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Pe3ume:

VY yBOZHOM Jieny OBOT 3aBPUIHOT paja, NMPHKa3aH je 3Hauyaj OOHOBJFMBUX HM3BOpa CHEPTHje.
Jaibe je, maT mpuka3 MexaHu3ama guctor passoja (CDM) y obnactu reoTepmaiiHe eHepruje,
kao u npukasCDM mpojekara 3a pa3nuuute oOJMKe Mo0OWjama eHepruje u3 OOHOBJBUBUX
n3Bopa eHepruje.Takohe cy mnpukazaHe u TiaBHe 3emsbe Aomahmam CDMmpojekata u
MPOJEeKTH MpeMa TEXHOJOTHjU MPUMEHE Y OBUM 3eMibama. JaTu cy mpumepu peain30BaHUX
mpojekara u3 o0JacTH TeoTepMaHEe SHEPryjen MpHKa3aHo je cMameme emucuje COzkoje je
OCTBapeHO TTOMOhy OBUX Mpojekara.3aTuM, cy pasmorpere moryhHoctu cknanuimrema COoun
JaT je mpuMep 3eMajba y Kojuma ce Bpmu ckiaaumtere CO,TokOM Hekonmuko roamHa.Ha
Kpajy je mpukazaH npumep mnpopauyHa emucuje COrkoju ce eMmHTyje U3 TeOTepMATHHX
€JIEKTpaHa, ca MOCEOHNM OCBPTOM Ha IMpOpadyHe MapaMeTapacMameha eMHUCH]E TeOTePMAalTHE
eJIeKTpaHe Koja ce Hamasu ySanJacintu, semspa Ilamya Hosa I'Buueja.Ha ocHoBy oBor
popavyyHa,MOKe Jia Ce OJIpelid YKYINHO cMamemne emucuje CO,, yOonmTeHo 3a reoTepMaiHe
€JIEKTPaHEe ¥ TOpe HABEICHY EIEKTPaHy.

KibyuHe peun:

Vrwen auokcun (CO,), 'eorepmanina enepruja, Mexanusam gucror passoja (CDM)
Abstract:

In the introductory part of this study, we present the importance of renewable sources of
energy. Further on, there is an analysis of clean development mechanism (CDM) in the field
of geothermal energy, as well as the presentation of CDM projects in different methods of
obtaining energy out of renewable sources of energy. We also present the main host countries
for CDM projects and projects according to the technology of application in these countries.
There are also examples of realized projects in the field of geothermal energy and the
presentation of reducing CO, emission accomplished by these projects.Further, we considered
the possibilities of CO, storage and we provided the examples of the countries where this kind
of storage has been performed for several years.At the end we presented the example of a
calculation of CO; emission from geothermal power plants with a special review of the
calculation of parameters of reducing emissions of a geothermal power plant located in San
Jacinto, Papua New Guinea. According to this calculation, we can determine the overall
reduction of CO, emission, in general for geothermal power plants and the above mentioned
power plant.
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3aBplIHM paj Hukosna Anekcuh

1.0. KIIMMATCKE IPOMEHE - EOEKAT CTAKJ/IEHE BALITE

Edexkar craknene Oamire u3a3BaH J1€J0BakbEM YOBEKA, TOKOM JIBAJICCETOT M JBACCET
MPBOT BEKa, IMOCTA0 je 030MJbHA mpeTmarianeTu 3emsbru. Ca pacToMm momnynamuje, yopzanom
WHIYCTPHjalIU3aljOM M TPOUICHEM NPUPOIHHX pecypca, eMHcHja TacoBa ca epeKTOM
cTakJieHe Oainte ce cTaiaHo noBehasana. O MOJIOBUHE NIEIECETUX TOJIMHA JIBA/ICCETOT BEKa 10
JlaHaC, EMUTOBAME TacoBa CTaKJICHE OamTe y atMochepy je MHOTO OpiKe, HEro IITO UX 3eMJba
MOYKE YKIOHUTH.

I'acoBu koju cTBapajy edekar crakicHe Oamire Cy, mpe cBera, BojcHa mapa (H20),
yribeH-guokcun (CO,), meran (CHy), a3ornu-oxcuan (N2O) u tponocdepcku o030 (O3). OBr
racoBu npomymrajy CyH4eBy €Heprujy Ha 3eMJby y BHJY CBETJIOCTH, a OHA CE 3aJp)KaBa y
atMochepu kao mHppamnpseHa Tomiota. OBaj (eHOMEH 0JIp)kaBa TUIAHETY JOBOJHHO TOILIOM,
IITO OCHTypaBa HOPMAJIHO OJBHjambe (PU3MONOIKHUX (YHKIMja CBUX KMBHX OpraHH3aMa.
Caaku nopemehaj y paBHOTEKH racoBa CTakJIeHe Oalire, OMII0 y CMHUCIY HBHXOBOT OJICYCTBA
WIN TIPETEPaHOr MPUCYCTBA, OMIIO Kao M0jaBe HEKMX HOBHX racoBa (XJIOPOYIJbOBOJOHHKA U
xamona — CFCs), moBoau 10 CHIKaBamka TEMIEpaType Halle IUTAHETe WU CTBapamba
U30J1alMoHOT eheKTa, IMTO y 00a ciiydaja J0BOIH 0 HeCcTajama )uBoTa [1].

1.1. ¥Y3poum KIMMATCKHX IPOMEHA

[IBenckn xemuuap CaeHTe AppxeHyuc je 1896.rommne mnpensuaeo na Ou ce
CHaJbUBakEM OJiroBapajyhe koiamunHe (HOCHITHOT TOpUBa yaBoCTpydmia koHeHTpanuja CO;
y atMocdepu, a riiodanHa Temneparypa ou ce mosehana 3a 5,5°C.

HNako nHuje HajmohHmju rac crakiene Oamre, CO, je OCHOBHHM mMOKperaud edekra
cTakiieHe Oamre.l'MaBHM y3pOK KIMMATCKUX TIPOMEHa je HEOTPaHWYEeHO CaropeBame
¢docunHux ropusa (yrjpa, HadTe M NMPUPOIHOT Traca), jep c€ YIpaBO HHUXOBOM INPUMEHOM
ociobaha COs,.

Huxona Tecna je pekao: ,,Enepeuja, mo je kwyunu npobrem 6yoyhnocmu — numarse
acueoma u cmpmu. Caoawirbu U30pU  eHepauje Cy Henoy3oawu u mpyjy Hauty
nianemy.Moowcoa npexcusumo mo mposarve, aiu 0ohu he oan xaoa he mu uzeopu enepeuje
npecywumu.”

Kopumnihemem HEOOHOBJBPMBUX HM3BOpa €HEpPrHje CJI0] racoBa CTakKJIeHE OariTe OKO
3emJsbe je cBe Behu, Tako Ja je 3emsba cBe Torja.CaropeBame (GOCUIHUX TOPUBA j€ TOBEJIO
JI0 KpUTHYHOT 3arahuBama >KMBOTHE cpeauHe.Pasnmor mro To paaumo, je Ja 3aJ10BOJHUMO
Halry notpely 3a eHeprujoMm.

3aMeHOM KOHBEHIIMOHAJHE KJIACMYHE EeHepruje JoOujeHe caropeBameM (HOCHITHHX
ropuBa W cBe BehwM KopumihemeM HEKOHBEHIIMOHATHUX OOHOBJBMBUX H3BOpa CHEPIHje
pemaBajy ce ropyhu mnpobiemMu Jbyackor orcraHka.OOHOBJBMBU HM3BOPU EHEPIUje Cy
€HEePreTCKH PECypCH 3a TMPOW3BOAKY CINEKTPUYHE WM TOIUIOTHE CHEprHje Tj.3a CBaKd
KOpPHUCTaH pajJ, a 4YMje Ce pe3epBe CTAJHO WM MEepUoIUYHO OOHaBiba)y. Cam Ha3uB
0OHOBJPMBH, 3aCHUBA CE HAa YMIHCHUIIM Ja C€ SHEepruja TPOIIU Y U3HOCY KOjU HE Mpemallyje
Op3uHy KOjoM ce cTBapa y npupou[1].

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa -
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2.0. MEBYHAPO/JHA INTPABHA PEI'YJIATUBA

[IpBa kondepenuyuja Yjequmenux Hanumja (UN) Ha K0joj ce MO MPBU MYT YONIITE Y
CBETy TOBOPHJIO O HOBHUM M OOHOBJEMBHM H3BOpHMa €HEpruje onapkana je y HajpoOujy
1981.romune. Ilpema nedununuju ycBojeHoj y HajpoOujy y oOHOBJbMBE HM3BOpE CHEpruje
crianajy:

e C(CyHueBa eHepryja,

e buomaca,

e JIpBO U IpBEHHU yraJb,

e ['corepmanHa eHepruja,

e FEnepruja rmumme u oceke,

e EHepruja MOpcKHX Tajaca,
e TepmasHu rpaaujeHT Mopa,
e FEmnepruja Berpa,

e XuapoeHepruja.

3anHTEPECcCOBAaHOCT 32 TEMATHKY OOHOBJBMBHX HM3BOpa €HEpruje, Jajbe je€ BOAMIIO Ka
pemaBamy pactyher mpobiema KIMMAaTCKHX IPOMEHa Tj.pemaBamy e(ekra riodamHor
3arpeBama M crakieHe Oamre. Edexar riobamHor 3arpeBama NpBU je MyT HEPOPMAITHO
pasmarpan Ha Kondepenuuju UN o xuBoTHOj cpenunn u pazBojy (UNCED), no3naroj kao
Camutr o 3emsbH, onpkanoj y Puo ge Kaneupy 1992.rommue. To je nmomeno no uzpane
OxBupHe KoHBeHIHje o kmumaTckuM npomenama, (UN Framework Convention on Climate
Change - UNFCCC). Paau ce o cropa3yMy Koju WMa 3a IiJb J1a c€ Y aTMOC(hEpH MOCTHUTHE
cTabmin3alrja KOHIICHTpalllje TacoBa KOju CTBapajy edekar cTakjeHe Oalre, Ha HUBOY KOJH
je TOBOJbHO HU3AK Ja C€ CIIPEYH OMacaH aHTPOIIOTEHH YTUIAj Ha KITMMATCKUA CHCTEM.

Taj cnopasym HHje O6Wo mpaBHO 00aBe3yjyhu, amu je caapikao oapende 3a Jabe
IIPOTOKOJIE KOju O yTBprIK 00aBe3yjyhe rpaHuile eMUCH]a 3a JpKaBe Koje peaTuHUKY]y Taj
cniopaszym.Kjoro criopasym je morosopen 1997.roaune [1][2].

2.1. KjoTo npoTokoJ — HCTOpHjaT

Ha ocnoBy OxBupHe koHBeHimmje o wimMmarckum mnpomeHama UN (UNFCCC)
noroBopeH je Kjoro mpotokon 11.mememOpa 1997.romuHe U OTBOpPEH je 3a MOTHHCHBAME.
[lws noHomemwa [IpoTokona je cmamuBame emucuje CO, U Apyrux racoBa KOjU M3a3UBajy
edexkar craknene Oamre.Cmarpa ce aa je [IpoTokon koHayHO cTynHo Ha cHary 16.¢debpyapa
2005.rognee kama ra je patudukoBana Pycwja. Jlo cama ra je patudukosaio mnpexko 170
IpkaBa, Koje unHe 61% 3arahuBaya.

3a cTyname IMpOTOKOJa Ha cHary OWio je moTpeOHO na ra patudukyje HajMame 55
JpKaBa U Jia T¢ IprKaBe yuHe Hajmame 55% 3arahupauva.

CA/l u Heke Mame aprkaBe oa0uie cy aa patudukyjy IIporokos.

Cpbuja je mornucana Kjoro mpotokon 24.centem6Opa 2007. ronuse.

Ha octpBy bnaun y Unnonesuju ox 3.10 15. menem6Gpa 2007. roamHe oapikaHa je
Kondepenmnuja UN o 6yayhaoctu Kjoto mportokona [3].

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa -
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2.2. KjoTo npoTokoJ — cMepHHLe

e KjoTo mpOTOKON TOACTUYE HCTPAXHBAKE, pPa3Boj M ynorpedy, HOBUX H
0OHOBJEMBHX BHUJIOBA €HEPTH]E,

® [IOJICTUYE Pa3BOj TEXHOJOTHja 3a KOHTpoiy emucuje CO, U pa3Boj EKOJOIIKH
3/IpaBUX TEXHOJIOTH]a,

® TIPOMOBHIIE OJPXKHBE OOJIHMKE TOJHONPHUBPEIC y CBETIY HACTAIUX KIUMATCKUX
IPOMEHA,

e oOrpaHMYaBa €MHCHjy racoBa CTaklieHe Oamirte kojy He mpenBuha MoHTpeasicku
POTOKOJL.

Hajaxauju ycmex oBOr mpoTokoja je Owio yTBphuBame obOaBe3e OrpaHUYCHA U
CMambUBamka EMICH]E MIECT racoBa KOjH CTBapajy edekar CTakjJIeHe Oalre: yrJbeH-IHOKCHIa
(COy), merana (CHy), azotnor okcunaa (N2O), duyopo-yriboBogonuka (HFC;), mepdiryopo-
yriboBogonuka (PFCs) u cymmop-xekcadayopuma (SFg).

MoHTpealicKu TpPOTOKOJI je cropa3yMm JoHeceH 1987.roamue, KojuM ce 3eMIbe
NOTHHUCHHHULIE 00aBe3yjy Ha cMameme ynorpede dpeona 3a 50%. Pesusujama 1990.rogune y
Jlonnony u 1992. rongune y Konenxareny je 3arpaxkenHo na ce no 2000. roguHe MOTIYHO
u3barie u3 ynorpede: GpeoHu, XaJOHH U IPYTH XAIOTCHU YTJbeHOBOJOHUIHN [3].

2.3. Oobage3e 3emaba nornucHuna Kjoro nporokoJia

Bnane xoje cy parugukoBaie Kjoro npoTokos nojespeHe ¢y y J1Be rpyne:

® UHAyCTpHjaJIM30BaHE 3eMJbe (3eMJbe U3 AHekca ), Koje Cy MpuXBaTuiIe J1a CMambe
CBOj€ eMHcCHje racoBa M Ja JOCTaBJbajy CIMCAK racoBa KOjU CTBapajy edexar
CTakJIeHe OallTe CBaKke I'OJIMHE,

® 3eMJbe y pa3Bojy (3emJbe Koje HUCy y AHekcy |), koje Hemajy HUKakBe o0aBe3e
CMamema eMHICH]ja racoBa Ko cebe, alnyu MOTy J1a yuecTBYjy y MeXaHu3My YUCTOT
passoja(Cleandevelopmentmechanism).

[Tpotokon je moroBopen 3a nepuoa oa 2008.10 2012.roxune.Y 0BOM NEPHOTY JAPKABE
noTnucHuUIle u3 AHekca | KOJEKTHBHO MOpajy /a cMamke CBOje eMucHje 3a 5% y oaHOCy Ha
emucuje u3z 1990.rogune. [pxkaBa mornucHHMIla U3 AHekca | Moxe Ja cMamH eMHUCH]e
nomahuMm Mepama WM NpUMEHOM (UIEKCHOMIHMX MexaHu3ama OKBHUpHO natux y Kjoro
npoTokony. Tu (GpreKuOUIHN MEXaHU3MHU Cy TPXKHMIITHU MEXaHU3MHU KOjHU cy pa3pal)eHH Kako
6u ce omoryhuio apxaBaMa MOTHHCHUIAMa M3 AHekca | 1a MOCTUrHY CBOja OrpaHHYeHa
eMHcHja Ha peHTaOMUJIaH HAuuH U TO:

e Mmehynaposana tproBuna emucujama( Internationalemissiontrading),
e 3ajenaunukapeanu3zanuja (Jointimplementation— JI),
e Mexanu3sam uuctor pa3Boja(CleanDevelopmentMechanism- CDM).

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa -
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3a 3emspe y paszBojy mormucHuile Kjoto mportokona, mehy kojuma je u CpOwuja,
[TpoTokon HUje MpeaBUICO HUKAKBE HOBE O0aBe3e y OJHOCY Ha OHE KOje Cy mpeaBuleHe
Konsenuujom (UNFCCC) T1j.HHje mnpenBuieo o00aBe3y KBaHTU(UKOBAHOT CMarmbHBamba
eMrcHja racoBa ca e(h)eKToM CTakJeHe OaliTe, ajau OCTaBJbeHA jeé MOTyNHOCT /1a CBaka 01 lbUX
y OWIO KOM TpEeHYyTKy TakBy o0aBe3y Ipey3Me, y CKiIaay ca CBOjuM MoryhHocTuMma,
yKJbyurBameM y Auekc I [3].

2.3.1. Mehynapoana TproBuHa eMucHjama

Onpendama Kjotro mnporokoma mnpenBuheHO je yBoheme MexaHHW3Ma TPTrOBHUHE
emucujama. Tume je omoryheH m3BecTaH crerneH (DISKCHOMIHOCTH 3a WHAYCTPHjaTH30BaHE
3eMJbE U 3eMJbE y TPAH3UIIH]jH, Y TIOTJIEY UCITyHhaBamba IbUXOBUX OCHOBHUX 00aBe3a, Koje ce
OJTHOCE, Ha KBaHTU()MKOBAHO CMambHBakE EMUCH]ja TacoBa ca edekroM crakieHe Oamre [4].

2.3.2. 3ajenHuuKa peajusanmja

JTo 2008.roguHe WHIYCTPHjCKU pa3sBHjeHE 3€MJbE UMajle Cy MOryhHOCT aa pe3ysrar
CMambemha EMHCHja TacoBa OCTBAPEH KPO3 MPOjEKTe 3ajeJHHYKE peaau3alifje Ha TEPUTOPUjH
Ipyrux 3emaba W3 AHekca KOHBEHIMje, NPHIUILY WMCIYEbaBamby jEJHOT Jejla CBOjHX
npeys3erux obasesa [4].

2.3.3. MexaHu3aM 4HCTOT pa3Boja

Mexanuzam gncror pa3soja(CDM) omoryhyje nHAYCTpHjCKH pa3BUjeHHjUM 3eMIbaMa
U JIpyruM 3emJpama ca Jucte u3 AHekca | KonBeHmMje na u3Bpliie UMILIEMEHTALH]y
mpojekara KojuMa ce PelyKyjy eMHcHje racoBa ca e(ekToM cTakiieHe Oaiire y 3eMJbaMa y
pa3Bojy.Ilpu TOMe cepTuduUKOBaHE H3HOCE pEAyKIHje eMHCHja, TEeHEpUucaHe TaKBUM
IPOjEeKTOM, MOTY NpUIUCATH HUCIyHaBamky Jeja CBOjUX 00aBe3a y TOINIeAy CMamema
emucuja.CepTudurkoBaHu U3HOC CE€ OJy3UMa OJf KBOT€ UHIYCTPH)CKE 3€MJbE€ Ka0 HHBECTUTOPA
YUCTOT Pa3Boja | JI0/Iaje C€ KBOTH HAIIMOHAITHUX EMHUCHja 3eMJbe Y pa3Bojy, koja je y CDM-y
npumanan uucrte TexHoinoruje.Tume ce 3emsbe y pa3Bojy MNPAKTUYHO 3alyKyje HOBUM
KBOTaMa eMHcHja, koje hie y OyayhHoctu Mmoparu fa cmamyje [4].

2.3.4. CepT(puKOBaHO CMakbeHh-€ eMUCHja

CDM omoryhaBa pa3BujeHNM 3eMibaMa (WwiaHnama Axekca I) ga neo cBojux o0aBesa
Ha CMamelky eMHCHja TacoBa CTakJeHe OamTe peanusyjy y 3eMjbama y pa3Bojy Koje Cy
npuctymite [IpoTokoiy, anmu Hemajy o0aBe3y 3a cMambemeM y pBoM nepuoy (2008 - 2012,
ronuHa).Pa3BujeHe 3eMibe KOje MHBECTUPA]y Y MPOJEKTE KOJU PE3yATHPA]y CMAEHE EMUCH]E
racoBa crakieHe Oamre no0ujajy ceprupukoBaHo cMmameme emucuje (CER - Certified
Emission Reduction).To je m3HOC cMamema eMHCH]e racoBa CTakjieHe OalmiTe KOju HacTajy
peamm3anujom onapehenor CDM mnpojekta.CER ce momaje 103BOJbEHOM H3HOCY €MHCH]E
3eMJb€ HHBECTUTOPA.
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CER ce m3aaje moueBmu ox 2000.roauue, mMTO 3HAYM Ja CE CMAaKBECHE padyyHa TOKOM
tpuHaect roauHa (ox 2000 - 2013. roguHe), 32 pa3iIMKy OJ HIOpP. CMambEHha EMHCH]E KpPO3
3ajenHnuky peanm3anujy (JI) koja ce paduyna Tokom 5 roamHa (2008 - 2012. roguna). Y
oBoMe je Benmka mpengHoct CDM y omgHocy Ha npyra nBa MexaHu3Mma. Y3 oapehena
orpannuersa CER Moxe Outu mpenmer tproBama Mehy wianunama Anekca I IIpotokomna.
N3noc CER-a ce pauyHa Ha cienehu HauwH:

CER = emucuja npe peaju3aiuje nNpojeKra — eMHCHja HAKOH peajiu3aluje npojexra

2.4. TproBuHa eMucujama

MexaHn3aM TProBHHE €MHCHjaMa MOTY KOPHUCTHTH CaMO 3eMJbE KOje Cy Ha JICTH Y
Anekcy | KonBennuje(MHIyCTpHjCKE 3eMJbE U 3€MJbE Y TPAH3UIIM]jU), HA Ta) HAYMH IITO JE0
CBOjUX JOJIeJhbEHUX KOJIMYMHA €MHCH]ja KOje MOTY €eMHTOBATH Y TOKY oOaBe3yjyher mepuona,
MOTY IPEHETH APYTroj 3eMJbu ca jucte u3 Anekca | Konsennmje.

Ja 6u ce 3emspama wianuiama KjoTo mpoTokosia oJaKimano IpuxBaTame criopazyma u
ucroBpemeH0 mao noactpek CAJl na my mpuctymnu, [IpoTokon no3BosbaBa KopuIIhewme U
cneneher ,,pnekcubunHor Mmexanusma’ -TpropuHa emucujama CO,.

[Ipema cmnopa3ymy, Haluje KOje €MHTYjy Mame racoBa CTakJeHe Oaire of
npezaBul)eHe KBOTe, MOTY Ja IIPOJIajy eMUCHOHE KpeauTe 3eMibama Behum 3arahuBaunma.

Komnanuja koja ycnemHo peaykyje emucuje y Mepu Behoj oa TpakeHe WIH HUje
JIOCTUTIIa €MHCHje KOje Cy ]JOj MI03BOJhEHE, MOXKE Ja TPryjeé €MHCHOHHM KpeIuTHMa ca
KOMITaHHjaMa KOje HUCY yCIelle WM HUCY y CTalky Ja OCTBape IMocTaBibeHe 3axTeBe.OBaj
KOHIIETIT je ca oJpe)eHuM YCIexXoM NMPHUMEHECH 32 CMambeHmhe eMHCHja y3pOYHUKAa CMOTa U
Kucenux kuma [4].

2.5. 3emJ/ba koja Huje y AHekcy |- Cpouja

Mexanuzam CDM je cTBopeH n1a ce mpaBHa M@ U3 3eMasba U3 AHekca | mojactakHy
Jla UHBECTUPA]y y IPOjeKTe KOjU JOBOJIE JI0 CMalkEHha EMUCH]a TacoBa ca ePeKTOM CTaKJIeHe
Oamre, y 3emibama koje Hucy y AHekcy |. Kako CpOuja Huje 3emspa u3 Anekca | Kjoto
IPOTOKOJIa, OBO TOJpa3zyMeBa MOTEHIMjaiHO noBehamwe TpaHcdepa HOBLA M MOAEPHHjE U
€KOJIOMKH uncTe TexHosoruje. OBo 6u CpOuju omoryhmio:

e Jajbu pa3BoOj TProBUHE TPXKHILNTA 3a TMPOjeKTe U3 00JacTU EHEepreTcke
e(pUKaCHOCTH U OOHOBJbUBE €HEPTH]E,

® JUPEKTHE MHBECTHUIIH]E Y IPOjEeKTe MPUXBAT/FUBE 32 KUBOTHY CPEHMHY,

® JIarocTaHe Mame 3aBUCHA O] HCTIOPYKe (POCHITHUX TOPHBA.

[Tomrro je CpOuja 3emsba noTnucHUIA Koja HUje y Anekcy | Kjoro nmporokorna, cpricka
NpaBHa JIMIA UMa]y MPUJIMKY Ja IpHUBJade nHBecTHIMje pa3Bujajyhu mpojexre CDM [3][4].
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3.0. NPOJEKTUCDM

3.1. CDM Ha HuBOYy npojekra

Ca wnamumonanHor craHoBumTa, CDM Hyam mnoTeHmmjan aa mTpuUBydYe 3Ha4ajHE
MHBECTHIIMjE U J1a IOCTaHe BakaH ucrnopyumian kpenuta 3a CO, Ha rio0amHo TpXKuIITe, a 'y
UCTO BpEME YHAIpeau yCIoBe 3a OAPKHUBH Pa3Boj.

Ha HuBOy nOKamHUX TOJHOCHWIIAIA TMpojekaTra, jaoAaBame KommoHnentre CDM
npecTaBiba MOIYNHOCTIONaTHUX MPUXO0/1a 33 IPOjeKTe U3 00JaCTH eHepreTcKe ePUKACHOCTH
1 0OHOBJBMBE €HEPryje, Koje Ou mHaue OMIIO TEUIKO pealn30BaTH YCIlied BEJIMKHUX NoTpeda 3a
KaIMTaJIOM Ha CaMOM IOYETKY U IyTHX Iepuoa nospahaja naBectTunmje.

Jla Ou ce jenan mpojekar kBanudukoao kao CDM mpojekar, oH Mopa Ja HCIyHaBa
ycioBe cBeyKynHor okupa Kjoro mporokosna. OBo 3Haum 1a 3emsba gomMahMH Mopa J1a uMa
patudukoBan KjoTo mpoTokon kao 3emiba MOTNHCHHUIA Koja HHje y AHekcy | m nma uma
ocHoBHO HammenoBano nanmonanHo teno(DesignatedNationalAuthority — DNA), koje moxe
Ia wu3gaje omoOpema 3emsbe nomahmua 3a mpojekre CDM Ha OCHOBY HaIlMOHATHUX
npouexaypa.llpojekar Takohe Mopa na Oyne y ckiamy ca KpUTEpPHjyMHUMa OJPKHBOT Pa3Boja
3emJbe jomahuHa.

Hanuonanna c¢okycHa tauka y Cpbuju je MuHHCTapcBO 3a 3alITUTY >KUBOTHE
cpenuHe. To MMHHUCTApCTBO TPEHYTHO paau Ha ycnocrtaBibakby DNA, HanmoHaHHX
npolenypa M IMpakTUYHE MOJUTHKE 3a MpoLeHy aomnpuHoca mpojekara CDM onpxxuBom
pa3Bojy.Kana ce oBaj mocao 3aBpim, Te mpolenype W Kpurepujymu he ce o00jaBUTH Ha
onpehenoj Beb nmokanuju.JZlo Taga ce mogHocHoLMMa IpojeKaTa CaBeTyje Jla KOHTaKTHPajy
($oKyCHY TauKy 3a JOJaTHE CMEPHHIIEC TIO OBOM THTAbY.

IIpe cBera je moTpeOHO /1a MPOjeKTHA aKTUBHOCT JIOBEJE JI0 CMamkEHha EMUCH]E TacoBa
ca epeKTOM CTakJIeHe OaliTe U Ja Ta CMamema emucuje oyay ,.aonatHa’.To 3Haum na
CMamemha eMUCHje Mopajy Ja Oyay MoJaTHa y OJHOCY HAa OHO IITO OM OWJIO TTOCTUTHYTO Y
,»CIIEHapH]jy TocioBama 1o crapom’”.Ha monHocuoly npojexTa je Ja J0Kaxe Jia Ta IpojeKTHa
aKTUBHOCT HHj€ MOCIOBamke 0 CTApOM M Ja Taj MpojekaT He 6u Ouo peannsoBad 6e3 CDM-a

[4].
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Ha ciumm 1.je nmpukaszan anropuTaM KOju TMOKa3yje Kako Ce OBHja MOCTyIaK MpHjaBe
npojekta CDM u u3naje ceprupukar CER.Iloctynak ce cactoju o1 HU3a akTUBHOCTH KOj€ CY
HEMOXO/JHE Jla ce ypajJe, 3aTHM YCTaHOBa KOje T€ aKTMBHOCTU HAAIJENajy W MOTOM JAajy
U3BEIITAjE.

1. NpojeKkToBatbe U MpojeKTHU
dopmynucame [OKYMEHT

>

2. HaumoHanHo

opobperbe
OnepaTtnBHO
nvue A
3. Notsphusarbe/
perucTpaumja
4. PuHaHcupatrbe
- UHBecTUTOP

npojeKkra

5.Haarnepare ( YyecHuuu

npojeKTa

v
U3BewwTaj

Haarnegamba

6. NoTtBpaa - OnepaTtuBHO

avue b

h 4

W3sewrTaj notepae/
3axTeB 3a CER

v N v

7. 3paBatbe <— PerucTpauuja

ceptudukara CER

AKTUBHOCT M3BelwTaj UHCTUTYUMja

Nerenpa: N | |

Cmuka 1./JuxiycCDM npojexmal[5]
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3.2. IIpumepu npojexkra CDM

[Tpojextn CDM mory na ce pasinuKyjy 1o CBOjOj MPUPOJIN U KOHTEKCTY:

e  Hucranamuje 6a3upaHe Ha ©3BOpUMa OOHOBJBUBE €HEPTH]C:

» kopuirheme U3BOpa EHEpruje BeTpa, Tajlaca/IuIMMe-0CeKe, ColapHe, XUIPO CHEpruje,
Onomace WM TE€OTepMallHE CHEPrHje paju MPOHM3BOIIEC CIICKTPUYHE WM TOIUIOTHE
eHepruje. YTakBUM TPOjeKTHMa CMambEmha EMHCH]E CE MOCTUXKY 3aMEHOM CIIEKTPUYHE
W/WIM  TOIUIOTHE €Hepruje TMpOU3BEJCHE caropeBameM (OCHIHUX TropuBa /WK
TOIIJIOTOM M3BOPA Ca HYJATOM €MUCH]OM.

e 3amMeHa ropuBa ca TOpMBHMA KOja UMajy MambU CaJIpiKaj YIIbEHUKA:

» ako ce jenHo (hOCHITHO TOPHBO 3aMEHH JPYTUM TOPHBOM KOJH MMa MAabH CaJpiKaj
yIJbCHUKA, OBO OW JIOBENIO 10 cMamema emucHja. [Ipumep moxe na Oyzae mpenaszak ca
yrjba Ha rac 3a MPOU3BOJIY CIECKTPUYHE WM TOIUIOTHE CHEprHje y CTaHUIM 3a
KOTCHEPAIHjy TOIIOTHE SHEPTHje WK Y HHAYCTPH]H.

e Eneprercka epukacHOCT Ha CTpaHU MOHY/AE EHEPIeTCKUX CUCTEMA:

» EHepreTuka MOXeE Jla CMambH EMHUCHjy aKo YHampeau e(UKacHOCT IPOM3BO/IHE
€Hepruje M JIUCTpUOylMje CMamHuBambeM TIyOuTaka y OBUM mporecuMa. CMameme
ryouTaKa eleKTpuyHe eHepruje y TPaHCMHCHUOHO] U AMCTPUOYTUBHO] MpEXH O JOBEIO
JI0 HIDKE TOTPOIIkHe (POCHITHUX FOpUBa 10 KWJIOBATYy MCIIOpYUYEHE €IEKTPUYHE CTpyje U
TUME JI0 HIDKHX EMHUCH]a.

L4 EHepFeTCKa C(bI/IKaCHOCT Ha CTpaHU MOTPAXKHE!

» WHAYCTpPHja MOXE Jla CMamH €MHCHj€ CMamEHeM IHPEKTHE MOTPOIIkEe (HOCHITHHX
ropuBa(yrasb, rac) Wil UHAUPEKTHO, CBohemeM yroTpebe eHepruje Ha MUHUMyM. OBuU
MpojeKkTh Ou MOriaM Haj0osbe Ja ce YKIOMEe Yy TEMIKO] WHIYCTpUju (MEeTalypllKa,
UHAYCTpH]ja IEMEHTa, CTaKJA...).

e [IpojexTu KoreHepaiuje TOIIOTHE U €JIEKTPUYHE EHEpruje:

» pealln3alujoM IPOojeKTa KOreHepaldje, OTIaHa TOTUIOTa U3 jeIHe KOHBEHIIMOHATHE
eHepraHe OM MOTJIa JJa C€ UICKOPUCTH 33 WHIYCTPH)CKE TEPMHUKE IMPOIIECE WU UCTIOPYKY
TOTNIOTHE €HEPruje MPEeXHU TaJbUHCKOT Tpejama. AKO ce JaJbUHCKO rpejame 0a3upa Ha
caropeBamy yIJjba, Ta TOTUIOTHA €HEpPruja, koja Ou nHaue Ouiia HeMcCKopuiheHa Moxe /1a
CMamb| MOTPOIIKY yIiba, T€ TAKO CMAkbH EMHUCH]E.

e XewmHjcKa HHAYCTpHja!

» y mpolecuMa TMpPOHU3BOHEC a30THE KUCEIMHE/aMOHHjaK YeCTO €€ €MHUTYjy OTHaIH!
racoBu N2O. Mmajyhu y BUIy BUCOK MOTEHIMjall EMHCH]j€ a30THOT OKCH/IA, YHUIITABAHE
WIN KaTaJIM3UPambe OBOT Taca J1aje BEIMKY KOJHMUUHY CEpTH(PHUKOBAHUX MOTBP/A.
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e  PynapcTBo M IPOU3BO/HA MUHEPAJIA:

» METaH Ce 4eCTO EMHTYje M3 Hacliara yriba. Morao Ou J1a ce KOPUCTHU 3a IPOU3BOIHY
€JICKTPUYHE CHEepruje, CMamyjyhu eMucHje ucrmapema 10 Kojux Ou nHaye J01a3uIIo0.

o C(Cmameme eMucHja MeTaHa U3 MOCTPOjeha 3a 00paIy OTHaaa:

» Kajia ce KOMYHAJIHH YBPCTH OTIAJ] OJUTaXe Ha JENOHHje, 0Ja3u 10 T'eHephcama
MeTaHa yclieJl aHaepoOHHMX mpolieca pacranama. CiMdHa BpcTa mpoleca Ce jaBiba y
npeuniihaBarby KOMYyHAJIHE OTHAJHE BOJE W OTMaJHE BOAE W3 IPOH3BOIEHE
ckpoba/mrupka. OBH TOKOBM MeTaHa OM MOIVIM Jla C€ CaKyIJhajy Kako OW ce WiH
CHaJbUBAJIA WM KOPUCTIIIN 33 IPOU3BO/IEbY TOIIOTHE/CJICKTPHUYHE CHEPTH]C.

e EmMucuje ucnapupama ropuna:

» oBa Kareropuja mpojexara oOyxBaTa moBpahaj W HcKopuinhaBame Taca KOju ce
crniasbyje u3 HaTHUX OYIIOTHHA M CMamheha EMICH]ja UCTIaperha U3 TaCOBOAA KOjH IIype.

e TpaHcnopr:

» TPaHCHOPT je oAroBopaH 3a oko 30 mocto rio0anHuX eMucHja ca eheKToM CTaKJIeHe
Oamre. [Ipojektn CDM-a ce dokycupajy Ha cMameme MOTPOIIHE AU3eina U OCH3UHA U
Kopuihewme ropuBa, Kao ITo cy Ororac, 6MoeTaHoJ Wik OMOIU3ET.

e (Cmameme eMucrja MeTaHa u3 ouomace:

» y OJHONPUBPENH U IPBHOj MHIYCTPHjU, OOMaca ce 4eCTO cMaTpa OTIAJ0M | Oara ce
Ha JICTIOHH]j€ TJie aHaepoOHO pacmajiamke JOBOJIU 10 €MHCHje MeTaHa. Emucuje mertaHa
MOTy Ja ce H30erHy caropeBameM OHOMace paaud MpPOU3BOJAKE TOIUIOTHE W/WIU
€JIEKTPUYHE EHeprHje.

e  QOcraye BpcTe NMpojeKara:

» cy 3acahuBame papeeha(momymibaBame), cMameme Kopulihema pacTBapada W
yHUIITaBamwe Gpiayopo-yripoBogonuka (HFC) [4].
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Huxkousa Annexcuh

Ha cnunu 2.je mpukaszan rpaduxon ca 6pojeM CDM mnpojexata mpu paziuduTUM

obimuuma no0ujama eHepruje U3 oOHOBJBMBUX M3BOpa eHepruje. [lomanum cy uzeru ca cajta
UNFCCC-a 3a mecenr HoBembap 2006.roause.

Bpoj CDM npojekara
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Cuauka 2.5poj CDM npojexama [6]

ITo ce tnue BenmnumHe cBakor mpojekra, nmpormuc UNFCCC-a obpa3maxe pasnuky

u3Mel)y Manux M BETMKUX IMpojekata. Mely Tako3BaHMM MpoOjeKTUMa ca MaJIiM OOMMOM MOTY
ce Hahm cBu mpojektu CDM-a ca cHaroMm cBor moctpojema 1o 15 MW, moGosbmame
e(pUKaCHOCTH Kako Ou ce cMamuia norpoima enepruje 1o 15 GWh roaumme u npyrum
aKTUBHOCTHMa Koje Om Morne cMamutu emucujy CO, mo 15 kt rogumme.Oxo 56%

pPErUCTpOBaHUX MpOjeKaTa Crajajy y rpymy Benukux mnpojekara.llonena Ha mane u Benuke
npojekte CDM-a npuka3zana je Ha cinuuu 3.
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CDM npojektu CDM npojektu
Ma/iux pasmepa BE/IMKUX paszmepa
o R 10% 9% 2%

8%

23%

20%

14% 6% 10%
O Exepruja sope @ buomaca DTﬁpmoeneKTpaHe O HusoTurbcku otnag,
: pouseogHa .
j P e a meTaHa
O Enepruja setpa B Henoxujckmrac 0O MHaycTpHMja O PereHepauuja meTtaH
M Korexepauuja @ [pyru a leoTepmanta O EHepruja cyHua
eHepruja

Cmuxka 3.JIpuxas npoyenma 3a c6axy 6pcmy npojekma u N0Oeia Ha Maje U 8e/iuKe
npojexme[6]

Ha conmm 4.je nmpukaszan rpadukoH koju mokasyje koiuku je 6poj CER-oamsmato
TOJTUTITERE 32 Pa3IMInUTe OOJIHKE JTOOWjama eHEpryje U3 OOHOBJEUBHX M3BOpPA CHEPTH]E.
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Cauka 4.Vkynuo 2oouwrwe uzoamux CERs[6]
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Ha caumu S.mpukaszanaje cpeama BpengHoct CER/GWh 3a paznuuute oOmnmke
no0ujama eHepruje u3 OOHOBJHMBUX U3BOpA CHEPTH]E.

CER/GWh (cpearaBpeaHocT)
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Cauxka 5. Ilpouszsoowa CERIGWh 3a pazruuume obauxe uzsopa enepeuje[6]

IToyeTHH WMHBECTULMOHU TPOILIKOBH, KA0 M CBU €KOHOMCKO - TEXHHUYKH YCJIOBHU OJ1
KJbYUHOT Cy 3Hauaja 3a jenan CDMmpojekar (Tabena 1.).

Tabena 1. Tpowrkosu u kapakmepucmuke nocmpojeroa 3a pasiudume 00IUKe NPOU3BOOIHE

enepeuje [6]

Enepruja Enepruja Enepruja | I'eorepmanna
BOJIE BeTpa CYHIIA eHepruja
VIHBECTHIMOMHL | ¢y 2300 1400 6880 3930
TPOIIKOBU
Pairop hly 4000 2500 2000 7800
KarmanureTa
Pajiiu Bex Y 50 25 25 30
IMOCTPOJCHHa

VY Tabenu 2. ce Moke BHJIETH J1a ¢y 3emibe omahnan CDMmpojekata mopen Muauje u
Bbpaswa, yrnaBaoM 3emibe Aznje u 3emibe JyxHe u [lenTpanine Amepuke.

Tab6ena 2./ nasne semme domahunu CDM-a u odeosapajyhiu 6poj npojexamal6]

3emiba Bpoj npojexara 3emiba Bpoj npojekara
Wunmnja 112 Xonaypac 10
bpazun 72 dununuHu 7
MekcHko 32 C. Kopeja 7
Kuna 25 ApreHTtuHa 6
Yue 14 ExBanop 6
Masesuja 12 WNunonesnja 5
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VY Ttabenmu 3. mpukaszaHe cy rmaBHe 3emsbe goMahmau CDM-a u mpojekTu mpema
TEXHOJIOTHjU IpuMeHe.MosKe ce 3arma3uTH J1a reoTepMaliHa eHepryja HeMa HU jeJlaH IpojeKar
y OBHM 3emJbama [6].

Tab6ena 3. Ilooena CDM npojexama y cknady ca mexnonocujom npumene[6]

C. . .
bpasun | Yuae | Kuna Kopeja Nuauja | Majae3uja | Mekcuko
Enepruja Bone 9 6 2 15 2
buomaca 4 1 25 6
TepmoenekTpane 3 1 19 1
KusoTumCcku 18 2 15
oTnaj
Enepruja Betpa 2 15 1 13 1
Jlenionujcku rac 4 1 1 2
Hpoussosa 3 1 4 1 22
UHJIyCTpH]a
Perenepanyja 4 7 21
MeTaHa
Korenepanuja 4 2 11 2 1
I'eoTepmanna
eHepruja
Enepruja cynna 1 1
Apyru 1
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4.0. TEOTEPMAJIHA EHEPIT'UJA

I'eoTepmanHa eHepruja npeacTaBiba TOILUIOTHY €HEPTUjy 3eMibe.

3emuba IPIU TOTUIOTY W3 JIBa CBOja u3Bopa. [IpBu U3BOP je yKapeHO 3eMJBHHO je3rpo-
marma. J[pyru W3BOp je TOBPIIMHCKH CJIOj 3eMJbMHE KOpEe KOjH C€ IOHAIla JIBOjaKo, Kao
TOIUIOTHH HM30J1aTOp 3a IyOJbe ciojeBe (CTeHe, BOAY, yrasb, HaTy), ald U Kao OrpoOMaH
TOIJIOTHU akymynatop. Ilpeko nera ce mon nejctBom CyHYEBOT TOIUIOTHOT 3paycka
3eMJpMHA KOpa 3arpeje, a MpeKko 3MMe IOCTENEHO 0jaje TOILIOTY. ATMOC(EpCKe IMagaBHHE
(cHer, KMIlIa) My HE CMETA]y, jep ely]y Kao JOJaTHHU TOIJIOTHH U30J1aToP.

['eoTepmanna eHepruja, ¢ 003MPOM Ha TEPMOAMHAMHYKA M XHJPOJIOIIKA CBOjCTBA
TSN Ce Ha TPH 00JINKa:

®  XHJPOreOTepMAIHY,
® [IETPOreOTepPMAIHY,
e Marmoreotepmainy [7].

4.1.1. XuaporeorepMaJjiHa eHepruja

XumporeorepMaliHa €HEpruja je TOIUIOTHA EHepruja MOA3EMHUX BOJAA HW3HAJ
10°C.TomnotHe mymne oMmoryhasajy Jia ce oBa Hau3rjell HEJOBOJbHA TEeMIlepaTypa IMOJAUTHE
Ha BHUIIY.OBO ce OJIHOCH Ha TEXHOJIOTHM]y ca Kpaja JIBaJeceTor BeKa, ajli ca CaBPEMEHOM
TEXHOJIOTHjOM TOIUIOTHE IyMIIEé MOTY KOPHUCTHTH MHOTO HIKE TeMmIieparype (HMcron
0°C).butHo je 1a mocToju TOBOJhAH MPOTOK M JIa CE BOJA HE JICIH.

XuaporeotepMaiaHa €HEpruja ce IMPBEHCTBEHO KOPUCTH 3a J00ujamke TOIJIOTHE
eHepruje, jep HEeIOBOJbHE TEeMIlepaType HHCY aJleKBaTHE 3a MPOW3BOAKY Behux KonmmymHa
€JIEKTPUYHE EHeprHje.

[Toceban 00MUK XUAPOTEOTEPMATHE €HEPruje je TOIJIOTHA U MEXAHUYKA eHepuja
ycujane 6odene nape, Koja TOJ TPUTUCKOM u30Hja u3 u3Bopa.OHa Ou ce TypOMHOM U
€JIEKTPOr€HEPATOPOM MOTJIa KOPUCTHUTH 32 100Ujame elIeKTpUUHE eHepruje(Iopes TOMIOTHE).

Tomnotrna enepruja y Cpbuju je Hajehm Tpomak 3a nomahuHCTBO (Tpejame
MPOCTOPHja U BOJIE), oiMax rocie ucxpane.lomahuncrsa y Cpouju 3a 3arpeBamernpocTopuja
W BOJE TpPHUMapHO KOPUCTE YBpCTa TOpHBA(ApBa, TEIET W yrajb), CTPYjy H Tac, JOK
XUIPOTre0TepMaIHy €HEPruju MOTY KOPUCTUTH JEAMHO OHU KOJU IUIaTe 3a KOpHUIhewme TOoIie
BOJI¢, KOja ci1000THO U3BUpPE U3 3eMIbe[8].

4.1.2. IleTporeorepmMajiHa eHepruja

[lerporeorepManHa eHepruja je TOIUIOTHA €HEpPruja CyBUX CTEHa TOIUIMJUX OJ
10°C.JIexwuiTa Bojie ¥ racoBa IO/ BUCOKHUM IMPUTHCKOM Halla3e ce Ha AyOomHama o 3 — 6km.
Bona je ymepene temrieparype uzmely 90 u 200°C u cagpku MeraH. 3axBajbyjyhn BUCOKHM
nputhcurMa Moryhe je MCKOPUCTHUTH MEXaHHUKY, TOIUIOTHY U XeMM]CKY €HEeprujy, aju je
TEXHOJIOTHja joIr HencriatuBa [8].
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4.1.3. MarmMoTepMaJiHa eHepruja

MarmoTtepManHa €HEpruja je TOIUIOTHA €HEprvja yCHjaHOT 3€MJBMHOTr je3rpa.3a
Kopuithewe TOIJIOTHE eHepruje u3 oBakBux u3Bopa (700-1200°C) Ha Benukum nyouHama(u
npeko 7Km) motpebOHa je ciaoxeHa TexHooruja.Ped je o cKkymom mporiecy, 1a 3a caja IoCToju
TEK HEKOJUKO ucnutHux nocrpojemba (CAJl, Benuka bpuranuja) [8].

4.2. TeoTepMa/iHU U3BOPH

I'eoTepmanHu U3BOPH Cy U3BOPH T'e€OTEPMATTHE BOJIE U3 TOI3eMHHUX JexkuinTa.Hajsehu
Opoj TeoTepMaTHIX U3BOPA j€ Y TOAPYIHjIMa KOja Cy T'€OJIONIKH jOIT BPJIO aKTHBHA (BYJIKAaHU
U 3eMJBOTPECH).

[Ipema cTemeHy HCTPaKCHOCTH JICKUINTA, OJHOCHO TIO3HABaKYy XCEMHJCKHX U
(GU3NYKKX OJUTMKA BOJE/Iape U MOThHOCTHMA 3a MCKOpUIThaBame, reOTepPMaIHA U3BOPH CE
Jielie Ha:

e yrBpheHe:
» OwuaHcHe (MCIUIaTHBE 3a KopulTheme 10 casia MO3HATUM TEXHOJIOTHjama),
» BaHOwiaHCHe (HUCY WUCIUIATHBH 3a KOpHWIIhEeme JO cajJa IO3HATUM
TEXHOJIOTHjama),

¢ [IOTCHIIMjaJHE.

Ilogena npeMa BpCTU T'COTCPMAJIHUX JICKUIITA HU3BPHICHA je C 063I/IpOM Ha Ha4YMH
Yyi1acCka Boz[e/r[ape Y JICKUIOTE U U3JIaCKa U3 BbEra:

e ca [IPUPOJTHUM YJIACKOM U M3JIaCKOM (BPEJIO WM U3BOP BOJIE),

® Ca NPUPOJHHUM YyJIa30M U BEUITAUYKUM H3JIa30M BOJiE, Kpo3 OyIIOTHHY (apTepUCKU
U3BOD),

e Ca BEITAaYKHUM YyJIa30M U U3J1a30M BOJIE (TEXHOJIOMIKU CKYII ITPOLIEC).

l'eorepmannn u3Bopu ce KiacuuKyjy M TpeMa TeMIeparypu TreoTepMaliHe
BOJIe/nape, OJHOCHO BbUXOBHUX CMeEIIa:

® HHCKO TeMIIepaTypHH (C TOpmOM rpaHuiiomM Temnepatype nsmely 90°C u 150°C),

e cpeame TemreparypHu (y moapy4ujy TemmnepaTtypa ol Hajmamwe 90°C 1o HajBuIIe
225°C),

® BHCOKO TEMIIEpaTypHH (ca JOWOM TIpaHHUIIOM TemmepaType uszMely 150°C u
225°C).

Benmukn neo reorepMalHUX M3BOpa MMa HHUcCKe Temmeparype (ucmon 150°C) ma ce
TaKkBa BOJIa HE KOPHUCTH 3a TPOU3BOAKY EJIEKTPUYHE €Hepruje Beh caMo 3a rpejame U
HaBOmaBame. T pancropt Bpyhe Bone/mape je ckym u ontepehen rybuniuma eHepruje, ma ce
reoTepMallHd M3BOPU YIJIAaBHOM KOPHCTE JIOKATHO 32 Ipejare MPOCTOpHja U CTAKJICHHKA, a
HIOHET/Ie ¥ Y MHIYCTpUju [7].
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4.3. TlpenHocTu reorepMaJiHe eHepruje

I'eoTepmanna eHepruja ka0 0OHOBJBUB U3BOP €HEPTHje MMa BUIIIECTPYKE MPEITHOCTH Y
OJTHOCY Ha HEOOHOBJBMBE U3BOPE 3aCHOBAaHE HA (DOCHIIHMM TOPHBHMA.

e TreoTepMaliHa CHEPIHja j€ eKOJIOIIKY YHCTa U CUTYPHA 332 OKOJIUHY,

e cMmamyje ce Kopumheme (HOCHITHUX TOpHUBa M €MHCHja IITETHUX IacoBa,

e 3ajuxe TreoTepMalHEe €HEepruje Cy NPaKTUYHO HEUCIPITHE M 3aT0 ce cmarpa
KOHCTaHTHOM CHEPTHjOM,

® TeoTepMaliHE eJeKTPaHe 3ay3uMajy MaJlid IIpoCcTop,

e TreoTepMaliHe eJeKTpaHe Ipajie ce TUPEKTHO HA U3BOPY €HEpruje,

e TeoTEepMallHE EJICKTPaHE Cy BPJIO Moy3naHe (0e3 eKOJIOMIKKMX aKIieIeHaTa),

e TcoTepMaliHa CHEPruja je Moy3JaHa jep He 3aBUCH OJf METEOPOJIOUIKUX YCIOBa
(xuia, Betap, CyHIIE) - eHepruja u3 re0TepMaIHUX U3BOPA MOKE CE MTPOU3BOTUTH
24 cara,

® TcOoTepMallHE €JICKTpaHEe MMajy BEOMa HHCKE TPOIIKOBE MPOM3BOC (3aXTEBajy
caMo CHEPrujy 3a MOKPETalke BOJICHUX ITyMIIH, KOjJy MHAYE CJICKTPaHa IMPOU3BO/IC
cama 3a cebe).

4.4, HenocTanu reorepmMaljiHe eHepruje

OcHOBHM HefocCTaTak Kopulllhema reoTepMaliHE €HEPruje je HEMOCTOjamke CTPUKTHE
3aKOHCKE  peryjaTMBe KojoM ©OM ce  ycmocTraBujga  KOHTposiia  ,,[e0oTepMaliHe
WHIyCTpHje ‘(JoKaIrje, EMUTOBAE TacoBa, 3aITUTA )KUBOTHE CPEUHE, HA/IJIEKHOCT):

e HEeMa MHOTO JIOKallija MPUKJIAJHUX 332 UCKOpHUIINhaBame reoTepMaliHe eHepruje u
W3Tpajiby T€OTEPMAaTHHUX EJIeKTpaHa,

e TpaHcrnopt Bpyhe Boze je ckyn u ontepeheH ryounnma,

® TacoBH W3 TeOTepMAIIHUX W3BOpa MOy OWTH INTeTHW Kaga wus3ally Ha
NOBPHIMHY(YIJb€H JTUOKCHJ M BOJOHMK Ccyiadua, a y TparoBuMa aMOHH]jaK,
BOJIOHMK, a30T, METaH, paJIoH U UCIIapJbUBH MeTallu 00p, apCEHUK U )KHBA),

e rmoBehana mojaBa 3eMJbOTpEca y perdjama Tlie ce HCKOopuimhaBa reoTepMaiHa
enepruja [7].

4.5. Kopumheme reorepmajine eHepruje

I'eoTepmanny eHeprujy je Moryhe KOpUCTHTH 3a MPOU3BO/IIY €IEKTPUYHE CHEpTHje,
rpejame HaceJbeHUX MECTa, Ipejame CTakieHuKa.l pejame 3rpajga u mnpouec 100ujame cTpyje
Cy TJIaBHHU, Q1M HE W JeIMHW HAYWHU HMCKOpHIThaBama reotepManHe eHepruje. ['eorepmanna
€Hepruja ce MOXXe KOPUCTHTH M y IpYTe CBPXe: MPOU3BO/IHA MMANUpa, MacTepu3aliija Miieka,
CyIIeHe IPBETa U ByHE, HABOIHABAE.
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4.6. T'eorepmannu pecypcu Cpouje

I'ycTuHa reoTepMaIHOT TOTUIOTHOT TOKa Ha HajBehem nemy Teputopuje Cpouje je Beha
0]l FbeTOBE MIPOCEYHE BPEAHOCTH 3a KOHTHHEHTaNHU aeo EBpore (60 MW/mZ).

Hajehu reorepmanuu norenuujan y Cpouju umajy: [lanoncku 6aceH, EHTpaIHu A0
jyxkue Cp6uje u nenrpanta Cpouja (mpexo 100 MW/m?).

Axo ce y3My y 003up orpoMHe MOTYhHOCTH EKCILIOATallijeé OBUX T'€OTePMAalTHHX
pecypca, y CTpaTeruju pa3Boja C€HEpPreTHKe, TreoTepMaiiHa eHepruja Tpeba ma moduje u
onroeapajyhu TpeTMaH paBHOIPABaH ca OCTAJIUM CHEPIeHTHUMA.

Camo y nenrpannoj Cp6uju noctoju oko 160 npupoIHUX W3BOpA rEOTEPMATHUX BOJA
ca temneparypama on 15°C no 96°C (Cujepuncka Oama 72°C, Jomanmuka Oama 78°C,
Bpamcka 6ama 96°C). VKyIHa H3IAITHOCT CBUX J0Ca]] MO3HATHX MPUPOIHUX I€OTEPMATHUX
usBopa je oko 4000 I/s. AkymynupaHa eHepruja y reorepMaiHiM HanasuiurtiMa y Cpouju 1o
nyoune 3Km je ekBUBaJICHTHA TOIUIOTHO)j CHEPTHjH, KOja OU ce 100mIa caropeBameM yriba U3
cBux Hasnazumra y CpOuju.

I'eotepmanna enepruja y CpOuju ce yriaaBHOM KOPUCTH Ha TPaaWIMOHAIAH HAaYWH, 32
Jederme |y OamaMa M CHOPTCKO-pEeKpeaTnBHE  CBpXe(KopHIIheme  MUHEpAITHUX
Bojaa).Kopumiheme reoTepManHe eHepruje 3a Trpejame U APyre CHEPreTcke CBpXe je Beoma
CKPOMHO U Y MO4YeTHO] (ha3u, y OJHOCY Ha NOTCHIIMjall reoTepMaIHuX pecypcal9].
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5.0 NPUMEHA 'EOTEPMAJIHE EHEPT'UJE - UCTOPUJAT

Peu reorepManHu BOAM MOPEKIO OJ Ipykux peun geo (3emsba) u therme (Toriora),
IITO ce y OYKBAJTHOM 3HAUCHY MPEBOIU KA0 TOIIOTa 3eMJbeE.

Jom cy crape mnaujancke nmBwiIn3anuje npe Bume oa 10000.roguHa KOpUCTHIIE
reotepmaite Toruie u3Bope (Paleo), a 6iaroaery ,,TomKMx’ U3BOpa paso Cy KOPUCTUIIN CTapH
Pumibanu u Kunesu.

- y
"

e ca:

S e e

Camka 6. [Ipso cecomepmanno nocmpojerse, 1904, Lardarello, Xmanuja [7]

[Touerak kopumhema reoTepMaNHe €HEPrHje 3a TeHEpUCAmhe CNEKTPUYHE CHEPrHje
Be3aH je 3a wranujancko mecto (Lardarello) 1904. romamne (Cnmka6.). I'eorepmanHom
€HeprujoM MOKpeHyTa je Maja TypOuMHa Koja je Hamajana 5 cujanuua. Beh 1911. rogune
royesa je rpajma pBe reoTepMalHe eleKkTpaHe koja je 3aBpiieHa 1913. roaune, cHara joj je
ouna 250 KW. To je Ouna jenuHa reorepMaliHa €JeKTpaHa y CBETY TOTOBO Iojla BEKa.
[Tpuniun paga oBe eyekTpaHe OMO je BeoMa jeJHOCTaBaH: XJaJHa BoJa yIyMIlaBaia ce Ha
Bpyhe TpaHWTHE CTEeHE Koje Cy ce Hama3wie Onm3y MOBpIIMHE, a Ha IMOBPUIMHY j€ TOJ
BHCOKHM IPUTHCKOM H3Ja3uia Bpyha BojieHa mapa ca remneparypom uszHazg 200°C. 3atum ce
Ta Mapa KOPUCTHIIA 32 TIOKpETame TypOUHE U TeHepaTopa eIeKTpUUIHE CTpYje.

Pecypcu reorepManHux BoJia, KOjU C€ Y CBETY HOCIEIBIX HEKOJIMKO TOANHA yOp3aHo
pa3BHUjajy U KOpPHUCTE, HajBUILIE CY y €KCIOJOoaTallMju y HajHANpeIHUjUM 3eMibama EBporie u
Awmepuke. Haj3HauajHuju pe3yiTatu y Kopuiihemy reoTepMaliHe €HEpruje Cy OCTBAPEHH Y
CA-y, Janany, Ucnanny, @panmyckoj, Utanmuju u Mabhapckoj. MckycTBa mokasyjy aa je
HajpalMOHAIH1j€ PAaBHOMEPHO KOpHIIhemne reoTepMaIHuX OyIIOTHHA TOKOM LieJie TOANHE.
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Y Tabemm 4. je mnpukazan crnmcak 10 3emMajba Koje HajBUIIE EKCIUIOATHUIIY
reorepmanHe pecypce. Ha cBerckom HuBOy Tux 10 3emarsa ydectByje ca oko 96% vy
MPOU3BOJLM CJICKTPUYHE EHEpruje W3 reoTepMmaliHe eHepruje, u ca 71% y JUpPEKTHOM
Kopuinhemwy reoTepManHux u3Bopa [7].

Tab6ena 4. [Ipukas 10 3emana Koje najeuwe kopucme ceomepmanty enepeujy[7]

Tpoussoea enex:([)): ;me enepruje (2005 JupexTHo kopumheme (2005 rox.)
3emiba y eneléTV[\)/p;]anM 3emiba y Tomsiotium GWh

CAJl 17911,00 Kuna 12604,40
LOO37R305000%050%1 9253,00 Isencka 10000,80
Mekcuko 6282,00 CAJl 8678,20
WNnnonesnja 6085,00 Typcka 6900,50
Wranuja 5340,00 Ucnang 6806,10
Janan 3467,00 Janan 2861,60
Hogwu 3enann 2227,00 Mahapcka 2205,70
Ucnaug 1483,00 Wranuja 2098,50
Kocra Puka 1145,00 HoBu 3emann 1968,50
Kennja 1088,00 Bpasun 1839,70
Ykynno 10 3ema/ba 54834,00 Ykynno 10 3ema/ba 54124,50
Cge ocTaJje 1952,00 Cge ocraJe 19978,70
Yxynmo na 56786,00 YKymHo Ha 75942,90
CBETCKOM HUBOY CBETCKOM HHBOY

*U3Bop: International Geothermal Energy Association
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6.0. HAYUH NPUMEHE U KOPUIIREIA TEOTEPMAJIHE
EHEPI'NJE

HckopumhaBame reoTepManHe €HEPrje 3aBUCH Off TEMIIEpaType Te0TePMAaTHHX
u3Bopa. Bucoko TemmeparypHu reorepMmanHu u3BopH (mpeko 150°C) ce kopucre 3a
NPOM3BOJIbY EIEKTPHUYHE CHEPrHuje, a HUCKO U CPEIbe TEMIIEPaTypHH FeOTEPMAIHUA U3BOPU
Ce KOPHCTE, WM JUPEKTHO, K Ce IPpUMEmY]y TomtotHe myme (Tabena 5.).

Ta6ena 5. Ilpuxasz xopuwherwa ceomepmante enepeuje y pynkyuju memnepamype paoHoz
pmyuoal7]

HaunHu npumene Temneparypa
TonnotHe nmymre 4°C -38°C
JlupexTHa mpuMeHa 38 °C - 150 °C
[TpousBoiba enekTpuvHe EHEPruje >150 °C

Ucnanackn wumxemep Jlanman 1985.rommue je mpBu mpemniokuo onarosapajyhe
TeMIepaType 3a MOojeJuHe Mpolece MCKopullhaBama reoTepMaaHUX Bojaa. Tako je Bpyhy
BOJYy U3 TeoTepMallHUX u3Bopa ,Hucke Ttemmeparype oa 4°C mo 60°C mpBEeHCTBEHO
OTIpeIeNINO 3a Tpejame MmpocTtopa ymorpedom TomnoTHux mymnu. CyBosacuheHy mapy u3
reorepmanHux uszBopa Temmeparypa on 90°C mo 150°C mpenBuzeo je 3a MPOU3BOAY
eJIeKTpUYHe eHepruje yonrtpedbom 6uHapHor mukiayca. CyBozacuheHy napy u3 reoTepMalHUX
u3zBopa Ttemmeparypa ox 130°C nmo mpeko 180°C ompenenuo je 3a KOHBEHIIMOHAIHY
MIPOU3BOIbY E€JIEKTPUUHE CHEPTH]e.

VY HajkpaheM, HauMHU IpUMEHE U Kopullhewa reoTepMaHe eHEpruje Cy:
® [IPOU3BO/IHA EIEKTPUYHE EHEPTH]E,

e JMpEKTHA IPUMEHA,

e TOIIOTHE mymIie [7].

6.1. IIpuMeHa reoTrepMajiHe eHepruje y NPOU3BOIAILY eJIEKTPUYHE
eHepruje

Hpe,Z[HOCTI/I reoTepMaiHuX CJICKTPaHa Cy BUILICCTPYKEC:

® CMEIITEHEe Cy U3HAJ/ CaMOT U3BOpa EHEepruje,

® HeMa TPaHCIOpTa TOpHUBa,

e HeMa oTmnaja (HU OJIBOKEHAa HU CKJIAIMIITEeHha Kao KO YBPCTOT TOPUBA),
e HHCY MOTPeOHM IEBOBOAM (Ka0 KOJ eIeKTpaHa Ha rac),

e HuCy oTpeOHe caobpahajHulle (Kao 3a TPAaHCTIOPT TEYHOT TOPUBA),

e Hewma 3arahema Boja,

® HHBO €MHCH]j€ IITETHUX TaCOBA j€ HU3AK.
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I'eoTepmarnHe mape u Bpesie BoJe HE cajpke Behe KOHIEHTpaIlje MITETHUX racoBa, a
aKo WX W caJpiKe, OHJAa C€ OHH KOPUCTE 3a TPXKHIIHY MPOU3BOABY (TeuHo hyOpuBo Ha 6a3u
docdopa). ['eorepmanne enekTpane emMutyjy cBera ox 1% no 3% cyMHnopHUX KOMIIOHEHTH, Y
OJIHOCY €JIEKTpaHe KOje caropeBajy yrajb win Hadty, a cBera 1% yripeH JUOKCHIA Y OJTHOCY
Ha TEPMOEIIEKTPAHE KOje caropenajy (hocuiiHa TOpHBa.

[Ipema TeMriepaTypu u MPUTUCKY pe3epBoapa U3 Kojer KOPUCTE EHEPTH]Y, IIOCTOje TPU
BPCTE TEOTEPMATHHUX CSJIEKTPaHa!

® [IOCTpOjeHa 3a T00Ujame eINeKTPUYHE CHEePTHje KOpUIINemheM CyBe mape,

® T[IOCTpOjema 3a J00Hjame eICKTPUYHE EHEPryje Koja KOPHCTE MPHUHIMI Op30r
UCTapaBama,

® [IOCTpOjera 3a 100ujame eNeKTpUYHE eHepruje ca OMHAPHUM LIUKITYCOM.

6.1.1. Jlooujame ejiekTpuuHe eHepruje kopuinhemem cyBe mape

Kox oBux enekrpana Bpena BoJa c€ TPEHYTHO IpEeTBapa y mapy Kaga ce 0cio0o01u
NPUTHUCKA KOJH BIIQJIa Y pe3epBOapy Tj.IPH MPUTHCKY KOjHU je HIDKU O]l MPUTHCKA pe3epBoapa.
CHara nape ce KOpUCTH 3a IOTOH TypOuHe, Koja nokpehe reneparop.HakoH nponacka kpo3
TypOUHY Iapa ce KOHJIeH3yje U BojJa ce Bpaha y pe3epBoap Npeko yTHCHE OyIIOTHHE Aa Ou ce
IOHOBO 3arpejasia. Tako 0Baj cUCUTEM NpecTaBiba jelaH 3aTBOPEHHU LIUKITYC.

EdukacHoct oBux enexrpana je mana, cBera 30%.Ha edukacHocT yruue mputHcak
HEKOHJICH30BaHUX TacoBa YIJbEHIUOKCH[A, KOJU CMamyjy e(pHuKacHOCT TypOMHA, a HHXOBO
yKIIamame moBehaBa TPOIIKOBE MMPOU3BOIE.

Oge enekTpaHe Koje pajie Ha cyBy napy y omcery oa 35 MW go 120 MW mupoko cy
pactipoctpamene y ceery (CAJl, Uranuja, Munonesuja, Jaman, Mekcuko).Hajesehu usBop
reoTepMaliHe €HEepruje Ha CBeTy ca mHcTamupaHuM kamarureroMm 1.100 MW nanasu ce Ha
noJby rejzepa y Kanudopuuju.

6.1.2. loOujame eJJeKTPHUYHE eHepruje NPUHIUIIOM 0p30r HCNapaBamba

VY nuramy Cy eleKkTpaHe Koje KOpPHCTE pe3epBoape ca CyBOM BOAECHOM MapoM WU
nmapom ca Beoma Maio Bojie.ITapa u3 pezepBoapa, HaKOH MpoIacka Kpo3 cernaparop (crpedaBa
omrehewe TypOMHE) KPYTHUX YECTHIA, TUPEKTHO yja3u y TypOuMHY reHepatopa. To je
Tako3BaHH ,,flash steam” - mporec Op3or ucmapaBama. Temmneparypa reoTepMaHor GuIynaa
je y pacmiony ox 150°C mo 300°C.

ITocroje nBa TN OBUX eJeKTpaHa: jeqHocTeneHe (,,single flash steam™) u nBocTenene
(,,double flash steam”).

TexHoormja jeTHOCTENIEHOT IMKITyca Op30T HcIapaBamka KOPUCTH Ce Kaja je XHUIpo-
TEpMallHM M3BOp Yy TEYHOM OOJHMKY M TO je Hajuemthu TUN OBUX enekTpaHa.Dmyna ce
yOpu3raBa y pe3epBoap y KOMe BIIajia 3HATHO HW)KH MPUTHCAK HEero y QUIyHy, MTO M3a3uBa
op30 ucnapaame (flash), ma mapa moxpehe TypOuny koja je Bezana 3a reneparop.llpu pamy
OBHUX IOCTpOjeHhajaBiba Cc€ MPOOJIEM HCIapaBama reoTepMaaHordurynga yHyTap OyIIOTHHE,
na ce y lujby ClipevyaBarma NClapaBama OYIIOTHHA JPXKU 0] BUCOKUM MPUTHCKOM [7].
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6.1.3. loOnjame e1eKTpU4HE eHepruje OMHAPHUM IUKJIYCOM

Enextpane koje paae Ha OWHapHOM CcHCTEMYy KOpucTe Bpyhy BOJIYy HHXKHX
temrnepatypa (100°C - 150°C).TorutoTHa eHeprija TeoTepMaliHe BOJEC KOPHCTH Ce 3a
3arpeBame€ JPYIMX TEYHOCTH KOj€ HMajy HIDKE TemIepaType Kibydama (M30MEHTaH,
n300yTaH, TEYHH YIIbEHAMOKCH/I, PACTBOP aMOHHjaka y Boau).Tora Boaa y pasMemuBaunmMa
TOIJIOTE CBOjY €HEPrHjy Mpeaaje TaKo3BaHOM PAagHOM (hIIyny KOjU Mpena3u y mapy U MUpH
ce.llapa nmokpehe TypOuHy u reHepaTop.

CwMmatpa ce na he enextpane Koje pajne Ha OMHApHOM LUKIYyCy y Oauckoj OymyhHOCTH
OUTH Haj3aCTYyIJbEHHU]E, Jep KOPHUCTE IreoTepMallHE M3BOPEHIIKUX TeMIlepaTypa KOjux uma
HajBUILE Y IPUPOJH.

Enextpane koje kopucTe OMHApHU LIUKITYC pajie y 3aTBOPEHOM CUCTEMY, HEMa eMecHje
IITETHUX TacoBa, HAKOH IpOJIacka Kpo3 pasMemuBau TOIUIOTEe Boaa ce Bpaha y pesepBoap,
TaKaB THII eJeKTpaHe ce Haa3u Ha HoBom 3enanny mecto Wairakei (ciuka 7) [7].

Cauka 7.Ilocmpojerve ca bunapnum yuxiycom Wairakei — Hosu 3enano[7]
6.1.4.HoBa peuiema 3a 100Mjame eJIeKTPHYHE eHepPruje U3 reoTepMajTHuX U3BOPa

HoBu xonmenTt kopumihewma reoTrepMaiiHe eHepruje je mpumeHa ,hot dry rock”
texHosioruje.bymemem nBa myboka OyHapa, y CTEHH C€ TpaBW BEIITAYKH TE€OTEPMAaTTHU
pe3epBoap y koMme he ce BpIIMTH pa3MeHa TOIIOTe. 3Hauu, (opMHpa ce BEIITaYKU CUCTEM 3a
pasMeHy TOILIOTE XHAPAYTMYKOM MIIA €KCIO3UBHOM (paktypom (,,Fracturing”). Boxa ce nox
BHUCOKHMM IPUTHUCKOM YIIyMIIaBa y CTeHE Tj.y (opMupaHu pe3epBoap, y KOMe Ce 3arpeBa Ha
200°C, a 3atuMm ce mymIiama JOBOJU JI0 MOCTPOjeHma TIE C€ OJBHja IMPOIEC MpeTBapama
TOIJIOTHE EHEPTHje Y CICKTPUIHY.
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6.2. JIlupekTHAa NpUMEHA reoTepMaJiHe eHepruje

Hajuemrhu o6muim aupekTHE yrnoTpede reoTepMaiHe eHepruje Cy:

e rpejame U xnaheme mpocTopa,

® Yy IIOJHONPUBPEH (32 CTAKIICHHUKE),

e y OasHeosoTUjU (3a rpejame Oa3eHa),

® Y MHAYCTpHjH (32 MpoLIece CyIIeHa),

® Yy aKkBaKy/ITypH (3a rpejame BOJIC 3a Y3roj puoe).

l'eoTrepmanHa eHepruja ce W3 OYIIOTHHE NPEKO IyMIe JAUPEKTHO WIH TPEKO
pa3MemHBaya TOIUIOTE JAOBOIM JIO MOTpOIIayda (3a Jajbe €BEHTYAIHO JOTPEBAbE KOPUCTE Ce
TOIJIOTHE ITyMII€ WJIM KOTJIOBU Ha KJIACHYHA TOPHUBA).

JlupekTHO Kopuiheme TreoTepMaliHEe €HEepruje 3a TIpejambe, YBEK CE CacTOjH O]
cucTeMa ca TP OCHOBHE KOMIIOHEHTE: MpOW3BOJHA OymioTuHa(3a aoBon Bpyhe Boae Ha
MOBPIIMHY), MEXaHUYKH CHUCTeM(ITyMIla, Pa3MEHUBa4 TOIUIOTE, KOHTPOJIHHU CIEMEHTH) H
yTucHa OymoTiHa( 32 mpuxBaT oxjalheHor reorepmantor dayuaa) [7].

6.2.1. IlpuMeHa reorepMaJjine eHepruje y no/>0npuBpean

CrakieHUI U TUIACTEHUIIN Ce MpaBe O] Pa3IMUUTHX MaTepujaia (CTakio, IIAaCTHKa,
¢dubeprnac, ¢onuje) Koju UckopuiThaBajy €0 CojlapHEe CHEPruje 3a MOAU3ambe TeMIIepaType
(3a 3arpeBame). To, HapounTo HOhy (a U nawy kajx Hema CyHIla U 3UMH), HUj€ JOBOJBHO, T1a je
HEMoXoJHa YymoTrpeba TreoTepMaliHe €Hepruje Kao JOoAaTHOr u3Bopa Tomuore.Boma wu3
reoTepMalIHUX U3BOpA C€ KOPUCTU HE CaMo 3a Ipejame Ba3ayXa, Beh U 3a rpejame TiiaHa KoMe
ce y3rajajy OusbKe.

Kopumihemem reorepmainie eHepruje y MOJbONPUBPEIH MOCTHKY C€ HIKU TPOIIKOBH
POU3BOJKE U BehM MPHUHOCH, A je CaMUM THUM IO3UTHBAaH E€KOHOMCKM edekaT BeoMma
npucyrtad. ['eorepmanna eHeruja, 1Mo jeIUHUIIA MTPOU3BEEHE TOTUIOTHE €HEpruje, jeTUHU]a
J€ o ApYrux eHepreHaTa, HApOuUUTO (GOCUIIHUX, Yhje je Kopullhewe y CTaKJIeHUIMMA Y TOKY
3uMe HepeHTabuiHo.Ha ciumm 8. ce Hamasum mpuka3 jeHOI CTakJIeHHKa KOjU KOPUCTH
reoTepMaliHy €Heprujy 3a 3arpeBame(3a mpomsBoamy 10 kg mapanmajuza y TOKy 3ume
notpebHo je 25 kg 1o 35 kg mazyra).
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Ciuka 8./321e0 jeOnoe cmakienuka Koju KOpucmu 2e0mepmaity eHepeujy 3a
3aepesarve[T]

[Tocroje 1mBa HauMHA T[OBE3WBama OYIIOTHHE H  TPaHCIOpPTa BOAEC 1O
CTaKJICHUKA/TIIACTEHUKA:

e JIMPEKTHO crajambe — KojJ Huckoremmneparypue (40°C) u HHCKO MHUHEpaIM30BaHE
BOJIE, KOja C€ CKYIlJba y JIEaepU30BAaHOM PE3E€PBOAPY CMEIITEHOM H3HAJ TJIa, 1a Ou
CJI000/THUM TTaJIOM TEKJIa 10 MHCTANAIMja rpejama,

® WHIMPEKTHO Clajabe — KOJ HUCKOMUHEpPAIN30BaHE BOJE, Kaja Ce jeIHOCTAaBHHU
CHCTEM CIlaja ca CIOXEHHjUM CHCTEMOM 3arpeBama, KOjU YKJbydyje TOIUIOTHE
yMIIe, paJiv TIoAn3ama TeMIeparype Boje (Koa Behix MHBECTUIH]a).

6.2.2. CucTeMH rpejama CTAKJIEHUKA U IJIACTEHUKA

ITocToju HEKONMKO cHUCTEMa 4YMja NpPHUMEHa 3aBUCH OJl y3rajaHe KyJiAType WU
KJIMMATCKOT OJpy4Hja:

® CHCTEM 3a Ipejame 3eMJbHIITA U Ba3yXa — LIEBU 3a IPejame ce 0CTaBsbajy Ha TJ1o,
Ia ce Ha OBaj HaYMH I'peje U TJIO U Ba3AyX (0Baj CUCTEM OJJIMYAH j€ 3a MOKPUBAHE
CBUX TOIUIOTHUX MOTpeda y moJpyudjuma ca OJakoM KJIMMOM, MM OCHOBHHUX
notpeba 3a TOIIOTOM Y MOJAPYUYHJUMA Ca YMEPEHOM MJIH OIITPOM KIHMOM),

® CHCTEM 3a Ipejame BazJlyXxa — KOPUCTE€ CE€ METaJHE LEBU WM pa3MEHHBAYU
TOIJIOTE KOjU C€ MOCTaBJbajy M3HAJ MOBPLIMHE 3eMJbe, IITO omoryhaBa Op3y u
Mpenu3Hy perynaiujy rpejama (HeJocTaTak OBOT CHUCTEMA j€ CMambehe CBETIIOCTH,
300r yrotpebe Behe moBpimHe MaTepujaia MOTPeOHOT 3a Tpejame).

e C(CucreMm ca BEHTHJIATOPCKUM MpPOBOhemEM TOIUIOTE — KopullhemeM BEHTHIIaTopa
MOXe ce 3Ha4yajHo noBehatu KoeduimjeHar mpenaacka TOIIOTE, YaK U KOJ CUCTEMaA
ca HUCKOTeMItepaTypHuM (ayuanma [7].
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7.0. EKCINIOATAHUOHE TEXHUKE KOPUIIIREBA
I'EOTEPMAJIHE EHEPI'MJE

Kao mro je Beh pedyeHo, MHAyCTpHUjCKa eKCILIoATallMja BPEIUX HM3BOpa 3arodelia je
1818.roqune, kana je urpal)eHO MOCTpOjerE 3a EKCTPakKIHjy OOpHE KHCETMHE u3 Bpyhmx
nu3Bopa y noapy4jy Lardarello y 6mu3unn Siene (Mtanuja). Jlanac y Tom moapydjy mocToju
14 TepmoenekTpana ykymHe cHare oko 400 MW.

Haj0oraruja mompydja reorepMaaIHOM €HEPrydjoM Ha HAIO] IUTAHETH CY y T3B.30HH
BaTPEHOr NPCTEHA KOjHU €€ NPOCTHpPE IO 3amaJHoOM OO0y jy)KHE U CeBepHEe AMepHKe,
UCTOYHOM 0001y A3smje, Ha ocTpBuMa Okeanuje U uctoyno ox Hosor 3enanna. 3emiba He
OCKYZIEBa 32 T€OTEPMATHOM AaKTHBHOINNY, Tj. €HEPTHjOM, ajll HHUCY CBH H3BOPU EHEpruje
jeaHoctaBHU 3a Kopuinheme. Pa3zBujeHe 3eMibe W 3eMJbe y Pa3BOjy KOPHCTE T'€OTEPMATHY
eHeprujy. YKymHo ydemthe reorepMaiHe €HEpruje 3a MPOU3BOJY CTpYje W Tpejame (Win
cyuiewe) je camo 4%, anu noOoJsplIaBamke y TEXHOIOTUjU MIpUMEHe oBe eHeprujeBeh maHac
II0je/THOCTaBIbYje HEHO Kopuliheme, a CAMUM THM TO JOHOCH M HIJKE TPOIIKOBE, 11a U HIKE
IIeHE KPajiber MPOU3BOIA.

Jlanac 21 3emipa MMa reorepMmanHe enekTpaHe.UeTpaeceT 3emaiba KOPUCTH H3BOpPE
Bpelie BOAC W TEPMAIHE Oame, ald Te 3eMJbE jOII HHCY pa3paauiiec CBOje MOTCHIIHjale
reoTepMallHUX pe3epBoapa.yY pa3BHjeHHM 3eMibaMa, y KOjuMa je IleHa €HEepruje peaiHa
(TpKUIIHA), TEOTepMAallHE EJIEKTpaHe MOTY IMPOM3BOJUTH CTPYjy MO HCTOj IEHH Kao |
KOHBEHIIMOHAJHE €JIEKTPaHe.

Jlpyru BuoBH Kopuiihema reoTepMaiHe eHEepruje Ccy rpejame CTaMOCHUX M JIPYTHX
o0jekaTa, ynuia, KoioBo3a.OBU CHCTEMH 3a Ipejame Cy epHUKacHH, eKOHOMMYHHM U J00pa
3aMeHa KOHBEHIIMOHAHUM CHCTeMarnMa rpejama [7].

7.1. EKOHOMCKH M €KOJIOIIKH ACNEeKT eKCIJIoaTaluje reorepMasiHe
eHepruje

7.1.1. EKOHOMCKHM NOKAa3aTe/bH eKCIUI0ATALIMje re0TePMAJIHOT CHUCTeMAa

Ilena mpou3BOJmBE reoTepMaliHE €HEepruje cacToju Ce OJ JIBE BaKHE KOMIIOHEHTE:
aMOpTHU3allije MOYETHUX KAlHUTaTHUX WHBECTHUIIMOHUX Yilarama M ONEPAaTHUBHHUX TPOIIKOBA
OJIpKaBara MPHITUKOM ITPOU3BOIHOT IIHKITyCA.

IMoyeTHN KaNMUTAJIHU MHBECTHIIMOHM TPOIIKOBH OJHOCE C€ HAa CBE TPOIIKOBE
BE3aHE 3a pa3Boj MpojeKkTa (Hajam, T03BOJIE, UCTPaKHWBama, MOTBPHUBAKE PE3EPBU, PA3BOj
NPOjeKTa, Ka0 W HU3 IPYTUX TPOIIKOBA U3PAKEHHUX KA0 YCIOBHU TPOIIKOBH).

KanmuTtamau  TpOIIKOBM TeOTEepMAlHUX IMpojeKaTa 3aBUCe O]l JIOKAaIHje |
Ccneuu(UYHOCTH JISKUINTA, TEMIepaType y JIeKHIITY, AYOMHE, cacTaBa BOJE M OCTaUX
dakTopa koju uMajy HajBehm yTuIla) Ha TpPOIIKOBE pa3Boja  Te€OTEPMATHHX
npojekaTta.CTpyKTypa KamnuTana WHBECTUTOpa U (MHAHCUJCKU YCIOBU (BpeMe 3aaykema U
KaMaTHa CTOMa), Takohe, MMajy BEJIMKHW YTUIA] HA Kpajiby IIEHY NPOU3BEICHE CHEepruje, y
BHly TuTaheHUX KaMara 3a BpeMe Ipajilhe M pa3Boja, WK TPOIIKOBA 300T KalllkhEHbha MPOjeKTa.

OnepaTuBHU TPOLIKOBH W TPOLIKOBH OJPKaBamka OJHOCE CE HAa CBE TPOIIKOBE
HEOIXO/JHE 3a HEMPEKUIHU TOTOH CHEepraHe/eJeKTpaHe NMpH HKEeHOM HOPMAaIHOM paay, U

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa -



3aBplIHM paj Hukosna Anekcuh

JMPEKTHO CYy 3aBUCHH OJI JIOKAIMje U KapaKTEPUCTHKA JISKUIITA (IPBEHCTBEHO CE MUCIHU Ha
NyOMHY JISKUIITA U XEMH]CKH CacTaB BOJE).

[TpunukoM peanu3anyje TeOTEPMATHUX IpojeKara HEONXOAHO j€ CIpPOBECTH HH3
Y3aCTOIMHUX Pa3BOjHHX (ha3a Koje MMajy 3a [UJb OTKPUBAKE M HCTPAKHUBAKHE T€OTEPMATHOT
pecypca, MOTBphMBame KamanuTeTa JIKHINTA 33 MPOU3BOIY CHEPruje Kao M U3rpajma
enekTpaHe u nparehe nappacTpykrype.OBe momeHyte ¢ase rnpojekara rnpare u oAaronapajyhu
(MHAHCH]CKH TPOIIKOBH.

HckycrBa 3 EY y mocnenmux necer roadHa ykasyjy Ja ce MOYETHA ylarama y
XUAPO-TeOTepPMATHE CUCTeME (T3B. MovyeTHa nHBecTUIja) kpehy ox 850 € mo kWh 3a rpanmy
rpejaux cucrema, mo 1000 € mo kWh 3a komOunoBane rpejue cucteme.llouetne meHe
ylarama y KOHBEHIIMOHAJHE CHCTEME jaKO Bapupajy, ajld Cy, T€HEPAIIHO, Mambe KOl XHIPO-
reoTepMalHUX CHCTEMa, H TO JBa IyTa (3a cucreMe rpejama), ogHocHo ox 30% 1o 50% (3a
KOMOWHOBAHE CUCTEME Tpejama U xjahema).

daza ucTpakmBama pecypca MMa 3aJaTak JAa JONUpa TEOTEPMATHO JISKHUIITE C
MIOTEHIIM}aJIOM HEOIXOJHUM 32 TPOU3BO/IbY TOIUIOTHE U EJICKTPUYHE CHEPTHje, KOja MOYHbEe
HU30M UCTPAXXHUX TOCTYIIAaKa M aHAJIM3a Ha CAMOM JIOKAJIUTETY, paJu OyIIeHka U OlpeMama
NPOM3BOIHUX OYIIOTHHA HAa T€OTEPMAITHOM JISKUIITY. TpoIak HCTpaKUBamka pecypca MOXKe
ce moJeNuTH y ciiesehe Tpu ucTpaxkue ¢ase:

® PCTUOHAIHA UCIIMTHUBAIbA,
® JIOKaJIHAa UCTPAKHMBaka,
® HCTpa)XKUBamka y CBPXY BpCIHOBAKA JICIKUIIITA.

Pernonanna umcnuTHBama IOJpa3yMeBajy HCTpakMBama ca MoApyduja Behux
MOBPIIMHA, KaKo OW c€ CY3WJI0 M WHIAETU(UKOBAIO MOAPYYje Ol MOCEOHOT TreoTepMaTHOT
3Hayaja.OBa MCTpaKMBamba YKJbYyUy]y PErMOHAJIHE I'EOJIOUIKE CTYIHUje, aHalIHu3e JOCTYMHUX
reo(pU3NYKUX M0/1aTaKa, NTe0OXeMHjCcKa UCTIMTHBaba Kako Ou ce yTBpania ojpeheHa moapydja
3a leTajbHIja UCTPAKUBAbA.

Jloka/iHa MCTpaKUBaWka YKIbYUY]y y UCTpa)kUBamba MOJAPYyYja MamUX MOBPIIKUHA C
IWJBEM Ja c€ OJpese JIoKaluje 3a Oylleme MpBe HCTpakHe OYyIIOTHHE, a Treo(pu3nyuka
HUCTpaXHBamka M MCIUTHBAKA TEOTEPMATHUX TpajdjeHaTa Cy HajBOKHH]U MOCTYMIM Y OBOj
da3u ucnuTHBama. Y3aBUCHOCTH O] KapaKTEpPUCTHKa JIOKAallMje W JAPYIrUX HCTPAKHUX
3axTeBa, reoPpU3nUKa UCIIUTHBAKHA MOTY O0yXBaTUTH:

® TpaBUMETPHjCKa UCIUTHBAbA,
® MarHeTcKa M MarHeToTelypcKa UCIUTHBAbA,
® Ceu3MHYKa UCIUTHBAmA,

® HCIIUMTHUBAKBA OTIIOPHOCTH,

a kKoja he matm ozaroBope o pacmopeny creHa M BepoBaTHohm oTkpmha reoTepMaiHOT
JSKUILTA.

Bymeme je HajcKynbM J€0 HUCTpaKuMBama, ald U jeAWHH Moryhw HayuH 3a
noTBphuBame Temreparypa JIKHIITAa W MPOM3BOJHOI KaralmuTeTa pecypca KOHKPETHOT
reoTepMalHOT U3BOpHINTA. TpomkoBH Oyiiewma HejBehuM neoM 3aBuce Of KapaKTepUCTHKA
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JSKUINTa, a NyOWMHA JISKHINTA je jedaH OJ HajBAXHUJUX IapaMerapa IpH IpOopadyyHy
TpomikoBa. OBaj GakTop, y3 KapaTKEpUCTUKE CTCHA, JUPEKTHO YTHUYE HA BPEMEHCKO TPajarhe
Oyiema.

TpourkoBu Oymiema 3aBuce 0J1 JyXKHHE pajia MOCTPOjerba, a IIEHEe Ce MOTY KpPeTaTH O]l
700000 € ma cBe mo 6300000 €, nok ce Heke mpocedre BpeaHocTu Kpehy ox 1500000 € mo
3500000 €. ToxoMm mporieca OyIIewma, MPUKYIIbA]y €€ PA3IMYUTH MOAAIM O JICKHUIITY, KOJU
MOTY 3HATHO YMaWHTH TPOIIKOBE MpH Oymiewmy cienehux OyImoTHHa Ha UCTO] JIOKAIUjU U HA
Taj HaYMH NoBehaTH ycrenrtHocT OyIIema U CTBapama MPOU3BOIHKUX (hopmaliyja.

JlaJjba TIpOIleHA JIGKHUINTA yCMEpeHa je Ha HMCTPa’KUBamkba y CBPXe BpPeIHOBamba
JIeKUIITA, paau oapehuBama HajOOJbUX JIOKaIMja 3a OyIlIerme MPOU3BOJAHMX OYIIOTHHA C
BHCOKMM TeMIlepaTypamMa M m3jamHomhy. bymoTtnae n30yiieHe y oBOj ¢a3u ce Ha3uBajy
UCTpaxkHe OymoTuHe U mMajy ctomy ycrexa ox 20% mo 25%. Iomanyu NpuKyIJbEHH y OBOj
¢dasu, Kao mMTO Cy TemIeparypa, TyOWHa, MPUTUCAK U MPOTOK, Jajy HEIMOXOJHE CMEPHHMIIC
pa3Boja HaJI3eMHOT KopulThema TOIJIOTHE SHEPTHje JICKHIIITA.

Ocranu nmapaMeTpu KOju yTUYY Ha TPOIIKOBE MCTPAKUBAHa Cy: LICHE HajMa OlpeMe,
Jy’KHHA UCTPAKUBaa, MPUCTYAYHOCT JIOKAJIUTETY U TUIIOrpaduja TepeHa.

3a pasiuKy O] MOYETHEe MHBECTHUIIH]E IICHE OJJp)KaBama Cy Mamke Y TOKY paja XHJIpo-
reoTepMallHuX cucteMa, u To 50% 3a KOMOMHOBaHE CUCTEME 3a Irpejambe U XJialeme.

Nmajyhu y Buny ananusupane 1eHe GOCHITHUX eHepreHaTa Ha CBETCKOM TPXKHIITY (0.1
2 c€/kWhdo 4 c€/kWh), moTpebHO BpeMe OTIUIATE yiiarama y rpajby OBHX cucTeMa Kpehe ce
on 4 o 10 rogauna [7].

7.1.2. YTHLA] HA 'KUBOTHY CPeIMHY

Henocpenno xopuiiheme XuIporeorepMmaiHe €HEpruje 3aBUCH O] TeMIepaTrype U
KOJINYMHE pecypca KOju ce MOXKe TI00UTH, Kao U o] moTpeda KopucHHUKa. EKOIOIIKY KBaTUTET
U CTEpUIHOCT TEpPMAJHUX Boja oMoryhaBa HUXOBY HEMCLpPIIHY W IIUPOKY ynoTpedy. Kao
HITO j€é paHHj€ PEUYEHO, MOCTOj€ BEIMKE MOTYNHOCTH 3a Kopuilheme reoTepMalHUuX BOjAa Y
cienehum odmacTuma:

e OanHeoTepanuja, CopT U peKepearuja,

® arpukyiTypa (CTaKJISHULH 3a MPOU3BOY MoBpha, Boha u 1Beha),
® aKBaKyJTypa (TOTUIOBOJHU PUOHAIIH),

® UHIYCTpHja U TEXHOJIOIH]a,

e (nammpame Boja 3a nuhe,

e Tomu(UKaIMja HAaceIba.

KBanuratuBHu U exonomku eekTu Kopuinhema TepMaTHUX BOAAa OJHOCE CE U Ha
00oraheHOCT MOJHONPUBPETHUX MPOU3BOAA MHUHEpPAIUMA, IITO j€, HICTOBPEMEHO, MPEayCIOB
3a OCTBapUBAIkE MOCTABJHECHUX OMINTE IPYIITBEHUX EKOJOUIKUX IUJbEBAa Y MPOU3BOIHH
3[paBe XpaHe.3aJMBamkbe yceBa TEPMOMUHEPAITHOM BOJIOM CBE j& MPHUCYTHHUjE Y MPOU3BOABU
XpaHe KOja MMa BHCOKO CGHepreTcke 3axTeBe.KBamuTeTHa W 3apaBCTBEHAa XpaHa je XpaHa
OynyhnocTu.

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa -
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VY mpouecy NHpOM3BOAIKE TE€OTEpPMAlHE CHEPrHje, 3HAYajHH YTHIA] Ha >KUBOTHY
OKOJINHY, YIJIaBHOM, ce oceha OKO BHCOKMX TEMIEpaTypHHX JISKHUINTA W3 KOJHX Ce
excrutoarunry Behe koinmuuHe reoTepmanHux Boja. OBaj yTHIAj ce, MOCEOHO, youaBa TOKOM
m3rpaame o0jekara U mpoleca NpeTBapama TeoTepMalHe y eJISKTPHYHY €HEPrijy U OJXHOCH
ce Ha:

® cMHCH]y racoBa M mapa,

® CMHCH]y OTIIAJIHE TOILIOTE,

e BuUCHHY OyKe.

[Tpu nMpeKTHO] eKcIuIoaTayjy TOIJIOTE Cy YTHIAjU Ha OKOJIMHY TOTOBO MHACHTHYHU
ca YTHMIIajeM KOjU PErucTpyjy HIpu MpOU3BOAKU eleKTpuuHe eHepruje.CTemneH yruuaja Ha
KMBOTHY CPEIHHY IpH KOpHIIhemy reoTepMaliHe eHepruje, MpOrnopIUOHANAH je KOJIUYHHU
npou3Bomke. Kako je mpu JUpeKTHO] ymorepOm moTpeOHa Mama MPOoW3BOIWmA (iynma u
TOIJIOTE, HEr0 TPU MPOU3BOJAIGM EJIEKTPHYHE EHEepruje, TO je yTUIa] HAa OKOJHHY NpHU
JUpEeKTHOM Kopumhemy cpa3smepHo Mamu.Y Tabenu 6.je 1maT mpukas MocTpojema |
onrosapajyha morpebHa mMoBpIIMHA 3€MJBHINTA 33 TO TIOCTPOjCHHE.

Tabeaa 6./lompebna nospuwuna 3emmpuma 3a NOCMPOjerba 3a NPOU3BOOIbY CAEeKMPUUHE
enepeuje[ 7]

IMoTpedHa MOBPIINHA 3eM/bUIITA
Eneprercku ussop (M2MW)
["'eoTepmarnHa eHepruja 400-3200
HykneapHa enepruja 2000-4000
Enepruja u3 ¢ocmnanx ropusa (yrab) 7600

W3srpaama NpUCTYNHUX MyTeBa M U3pada OyIIOTHHA MOTY YTHIATH Ha BEreranujy u
usraes okonuHe.[lompyyje akTUBHOCTH je pelaTUBHO Majlo, jep ce, OOMYHO, U3 jeHOT MeCcTa
Oymu HeKoNuKOo OyIloTHMHa, 3a IITa je MoTpeOHa MoBpHIMHA 3emubHiuTa a0 2.500
m?.TomnoTHa eHepruja ce KOpUcTu MmrTo je Moryhe Ommke OylloTMHaMa, YMMeE Ce YTUYe Ha
CMamUBamke TyXHHA MOTepOHMX IeBoBojaa.Y Tabenu6.mpukazaHa je TMOTpeOHA MOBPIIUHA
3eMJbUIITAa 3a I[OCTPOjeHha 3a MPOU3BOY E€JIEKTPUUYHE EHEpruje KOA PasTUUUTHX
€HEepreTCKUX U3BOpA.

I'eotepmannu Guynn, yriaBHOM, caapku racose kao mro cy Hip.COz, NHs 1 HoS,a y
ManuM KonuunHama SO», Kao U JIaKo MCTIapuBH apceH U kuBy.[ eoTepmanHo mocTpojeme uMa
3HAYajHy €KOJIOIIKY MPEIHOCT Y OJHOCY Ha TMOCTpOjema ¢ (POCUITHUM TOPUBUMA, j€p HEMa
emucrje NO; u SO2.CMameHO €eMUTOBAKE a30Ta U CYMIIOpa - CMamyje OMacHOCT Off TI0jaBe
KHCEINX KHIlA, a CMamkeHa eMHCHja YIJbeH AMOKCHIA - CMamyje MOTYhHOCT Trio0alHUX
KIMMaTcKuX mnpoMeHa.KonmnumHa emuchje yribeH TUOKCHIA 3aBHCH O] KapaKTEePHCTHKA
reoTepMaiHor (gayuja, Kao U Off THUMA Te0TepMajHOI MocTpojema (Tabena’.). Ha mpumep,
OMHApHO MOCTPOjeHe HE EMUTYje YIJbeH AMOKCHI, JOK MOCTpOjera Ha cyBy mapy u ,.flash
steam” TOCTpojea 3a NpOM3BOAMKY enekTpuuHe eHepruje emutyjy 0,09kg CO2/kWh
MIPOU3BENICHE CNIEKTPUYHE SHEepPruje, IITO je IEBET MyTa Mame y OJHOCY Ha TMOCTPOjema Koja
pane Ha yrasb(cnuka9.). Konmuunna BonoHUK-Cynaduaa y reorepMannom ¢uyuny kpehe ce y
rpaaumama ox 0,03 g/kWh no 6,4 g/kWh mto He n3a3uBa nojaBy KMCEIUX KHIIIA.

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa -
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FeoTepmasHa eHepruja,
NpUpoHa eMUCHja

MNpupoaHK rac

NopuBo

||r

Hadta

Yrasb

200 400 600 800 1000
Emucuja CO, g/KWh

=]

Cmuka 9. Emucuja CO; npu npouzeooru enekmpuune enepeuje[T]

VY tabenu 7. je mprKa3aHa eMCHCHja racoBa 3a pa3jInyuTa MOCTPOjerba.

Ta6ena 7.Emucuja 2acosa uz pazmuuumux nocmpojeroa [7]

Iocrpojeme | CO, (kg/MWh) | SO, (kg/MWh) | NO, (kg/MWh) (;Ig;cl\jll{l/:/lﬁ)
ITocTpojerme Ha 994 471 1,955 1,102
yrasm
[octpojeme na 758 5,44 1,814 HeMa [ojlaTaKka
Ma3yT
HOCTpro;ceHJe Ha 550 0,0998 1,343 0,0635
,,Flash st'eam” 272 0,1588 0 0
TIOCTPOjeHe
Hoctpojeme Ha 40,3 0,000098 0,000458 3aHEMapJbUB
CyBY napy
BHHapHO 0 0 0 3aHeMapJbUB
IIOCTPOjeHe
[Ipocek 3a
HOCTpOjema y 631,6 2,734 1,343 HEMa IojlaTaKa
Amepunu

Byka je jemna o HeraTMBHHUX IOjaBa Koja MpaTH MpoIec Kopuimhema TeoTepMaTHe
enepruje.OHa ce mojaBJbyje y TOKY HM3paae OyIMIOTHHA, U Y TOKY H3TPaake MOCTpOjerha 3a
MpeTBapamke TeoTepMaHe SHEPTHje Y eIEKTPUIHY.Y TOM Nepuo1y BucrucHa Oyke kpehe ce ox

q)aKYJ'ITeT HHXEHbEePCKUX HayKa -
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45 dB no 120 dB, u HHje cTamHOT KapakTepa.yY mpolecy nIpou3BoAmke BUCHHA Oyke kpehe ce
Kao0 ¥ KoJl BehrHe MOCTpojemha Koja KOPUCTE MOTOPHE MTOTOHE.

VYTH1aj reoTepMalHUX BO/Ia HA OKOJIMHY j€ Y IUPEKTHO] BE3U Ca IbUXOBUM XEMU)CKUM
cacTaBOM, CaJpikajeM pacTBOPEHHUX TracoBa, MUHEpalu3auujoMm, Temmeparypom, pH
BpenHomhy, Kao M ca TEXHOJOIIKMM MOCTYIIMMa HWCTpaXHBamba U KopHullhema
reoTepMaTHOT M3BOpa.Y TeOTepMAllHUM BOJama Cy, OOMYHO, HAj3aCTYIJbCHHJU HATPHUjyM
XJIOpU/, KATHjyM U KaJIIH]yM, Pa3IuduTH KapOOHaTH, cyadaTu, CHIIMKaTH, MarHe3ujym, Opom
ujon [7].
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8.0. NPUMEPHU ITPUMEHE CDMITPOJEKATA U3 OBJIACTHU
I'EOTEPMAJIHE EHEPI'MJE

VYV HnapenHoMm ojnesbKy he OWTHM TpUKa3aHW NPUMEPU PEaJTM30BAHUX IpojeKara M3
o0acTi reoTepMaiHe eHepruje, kao U Komuke ymrene y emucuju CO, cy OBH NHpOjeKTH
JIOHEIIH.

8.1. Lihir Island (Papua New Guinea)

OBaj CDM 1mpojekaT o0yxBaTao je M3rpajmy reoTepMmaiHe einekrpaHe Ha OcTpBy
Jluxup (ITarrya Hosa I'sunea - PNG) (ciuka 10.).

Cmuxka 10.JTokayuja uMana Ocmpesa Jluxup[10]

(Dal{y.f[TeT HHXEHbEePCKUX HayKa -
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Huxkousa Annexcuh

[Ipojekar je modeo M3rpaamOM MpoOHE (MHIJIOT) TEOTEPMATHE E€JICKTpaHe jaurHe 6

MW 2003.roguae. OBO MOCTpOjeHE je CIYKUIOKA0 TECT IOCTPOjere KOju OM IMOTOM

JIOTIPUHENO U3rPabu Te0TEPMAaJIHE eIeKTpaHe ca KpajilbiM HOMUHAIHUM KalaluTeToM of 55

MW (52,8 MW mHero cHara). OBaj mpojekaT je peallu30BaH IOCTENEHO, Ca IMOYETHUM
HOMHUHAJIHUM KamnanureroM oj 33 MW (31,7 MW Hero cHara), na 6u ce 2007. rogune

pasBojeM jgojaTHOT Kamanurtera ox 22 MW (21,1 MW Hero chHara), mpojekaT cmaTpao
peanu3zoBaHuM.[IpyHIMIT paga W UCTpaXKuMBamka Cy I[OKaszaja Ja eJleKTpaHa MOXe
nampousBojie 411 GWh romgumme enektpuune eHepruje.OcrBapena ymrena emucrje CO;, Ha

TOJIUIIIEEM HUBOY je 279 kt.

[Tponemena cmamema emucuje CO,y Tonama 3a nepuoj ox 10 roguna (2006 - 2016),

Kao0 U IPUKa3 FOJMIILET Mpoceka cMamea CO, y ToHama npukaszanu ¢y y tadenu 8 [10].

Tab6ena 8. Cuamwerse emucuje CO; y nocmampanom nepuody 00 10 2oouna[10]

TI'onuna

Cmamena emucuja CO;

(u3pakeHa 'y

CO; y Tonama

TOHAMA)
2006 114687
2007 286537
2008 286537
2009 286537
2010 286537
2011 286537
2012 286537
2013 286537
2014 286537
2015 286537
2016 95512
YkynHo cmameHa emucuja CO; y Tonama 2789037
Bpoj ronuna 10
Toguumbu Npocek cMamemha eMUCHje 978904

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa
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8.2. San Jacinto (Nicaragua)

Hpyru npumep CDM npojekTaje Ouiia u3rpajima reoTepMaiHe eleKTpane y Mecty San
Jacinto np;xaBa Hukaparsa (ciamka 11.).
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Cauka 11.Jlokayuja mecma San Jacinto[11]

[Ipojekar je mompa3ymMeBao H3rpaamhy TeOTepMallHE CJEKTpaHe Yuja OM CcHara
n3Hocuia 66 MWe.
Usrpanma reotepmainHe eneKkTpaHece oJBHjana y a8e daze:

e [lpBa da3a je noxpasymeBana unctananujy cuare 20 MWe umju je riaHupas pok
3aBpiieTka 6uo noverak 2006. roauxe,

e Jlpyra ¢a3a je Omia nmpommpuBame KananureTa 3a cHary oj 46 MWe uuju je pok
3aBpieTka 6uo cpeauna 2007. roguHe.

VY npBoj ¢da3u mpojeKkTa je MHCTAIMPAHO TMOCTPOjelhe y KOME Ce Bpeia Boja HIW/U
napa M3BJIa4d U3 MPOM3BOJHE OYIIOTHHE W JIONpeMa J0 ofBajaya (cemaparopa), OJakie ce
XJIaJHa Boja Bpaha y yTHCHY OYIIOTHHY, a BpeJa Boja/mapa ujae ka Typounu. [lame ce Bpena
BOJIa/TIapa MPeKo BEHTUJIa peryiuilie U JOCIeBa 10 MapHe TypOuHe, KOja KOPUCTU CHary nape
3a CBOj TIOTOH , a IpuTOoM U mokpehe reHepatop. [ToToM ce 0BOIM y M3MEHUBAY TOILIOTE
OJlaKJie jelaH Jieo uje Ka Ipyroj TypOWHH, a jeiaH Aeo ce Bpaha y yTucHy OylIOTHHY, mapa
nokpehe apyry TypOuHy Koja mokpehe renepatop, 3aTuM ciieu xjaaheme Ba3ayxa 1 moBpaTaKk
y U3MEHUBAY TOTIOTE (ciauKa 12.).

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa -
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Mpouasogxe OaBajay (cenaparop)
bywotuHe
Benun [
— v ¥ pBa TypouHa
& 2x5MW
Napa | [eneparop
& - == @ Lpyra Typbuxa
10 MW
[eneparop
Namersnpay 5 @
Tonnote
YmucHa
Bywotuxa

XnagHa Boga

e

Cuuka 12.71psa paza npojexma[11]

Xnalere
9‘_ Basgyxa
@

VY npyroj ¢a3u npojexTa HHCTATUPAHO je MOCTPOjeHhE Y KOME ce Bpelia BOa U/Uiu
napa U3BJa4yM U3 MPOU3BOIHE OYIIOTHHE U OJBOJAM JIO CEIapaTopa, y KOMe e BPIIU OJBajabe
U XJIaJTHA Boja ce Bpaha y yrucHy OyIIoTHHY, a Bpeja Boja/mapa jeJHIM JISIIOM UJIe Y CHCTEM
3a Baljeme raca, a IPyry J€0 ce peryarcameM BEHTHIA OJJBOM 10 TypOuHe, Koja mokpehe
TeHepaTop, Ha U3JIaCKy U3 TYpOWHE mapa uie y KOHISH3aTop OJaKIIe jefaH JIC0 HIIE Y CUCTEM
3a Baljeme raca, 1ok apyru ce Bpaha y yTucHy OymoTuHy, a Tpehu 1eo uje y pacxiaaHu
TOpam M3 Kora ce Bpaha xiajHa Boja y Konaensarop (ciuka 13.).

OppBajau (cenapartop)

Bahewe raca
Mapa

=
MponasogHa MapHa TypbuHa
BywotuHa i 23 MW U
L ]
R t\' = '@ . PacxnagHu Topaks

[eHepatop

YTucHa
bywoTtuHa

KongeHaatop

XnagHa Boja @

Cauka 13./pyea ¢paza npojexkma[11]
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Huxkousa Annexcuh

[IponieHe cy mokazane na enekrpaHa Moxe ga mpousBeae 532 GWh enektpudne

eHepruje roauiime. CMameme emucrje CO, HaroIUIBeM HUBOY je n3Hocuiia npeko 360 Kt.
Y Tabenu 9.mpukazana je ymrena emucuje COzy mepuoxy On cedaMm TOAHMHA,

u3paxeHa y tonama [11].

Tab6ena 9./Ipuxaz ocmsapene yumeoe emucuje CO, y nepuody 00 cedam coounal[11]

Togumma NnmpoucHa CMalbCbha eMncnje

TOHaMa

Topuna CO;, y Tonama
2005 47348
2006 108115
2007 361891
2008 361891
2009 361891
2010 361891
2011 361891
YkynHo cmameHa emucuja CO; y Tonama 1964919
Bpoj ronuna 7
Iopgummwu npocek cMamema CO;, y 280703

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa
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8.3. Kenya

Huxkousa Annexcuh

VY tabenmnl0.cy npuka3aHu MpojeKTH peann3oBanu y KeHnju, KkakaB je lbUXOB CTaTyC U
ouekuBany rogummy n3Hoc CERs.

Tab6ena 10. [Ipeeneo CDM ceomepmannux npojexama y Kenuju[12]

HNme npojexra OuexuBany roAHIIE: 1 Craryc npojexKrTa
PoJ usHoc CERs yenpoj
Olkaria II reorepmanna 1496315 Perucrposa
eJICKTpaHa
Olkaria III ¢a3za 2
MpojeKat MpoILIpeHa 177600 PerucrpoBan
reoTepMallHe €JIEKTPaHe
Longonot ¢aza 1 Ju3ajH JOKYMEHT MpojeKTa
. 660000 .
reoTepMaliHa eHepruja ¢aza pa3Boja
140 MW Olkaria I jenuanne Ju3ajH JOKYMEHT MpojeKTa
. 669000 .
4 1 5 TeoTepMalTHU POjeKaT ¢aza pa3Boja
140 MW Olkaria IV 669000 Jlu3ajH TOKYMEHT MPOjeKTa
reoTepMalTHU MPOjeKaT ¢aza pa3Boja
78 MW Olkaria Bpeino 400000 Jlu3ajH TOKYMEHT MPOjeKTa
reoTepMaJIHU MPOjeKat ¢aza pa3Boja

Tabena 11.mpuka3syje TpoukoBe nHBecTUpama y mnpojekar Olkaria Il, kao u npuxone
Koje he oBaj mpojekar OCTBapUTH.

Ta6ena 11. Ananuza npojexma Olkariall ceomepmanna excnanzuja[12]

TpomkoBH ¥ IPUXOAH Bpeanocr
TpouikoBu onpeme U NOCTpojera (MIOYETHU
TPOILIKOBU yJaramwa U3paxeHu y 120
muaronuMa US §)
’KuBOTHM Bek npojekra (roauHa) 25
LlenaenexTpuune eHepruje 5 829
(US cent/kwh) ’
OuekrBaHU U3HOC M3B0O3a EIEKTPUUHE 276
enepruje (GWh/roguime)
[Tponaja enexTpuyHe eHEepruje (y 16.01
musmornma US $) '
TpoILIKOBY rOUIIIHE (y 151
musmornma US $) ’
I[Mpojexat IRR (Internal Rate of Return — 80
HWHTepHa cTona nosparka) (%) '

Ha ocnoBy npernocrasibeHor roguimmer CER ox 149632 tCO,, mo nenu ox 10 US §
3a jenman CER, rogummu npuxon he 6utu oko 1,5 mmwmona US $ rogumme. To je ornpuiuke
jeHaKO TOIUIIKBUM TpolmkoBuMa mpojekta.To 3Haum ma CDM mpojeKTUMOTyOCTBapUTH

@aky/TeT MHXKEeHhePCKUX HayKa
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9.0. OAI'OBOPHO KOPUUIREIBE ®OCUJIHUX 'OPUBA -
CKIIAJJMUITEKE CO,

9.1. Kuaumarcke mpoMeHe u norpeode 3a ckiaagumremem CO;

Ycnen emutoBama npesenuke konuunne CO; y atmocdepy, npuxBaheHa je YnmbeHn1a
Jla YOBEK CBOJUM aKTHBHOCTUMAa OMETa IHUKIYC KpyXKemha YIrJbeHWKa Ha IutaHeT. [lo
UHAYCTPUJCKE PEBOJYLIMje OBaj LMKIYC KOoju o0OyXBaTa NIpPUPOJIHY pa3MEHy VYribeHUKa
usmel)y:

e reocdepe,

e Ouocdepe,

e xujpocdepe,
e armocdepe,

onpkaBao je Hu3ak caapxkaj CO, y armocdepu (oko 280 ppm — 0,028%). ¥ nocnenmux 250
TOJMHA JI0JIa3u ce 10 moTpebe 3a kopumhemeM cBe Behux KoiaumunmHa (OCHIHHX TOPHBA
(yrasb, HadTa W Tac), 3a MPOU3BOAKY EJIEKTPUYHE EHEepruje, rpejame, HHIYCTPU]Y |
caobpahaj, to noBoau 1o nosehamwa CO; koju ce uchymta y armocdepy(cnuka 14.).

Ukupni fluks CO, za 1997. godinu (u miljardama tona ugljenika/godiSnje)

(4,200) Ukupni ugljeaik
Fluks Hudskog

»~

Cauxka 14. [mobanna emucuja COu3aseana wosexosum akmusHocmuma uzHocu 0o 30
munujapou mona (Gt) coouwrse, wmo oozosapa 8,1 Gt yewenuxa: 6,5 Gt ycneo cacopesarna
Gocunnux 2opusa u 1,6 Gt 3602 ynuwmasarsa wyma u noseonpuepeone npoussoore[13]

OxomnonoeuHe oBor Bumka CO,, HACTA0 YOBEKOBHUM JICJCTBOM, ITOHOBO amcopoyje
BereTalyja uim ce pasrpal)yje y okeaHnMa, ITO h3a3uBa anuauuKanujy U mTeTHe edeKTe
Ha MOPCKHM OWJbHU W JKUBOTHUICKH CcBeT. OcTarak ce akymynupa y atmochepy ¥ H3a3uBa
kiuMmaTcke npomene, nomro CO; cnama y racoBe crakieHe Oamrte. [loTpebHO je cripeunTtu
nasbu nopact konueHtpanuje CO;, y atmochepu, ca camammux 387 ppm (duju je mopact of
38% y onmHOCy Ha BpEOHOCT Mpe I0jaBe HHAYCTpHje) Ha KpPUTUYHH HUBO ox 450
ppMmyHapeaHuM JereHrnjama.

q)aKYJ'ITeT HHXEHbEePCKUX HayKa -
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JenHa o ommuja je Kpeupame 3aTBOPEHOT Kpyra y CHCTEMY IPOM3BOJEC CHEPTH]E,
nomohy kora Ou ce YIrJbeHHK KOjH je M3BOpHO u3BaheH u3 3emibe (y oOnmKy raca, Hadre u
yriba) IOHOBO BpaTtHo y 3eMJby y 00muky CO,. 3aHUMIBUBO je Ja MOA3EMHO CKIIATUIITCHE
CO; Huje JbyCKH U3yM, HETO Y MOTITYHOCTH MPUPOHA 10jaBa, KOja ce OTjie/ia Y JICKUIITHMA
CO; koja mocToje xWJbagamMa M MWIMOHMMA ToAauHa. TakaB mpuMmep je y jyrOMCTOYHO]
®dpaHiryckoj,a cacrojao ce oj ocam mpupoanux jexumra CO,, Koja Cy OTKpUBEHAa TOKOM
HapTHUX HcTpaxkuBama 1960. rogune (cauka 15.). OBakBa oTkpuha Cy J0Ka3 Ja Ie0JIOIKe
dopmanje Mory ckimamumtutd CO; edukacHO M CUTYPHO TOKOM M3Y3€THO Jyror
BpeMenckor nepuoza [13][14].
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Cmuka 15. Mana npupoonux nexcuwma COzy @panyyckoj[13]
9.2. Kantupame (xBaTame) u ckjaagumrTeme CO;

VY okBHpy Mepa KoOje XHTHO Tpeba MPUMEHUTH Kako OM ce yOnmaxKuie KIMMaTCKe
npoMeHe U aunuauduKalrja OKeaHa, KalnThpame U ckiaaaumTeme yribeHuka (KSU) moxe
OJIUTPaTH BaXkHY YJIOTY, jep OM MOIJIM JONPHUHETH cMamewy ucnymramba COz ox 33%, mro
jenotpedno cripoecTH 10 2050. ronune.

KSU mnpencrasmpa kantupamwe CO, y enexkTpaHama Koje 3a OrOHCKO TOPHUBO KOPHUCTE
yrajb Wi rac U y UHAYCTPHjCKUM TOCTpojemHUMa (YeslnvaHe, LieMeHTape, paduHepuje...),
3aTUM TPAHCIIOPT LIEBOBOIOM HJIM OPOJOM 10 OJ3EMHOT CKJIQJAMIITA U Ha KPajy YTUCKUBAE
Kpo3 OyIIOTHHY y 0AroBapajyhy reojomky ¢GopMayjy norojgHy 3a AyropoyHo CKJIQAUIITECHE
(cnuka 16.).
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Cauka 16. V erexmpanama ce COz3axeama oosajarwem 00 ocmanux eacosa. Taoa ce
KOMIpUMyje u mpancnopmyje Kpo3 yegosoo uiu opooom 00 1oKayuje y Kojoj ce CKiaouumu.
0yboke cramne aksughepe, UCYpnbena HAmMHa Ul 2acHa noswa, uiu 0yboxe ciojese yena[l3]

Ca mopacToM CBETCKe TIoIyJainyje je moBehana motpeda 3a €HEPrujoM y 3eMbaMa y
pa3Bojy, Kao W HEeAOCTaTak OOHOBJBMBHX U3BOpa €HEPTHje, KPAaTKOPOUHO HUje Moryhe n3behn
KOHCTaHTHY ymoTpeOy ¢ocmnaux ropua. Mehyrum, y3 KSU doBewancTBo OM Morio
HaNpe0BaTH TaKo Jia He yrpokaBa )KUBOTHY cpenuny [13][15].

9.3. Pa3Boj Texnosaoruje KSU y cBery

Benuku 6poj ucrpaxusaukux nporpama KSU cnposoau ce y Esponn, CAJl, Kanaau,
Aycrpamuju u Jamany ox 1990.rommHe. MHOro O OBOj TEXHOJIOTHjU C€ Ca3HAJIO Ha
npojekTuma y kojuma je CO2 yTHCKMBaHY3€MJbY TOKOM HEKOJIMKO TO/IMHA:

e Sleipner y Hopgemikoj (oxo 1 Mt roaumusse o 1996. roaune),
e Weyburn y Kanaau (oxo 1,8 Mt rogumime ox 2000. roause),
e InSalah y Amxupy (oko 1 Mt roqumisse ox 2004. roause).

Onnmuan npumep je [locebaH W3BemITa] O KAaNTHUPamky W CKIAAHINTCHY YIIbEHHKA
(IPCC- 2005. roaumue), KOju OMNHCYje TPEHYTHO CTarbe 3Hama M Mpernpeke Koje Tpeba
caBiazaTd kKako Ou ce omoryhwmma mupoka mpuMeHa OBE TeXHOJIOTHje. Bennka TeXHHYKa
CTPYYHOCT IOCTOjJHU M CBET cajia npenas3u y ga3y npumene. Y EBpomnu je 1ib a ce IOKpeHe U
BoaM 4ak 12 mpojekara, kako Ou ce omoryhuo komepuujanau pa3soj ao 2020. rogune. Y Ty
CBpXy je y janyapy 2008. romune EBpormcka komucuja m3gana Knmmarcko - eHepreTcku
MaKeT, KOjuM ce mpemiaxe JupextuBa o reonomkoM cknagumresy CO, u npyre mepe koje
6u paszsuite ynotpedy KSU [14][16].
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9.4. IIpumep npopauynaemucujeCO,Kkoja ce eMuTYyje U3 re0TepMaJTHUX
eJIeKTpaHa

Y oBom mornaBmy Ouhe omnmcana mporeaypa npopauyHa emucuje COrHA mpumepy
CDM mpojekra reorepMajiHe eleKTpaHe y MmectySanJacinto omucasor y morjiasiby 8.2.

Emucronn hakrop onepaTHBHE MapruHe ce padyHa kao[11]:

EF Zi,j Fij,y-COEFij M
OM, enagnu, y = .
rae je:

e EFom, 2uaenu, y- eMuCHOHU (haKTOp ONlepaTHBHE MapruHe,

e Fjy- KonuumHa ropuBa (Maca WIN 3alPEMHUHA),

e |- IOTpOIIIHA OJ] CTPAaHe PEIeBAaHTHUX U3BOpA | y TOAUHH Y,

e |- U3BOPHM Halajarba KOju UCIIOPYIY]Y CTPY]y MPEKH,
e COEF;j- xoedunujent emucuje CO,,
e GEN;j;- ctpyja (MWh) nocraBiseHa MpexH.

Emucuonu xoepurmjent CO, noduja ce u3 jeqHAYNHE:
COEF; = NCV;*EFco2°OXID;(2)

rie je:

¢ NCV;j- HETO TOIIOTHA BPETHOCT jETUHUIIE TOPUBA,
e OXID;- pakrop ropusa CO, okcunanuje,
o EFcor- emucuja CO; o jenuHUIIM €HEPTHje TOPHUBA.

Emucuja ocnobahama COz1 MeTaHa U3 MpoU3BEIEHE Mape JaTa je jeJHaYNHOM:
I:)ESy = (('OFJIHGHM,COZ + wFJmsHu,CH4'GWPCH4) ° MS,y(g)

rie je:

e PES,- emucuja ocnodahama CO; u MeTaHa u3 Ipou3BeiHE Nape y TOKY TOJIUHE,

®  Ornaenu,Co2M Orngenu,cHa- IpoceuHe Mace ¢pakuuja CO, u MeTaHa y MPOU3BOIHO]
napH,

o  GWHPcps- To0aHu MOTEHIIHj )l 3arpeBama yCie eMUCHjeMeTaHa,

e Msy- KonmUuMHA IPOU3BEAEHE Mape Y TOKY FOMHE.
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VY HapegHoM ey 6uhe nmpukazaHu IpuMepH MpopadyHa eMucuje ociodbahama CO; 3a
noctpojemey mecty SanJacinto, y 3aBucHoctu oa mHctanupane cHare (10, 20 u 66 MW
PECIIEKTUBHO) y MIPBOj, IPyroj u nepuoay ox tpehe a0 ceame roaune[11]:

PES; = 10 MW - 8 059 MWh/y/MW - 0,1665tCO,/MWh = 13 418 tCO,roaumime

PES; =20 MW - 8 059 MWh/y/MW - 0,0833tCO,/MWh = 13 418 tCO,roauiitne

PES;3.7 = 66MW - 8 059 MWh/y/MW - 0,0736tCO,/MWh = 39 167tCOroauitmse
(* 8 059 hje mepuo pana eneKkTpaHe y TOKY FOJUHE)

Emucuje u3 caropeBama (OCHIHMX TOpHBa KOje CE OJHOCE Ha paj| reoTepMajHe
SIICKTpaHe pavyyHa ce Kao:

PEEF, = ¥, Fi,y - COEF i(4)

e je:

e PEEF)- emucuje n3 caropeBama (OCHIHHX TrOopHBa KOj€ C€ OJHOCE Ha paj
reoTepMaiHe elekTpaHe uzpaxene y tonama CO,

e Fiy- moTrpomma ropusa,

o COEF;- xoedumujent emucuje CO;.

IIpojexToBaHa emMucHja ce pauyHa Ha ciefehu HauuMH:
PE, = PES, + PEFF(5)

re je:

e PE,-npojexroBana emucuja (tCO,) y ToKy roause,

e PEFF,- (emucuja CO; u3 ¢ocunHux ropusa), caropeBame ce oueKkyje aa Oyne
HYJIa, 3aTO LITO Fe€0TepMallHa eJIeKTpaHa He KOPUCTH (pocHiTHa TopHBa,

e PESy- emucuja ocnobahama CO;, 1 MeTaHa U3 NpoOU3BECHE Mape y TOKY FOJIUHE.
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Ta6ena 12./lpopauyn cmarwerva emucuje CO; y nepuody 00 cedam coouna 3a CDM npojexam
eceomepmanne enrekmpane y mecmySanacinto[11]

IIpouena IIpouena IIpouena
cMambemba cMambemba cMambemba
Fonuua OCHOBHE NMpPojeKTOBaHe Iypeme (tCO,) eMucuje
emucuje (tCO,) | emucuje (tCO,) (tCOy)
2005 60766 13418 0 47348
2006 121533 13418 0 108115
2007 401058 39167 0 361891
2008 401058 39167 0 361891
2009 401058 39167 0 361891
2010 401058 39167 0 361891
2011 401058 39167 0 361891
YKYNHO 2187589 222670 0 1964919

[Mpumep npopauyHa NpPOjEeKTOBAHE EMHCHje3a TECOTCPMAIHY CJICKTPaHy y MECTy
SanJacinto, Ha oCHOBY TpOIICHE CMamCa MpojeKToBaHe emucHje (Tabena 12.)3a mepuom o
IpBE JIBE U HAPESTHUX IMET FOJMHA JaT j& TOHUM jeHAYNHAMA!

PE1, = 13418 tCO,/y+ 0 tCO,/ly = 13 418 tCOroauiitme
PEs.7 = 39 167 tCO./y + 0 tCO,/y = 39 167 tCO roaunime

OcHoBHa emucHja cMamemba CO, Ha TOUIIBEM HUBOY JaTa je jenHaunHom[11]:
BE, = EG,"EF(6)

rae je:

e BE,- ocHoBHa emucuja y rogunu (tCOy),
e EGy-romnmma ocTBapeHaeNneKTpuIHa eHepruja u3 npojexra (MWhly),
o EFy- emucuonu dakrop y roxy rogune (tCO,/MWh).

Tab6ena 13. @axmopu emucuje CO, 3a 2cecomepmanny enexkmparny y mecmySanJacinto[11]

EmMucuonn gaxrop
Tpoussexeno MWh Tona CO,(mpocek (tCO2/MWNh)
(mpocex 3a Tpu
3a TPU rOJAUHE) (mpocek 3a Tpu
roJHHE)
ro/IuHe)

Oneparusna 5609419 4807057 0,857
MapruHa

Msrpaana 1376891 896792 0,651
MapruHa

OcHOBHa eMHUCH]a 6986310 5702494 0,754
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[Ipumepu cmamema ocHoBHe emucHje COz3a reoTepmaliHy eleKTpaHy y MecTy San
Jacinto, y3 momoh u3pauynatux napamerapa (Tadena 13.) MOXKe ce U3BPIIMTH MPOPAYyH Ha
TOJMIIHEM U TIETOTOIMIILEM HUBOY KOjUje naTciuenaehnm jeqHadynHama:

BE; = 80592 MWhly - 0,754 tCO,/MWh = 60 766 tCO,roaumme
BE, = 161 184 MWh/y - 0,754 tCO/MWh = 121 533 tCOroaumime

BE;.7 =531 907 MWhly - 0,754 tCO,/MWh = 401 058 tCOroaumnime

Emucnonn ¢akrop ce pauyHa mo Gopmyiu:

EF, = (WomEF_OMy) + (0smEF_BMy)(7)
e je:

e EF_OMy- u3padynatu BpeiHOCHU (paKTOp ONEpaTUBHE MAaprUHE,

e EF_BMy- u3pauynaru BpeaHOCHU (paKkTOp U3rpajiHe MapruHe,

®  (Mom- TSKHHA U3padyyHaATE ONEpaTUBHE MapruHe, kKoja je oouuHo 0,5,
® (M- TEKMHA U3pauyHATe U3rpajiHe MapruHe, koja je oouuxo 0,5,

e MontMem =1.
[IpopauynemucroHOr ¢akTopa 3a TeOTepMaNHY €NEKTPaHy MOXeE Ce H3pauyyHaTH U3
JaTHUX BPEAHOCTH €MHCHOHUX (DakTopa omepaThBHE W W3rpagHe MmapruHe (tabema 13.),y
NepUoAy OJl TIPBE IO CeME FOJIMHE j€ AaT JOHOM jeTHAYHHOM:
EF:7 = (0,50 - 0,857 tCO,/MWh) + (0,50 - 0,651 tCO,/MWh) = 0,754 tCO,/MWh

Emucuonu daktop onepaTiBHe MapruHe ce pauyHa kao[11]:

Y.ijFi}j,y-COEFij
. \
2j GENj,y

EF _OM, (tCO,/ MWh) =

rae je:

e Fjy- konmnunHa ropusa i y (GJ) Kojy KOpHCTH H3BOp Hallajara ; y TOAWHHU y,
e COEF;jy- xoedummjent CO; nu3 ropusa i (1CO,/GJ),
e GEN;jy-ctpyja y (MWh) nocTaBipeHa Mpe:Ku H3BOpa HAIlajamba ;.
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[Tpukazano kpo3 mpuMep 3a MEepHoJ O] CellaM TOAMHABPEIHOCHU (DAKTOpP OnepaTHBHE
MapruHe 3a ciay4aj Beh moMmeHyTe reoTepMmanHe eleKTpaHe, ca mapamerpuma y tabemm 13.
popauyH Ou U3IJIENA0:

EF _ OM;;=4807 057 tCO, /5 609 419 MWh = 0,857 tCO,/MWh
N3pauynatu BpenHOCHU (haKTOp M3TpajHE MapruHe je AaT jeaHadnHoM (9):

YimFimy - COEFi,mlg
YmGENmy )

EF _BM, (tCO,/ MWh) =

[Tpumep mpopauyHa eMUCHOHOT ()aKTOpa M3TPAJHE MAPTHHE Yy MEPHOIY OJ MPBE J0
ceMe TOJIMHE 3a Te0TepMAITHy elIeKTpaHy y MecTy San Jacinto, momohy mapamerpa usrpajine
MmapruHe (tabena 13.), padyHa ce cienehoM jeTHAYNHOM:

EF _BM;.7 =896 792 tCO, /1 376 891 MWh = 0,651 tCO, / MWh

YkynHo cmameme emucHje ERyIpojekTHe aKTHBHOCTM TOKOM CBake TFOAMHE yje
pasnuka u3Mely ocHoBHe emucuje (BEy y tCO») u nypemwa, nato je jeqnauunom (10):

ERy = BE,~ Lypeme(10)
[IpumepripopaduyHa YKYNMHOT CMamelkha €MHUCHje 3ampBy, APYTY M TEPUOA OJ TET
rojIiHa 3a MOCTPOjibe reoTepMaliHe eIeKTpaHe y Mecty SanJacinto, mapaMeTpu mpuKa3aHH
tabenom 12. npukasaH je cienchum jennaunnamal11]:
ER; =60 766 tCO,/y — 0 tCO,/y = 60 766 tCO,ly
ER, =121 532 tCO,/ly — 0 tCO,/ly = 121 532 tCO.ly

ERs.7 = 401 058 tCO,/y — 0 tCO,/y = 401 058 tCO,/y

3aoBajnpumepceoyexyjenajemnypeme 0.
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YKynHO cMambeHmhe eMHCHje KaJla je TIPUCYTHO IIyPEeHe OJHOCHO MPOjeKTOBaHA
eMucHja paduyHa ce ciuenehum uzpasom:

ER, = BE, - PE, (12)

rie je:

e ER-cmameme emuchje (tCO,),
e BE-ocuosna emucuja (tCOy),
e PE-mpojexroBana emucuja (tCO,).

[Tpumepn cmamema emucuje CO2 3a mepuone mpee, Apyre u nepuoj ox Tpehe 1o
celMe TOIMHe, YHMjU MMapaMeTpy eMucHja ce Hanmase y (tabenu 12.), 3a mpumep reotepmaiHe
eleKTpaHe y Mecty San Jacinto iaT je nomuMm jeqHadnHama [11]:

ER; =60 766 tCO,/y — 13 418 tCO,ly = 47 348 tCO,ly
ER, =121 532 tCO,/y —13 418 tCO,/y = 108 115 tCO,ly

ER37 =401 058 tCO,/y — 39 167 tCO,/y = 361 891 tCO,ly
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10.0. 3BAK/bYYAK

300r cBe Behumx moTpeda 3a €HEprujoM, CHTyalHja y KO0joOj Ce TPEHYTHO Hajla3u
iaHera 3emMJba, Kao M KIIMMATCKe MIPOMEHE KOje YTHUY Ha II00AHO 3arpeBame, HaTepaie Cy
HAac J1a Ha ITO Op’KM Ha4YMH ITOIPABUMO CBOj OJJHOC IIPpeMa MPUPO/IH.

KoHBEHIIMOHATHN HA4YWH NPOU3BOAIGE EIEKTPUYHE W TOIUIOTHE EHEepruje uma
HeTaTHUBHE TOCIIeIUIIe Ha )KUBOTHY CPEAMHY Y BHJy EMICHje TacoBa CTakjeHe Oamre (YyribeH
JMOKCH]l, METaH, a30T CYOOKcHA, XJIOpOoguIyOpOYIJbOBOJOHMIM), TAaKO Ja Kopumheme
OOHOBJBPMBHX M3BOpa CHEPrHje IMpPEeACTaBJba jEAWHU NPHUXBATIFUB M300p. JemaH on HayMHA
noOujama eJNEeKTpUYHE U TOIUIOTHE €Hepruje KopumhemeM OOHOBJBUBHUX H3BOpa,
HPEJ/ICTaBIbajy T€OTEPMAIIHE €ICKTPAHE.

CDMkpo3 mpojexTe 3a pa3anauTe 00uKe 100ujama eHepruje 3 00HOBJBHBHX H3BOpA
EHEpruje,0CTBapyje CMAmkEhE EMHICH]E TacoBa KOjU M3a3MBajy edeKar cTakieHe Oarire, MTo
je y oBOM pany mpukazaHo cMamemeM emucuje COy, Ha mpuMepy reoTepMaliHUX eJIeKTpaHa,
a ca Jipyre cTpaHe mpejacTaBiba MoryhHocT nomatHor npuxona. Y Oyayhnoctu hece cBakao
CBE BUIIIE TEKUTHU Ka OBAKBUM M CIIMYHUM IPOjeKTUMA.
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