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Mogucnost uvodenja trigeneracije
u domacinstvu

REZIME

Trigeneracija predstavija istovremenu proizvodnju toplotne, rashladne i elektricne energije. Sistem
koji obezbeduje ovakvu proizvodnju sastoji se od kogeneracijskog postrojenja koje proizvodi elektricnu
i toplotnu energiju i toplotom pogonjenog cilera koji se koristi za proizvodnju rashladne energije.
Trigeneracijski sistemi nalaze svoju primenu gde god postoji potraznja za grejanjem, hladenjem i
elektricnom energijom. To znaci da je oblast primene vrlo Siroka, pocevsi od malih stambenih, do
velikih komercijalnih, poslovnih i drugih objekata (sportski objekti, zabavni centri, bolnice, Skole,
aerodromi, hoteli i sl.). Trigeneracija se moze koristiti i u prehrambenoj industriji gde Cesto postoji
istovremena potreba za grejanjem i hladenjem kao i elektricnom energijom.

U radu je dat proracun za ugradnju mini trigeneracionog postrojenja, kao i tehno-ekonomska
analiza, koja je uradena u softverskom paketu RETScreen, u objekat u kome se grejanje vrsi pomocu
konvencionalnih izvora energije i elektricne energije. Ova analiza je uradena radi smanjenja potrosnje
i uStede elektricne energije, kao i sagledavanja mogucnosti zagrevanja i hladenja celokupnog
prostora.

Kljuéne reci: kogeneracija, trigeneracija, smanjenje potrosnje energije
POSSIBILITY OF TRIGENERATION IMPLEMENTATION IN HOUSEHOLD

ABSTRACT

Trigeneration is the simultaneous production of heating, cooling and electricity. The system which
ensures this production is made up of a cogeneration plant which produces electricity and heat, and
that heat- driven chiller is used to produce cooling energy. Trigeneration systems find applications
wherever there is a demand for heating, cooling and electricity. This means that the area of applica-
tion is very broad, ranging from small residential to large commercial, business and other facilities
(sports facilities, entertainment centers, hospitals, schools, airports, hotels, etc.). Trigeneration can
be used in the food industry where there is often a simultaneous need for heating and cooling as well
as electricity.

This paper presents a calculation for the installation of mini trigeneration plant, as well as techno-
economic analysis in the house in which the heating is done with conventional sources of energy
and electricity. Calculation was performed in the software package RETScreen. This analysis was
performed in order to reduce consumption and energy savings, as well as examine the possibility of
heating and cooling of the entire room.

Keywords: cogeneration, trigeneration, reducing energy consumption

1. UVOD svih zemalja u svetu. Sve je teZe prevazi¢i ekonomske
i ekoloske probleme vezane za centralizovanu proiz-

talni porast potreba za elektrichom energijom, vodnju elektri¢ne energije.
kao 1 energijom potrebnom za grejanje i hladenje Kogeneracija je proizvodnja (generisanje) dva
zgrada 1 efikasnost sistema, problemi su koji se ti¢u korisna oblika energije iz jednog izvora primarne en-
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ergije (mehanicka ili toplotna energija), pri ¢emu se
mehanicka energija koristi kao pogon generatora za
proizvodnju elektri¢éne energije, ili za pogon neke
druge energetske masine (motora, kompresora, pumpe
ili ventilatora), dok se toplotna energija moze koristiti
direktno za neki proces ili indirektno za proizvodnju
pare, vrele (tople) vode ili toplog vazduha.

Postrojenja za kogeneraciju koja se projektuju i in-
staliraju u domacinstvima kako u urbanoj tako i u seo-
skoj sredini mogu u potpunosti da zadovolje potrebe za
toplotnom i elektricnom energijom tog domacinstva,
a da pri tome stepen iskoriS¢enja energenta (prirodni
gas) bude 90% i vise. Kako su produkti sagorevanja
prirodnog gasa ekoloski prihvatljivi to tehnoloski pro-
ces kogeneracije zadovoljava sve ekoloske standarde
koji vaze u Evropi.

Uz to, energija koja se generiSe u postrojenju za ko-
generaciju je jevtinija, pa je celo postrojenje ekonom-
ski isplativo, narocito uz subvencije u odnosu na cenu
elektricne energije proizvedene ekoloski Cistim teh-
nologijama, a koje daje drzava.

Trigeneracija (eng. trigeneration — Combined
Heat, Cooling and Power production, CHCP) pred-
stavlja istovremenu proizvodnju toplote, elektri¢ne
i energije hladjenja. Omogucéava podizanje stepena
iskoris§¢enja energije primarnog izvora, a to mogu biti
hemijska energija, fosilno gorivo ili solarna energija.
Trigeneracijom se proizvode tri upotebljiva oblika en-
ergije sagorevanjem fosilnog goriva, prirodnog gasa
ili nafte (dizela). [1]

2. KONFIGURACIJE TRIGENERACIONIH
SISTEMA

Trigeneracioni sistemi nalaze svoju  primenu

gde god postoji istovremena potreba za grejanjem,

hladenjem i elektriénom energijom. To znaéi da je
oblast primene vrlo Siroka, pocevsi od malih stambenih
i poslovnih objekata, do velikih objekata (sportski
objekti, zabavni centri, bolnice, Skole i sl.). Trigen-
eracijska postrojenja nasla su svoju primenu narocito
u zemljama sa toplijom klimom, gde su zime blage i
kratke, a leta veoma topla, pa je izrazena potreba za
rashladivanjem stambenih i radnih prostora. [2]

Trigeneracioni sistemi mogu da rade u nekoliko
razli¢itih konfiguracija. NajceS$¢i i najfleksibilniji
sistem je decentralizovana trigeneracija. U ovom
slucaju toplotna i rashladna energija se generiSu i ko-
riste lokalno, dok se elektri¢na energija koristi loka-
Ino ili napaja elektromrezu. Glavna prednost ove kon-
figuracije je u tome Sto toplotu za grejanje i hladenje
nije potebno transportovati, $to uti¢e na smanjenje
troskova investicije i gubitaka energije pri distribuciji.
Mali i mikro trigeneracioni sistemi imaju upravo de-
centralizovanu konfiguraciju.

U centralizovanim kogeneracijskim sistemima sa
decentralizovanim hladenjem, toplota i elektricna en-
ergijase generiSu centralno i vrsi se njihova distribucija
do krajnjih korisnika, dok decentralizovani toplotom
pogonjeni Cileri obezbeduju lokalno hladenje.

U centralizovanim trigeneracijskim sistemima,
toplotna, rashladna i elektricna energija se generisu
centralno, odakle se vrsi distribucija do krajnjih ko-
risnika. Ovakva konfiguracija povecava efikasnost
grejanja, hladenja i proizvodnje elektricne energije,
ali istovremeno zahteva i velika ulaganja. Mreze za
daljinsko grejanje i hladenje moraju biti instalisane
kako bi se izvrsila distribucija toplotne i rashladne en-
ergije do krajnjih korisnika.

3. MOGUCNOST UGRADNJE
MINI TRIGENERACIONOG POSTROJENJA

Pri analizi posmatranog objekta, u kome se
grejanje vrs$i pomocu konvencionalnih izvora energije
(prizemlje), a sprat se dogreva pomocu grejalica koje
trose elektri¢nu energiju, prvo se pristupilo istrazivanju
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Slika 1. - Vertikalni preseci prizemlja i sprata posmatranog objekta
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moguénosti ugradnje mini trigeneracionog postrojenja,
zatim je uraden proratun toplotnih gubitaka
posmatranog objekta, a nakon toga izvrSena je i tehno-
ekonomska analiza za dati objekat. Ova analiza je
uradena radi smanjenja potrosnje i uStede elektri¢ne
energije, kao i sagledavanja mogucnosti zagrevanja
celokupnog prostora. Objekat se sastoji se iz dve
etaze. Prva etaza ima povrsinu 72,30 m? (prizemlje)
i druga 72,30 m? (sprat) (slika I). Predvideno je da
trigeneraciono postrojenje radi sve do spoljasnje tem-
perature od -20 C°.

Da bi se obezbedila dovoljna koli¢ina energije
za grejanje, projektovanje se vrsi za najnepovoljnije
uslove, tj. pri najve¢im gubicima toplote. Gubici top-
lote zavise od spoljasnjih meteoroloskih i klimatskih
uslova kao i od same konstrukcije objekta. Proracun
ukupnih toplotnih gubitaka je uradjen u softverskom
paketu Excel Microsoft 2007 (slika 2).

Toplotno opterecenje za odabir mini trigenera-
cionog postrojenja je Q=13,8kW koje je dobijeno

prorac¢unom. Na slici 3. prikazana je predlozena Sema
razvoda grejanja za posmatrani objekat. Potrebna
rashladna mo¢ za izu¢avani stambeni objekat dobijena
proracunom iznosi 8,2 kW pri spoljasnjoj tempera-
turi 30 C°. Usvojeno je da se prostorija hladi za 4C°,
odnosno da se sa 30 C° snizi temperatura prostorije
na 26 C°.

4. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

RETScreen je vodeci svetski softver za podrsku pri
donosenju odluka u oblasti Ciste energije. Ovaj softver
se razvija i odrzava pod pokroviteljstvom vlade drzave
Kanade, preko Nauc¢nog instituta za istrazivanje prirod-
nih resursa Kanade ,,CanmetENERGY“, a podr$ku mu
pruza medunarodna mreza stru¢njaka iz oblasti indus-
trije, kao i vladinih i akademskih institucija i dostupan
je Sirokoj populaciji potpuno besplatno, kao deo ka-
nadskog programa kojim se prepoznaje potreba pre-
duzimanja naprednog i integrisanog pristupa reSavanju
raznovrsnih problema. To je svetski priznat i afirmis-

an paket koji omogucéava
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e Cena kotla Ecopower 4.7 - 23.500 €, [5]

e Cena cilera oko - 1.000 €,

e Potrebne cevi za povezivanje sa prikljuckom na
gas - 500 €,

e Cena potrebnih radijatora oko - 900 €,

e Troskovi kotlarnice oko - 1.500 €,

e Troskovi ugradnje Cilera i kotla oko - 1.500 €,

e Ukupni pocetni troskovi - oko 28 900 €.

Na osnovu svega prethodno navedenog moze se
zakljuCiti da se ovo mini trigeneraciono postrojenje
trenutno ne isplati zbog niske cene elektri¢ne energije
koja trenutno iznosi 5,35 €c/kWh (slika 5). Da bi se
postrojenje za trigeneraciju u porodi¢noj ku¢i isplatilo
potrebno je da cena elektricne energije bude Sto visa,
a cena gasa §to niza. Ujedno, postrojenje nije isplativo
ni u poredenju sa trenutnim mesecnim troskovima
domacinstva koji postoje samo za elektricnu energiju
u letnjim mesecima (mesec¢no oko 700 €), a u zimskim
mesecima za energente (drva i ugalj - oko 400 €).
Slika 5. - Grafik isplativosti projekta

Konkretna isplativost sistema trigeneracije za sada
se moze ocekivati samo u ve¢im objektima kao §to
su velike hale, bolnice i preduzeca, koja imaju veliku
potro$nju elektricne energije i energenata za grejenje i
hladenje, a samim tim jedan o benefita je i smanjenje
emisije Stetnih gasova u atmosferu. Pocetna ulaganja
su nesto veca, ali se tokom kraceg vremenskog pe-
rioda investicija moZze isplatiti.

5. ZAKLJUCAK

Za investitore u Srbiji primena sistema trigen-
eracije pri trenutnom odnosu cena prirodnog gasa
i elektricne energije nije povoljna, §to nije slucaj u
mnogim zemljama u Evropi i svetu. [6] Pri analizi
moguénosti ugradnje trigeneracionog postrojenja u
objekat najpre je neophodno uraditi tehno-ekonomsku
analizu, prvenstveno uzevsi u obzir potroSnju i cene
prirodnog gasa i elektricne energije kako bi se odre-
dila isplativost investiranja.

Na ovom primeru se moze videti da sistem trigen-
eracije energetski nije isplativiji od postojeceg sistema
koji je standardan u veéini porodi¢nih kuca. Svakako
za ovaj sistem povoljnije bi bilo da je cena struje Sto
viSa, a gasa §to niZa, §to i jesu neka predvidanja na
osnovu analiza trzi$ta ovih energenata.

6. ZAHVALNICA

Ovaj rad je nastao kao rezultat istrazivanja na pro-
jektu ,Istrazivanje kogeneracionih potencijala u ko-
munalnim i industrijskim energanama Republike Sr-
bije i mogucénosti za revitalizaciju postojecih i gradnju
novih kogeneracionih postrojenja (II 42013)“ koje je
finansiralo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja, Republike Srbije.
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