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REZIME

Rad opisuje znacaj sistema ekoloskog monitoringa u pogledu minimiziranja negativnog uticaja
termoenergetskih postrojenja na okolinu. Prezentirani su principi rada uredaja za analizu polutanata
i sistem za prenos podataka od mjernih stanica do centralnog racunarskog sistema. Znacaj
kontinuiranog pracenja, analize i korekcije tehnoloskog procesa ogleda se u mogucnosti otklanjanja
nedostataka u vodenju procesa, a time i smanjenju negativnog uticaja na okolinu. Podaci o kvalitetu
ambijentalnog zraka i meteoroloski podaci sa imisione stanice u Kaknju, kontinuirano su dostupni
Jjavnosti, $to doprinosi uspostavljanju povjerenja lokalnog stanovnistva u aktivnosti Termoelektrane
Kakanj usmjerene ka minimiziranju okolinskih aspekata. Monitoring sistem sa svim resursima cini
efikasan alat koji moze doprinijeti tehnoloskom razvoju u oblasti energetike, ali isto tako sluzi
ocuvanju okoline.

Key words: ecological monitoring, thermal power plant, human environment, environment
protection, technological process, analysis

SUMMARY

This paper describes importance of ecological monitoring with respect to minimization of negative
influence of thermal power plants on environment. Principles of operation of devices for analysis of
pollutants, as well as system for transfer of data from measuring stations to central computer system
have been presented. Importance of continuous monitoring, analysis and correction of technological
process reflects in possibility of remedying shortcomings in control of the process, and reduction of
negative influence on environment. Data about quality of ambient air and meteorological data
measured on ambient air station in Kakanj, are continuously available to publicity, whereby
contributing to establishing of trust of local people in activities of the Thermal power plant Kakanj
directed toward minimizing its environmental aspects. Monitoring system with all resources presents
an efficient tool which contributes to technological development in field of power system, but also
serves the purpose of preserving human environment.
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1. UVOD

Odredeni, pogodni uslovi na Zemlji — temperatura, sloj vazduha (posebno ozona) koji Stiti
njenu povrsinu od kosmickog i drugog zracenja i obezbjeduje dovoljnu koli¢inu kiseonika,
voda, plodno tlo i1 izdasna sunceva radijacija omogucili su raznovrstan zivot na Zemlji.
Normalni prirodni uslovi su milenijumima omogucavali ugodan Zivot ¢ovjeka, a biosfera je
bila dovoljno mo¢na da neutraliSe negativne posljedice svih aktivnosti ¢ovjeka. Medutim, u
proslom i ovom vijeku, zbog ofanzivnog i nekontrolisanog tehnoloSkog razvoja, velikog
iscrpljivanja prirodnih resursa, nekontrolisanog porasta stanovniStva, kao i nedovoljnog
znanja 1 ekoloske etike, u prirodnu sredinu se emituju ogromne koli¢ine otpadaka,
degradiraju¢i je. Intenzivno zagadenje zivotne okoline u zadnjim decenijama, kao da se
priblizava kriticnoj tacki. To moze dovesti do poremecaja u biosferi sa nesagledivim
posljedicama. [1]

Ekonomski 1 tehnoloski razvoj drustva direktno je vezan sa moguénoséu zagadenja zivotne
okoline. Mada na prvi pogled izgleda da je zagadenje Zivotne okoline nuznost i zakonitost
napretka koji se ne moze mimoici, iskustva i saznanja na danaS$njem stepenu razvoja pokazuju
da je to moguce i da je neophodno to dvoje tako uskladiti da nema negativnog uticaja jednog
na drugo. Ukupnim materijalnim i duhovnim napretkom treba Zivotnu okolinu uciniti joS$
ugodnijom 1 zdravijom. Samo kombinovanjem jednog i drugog postize se stvarni efekat
napretka drustva 1 stvaranje preduslova ugodnijeg Zivota svih. [2]

Znacajan doprinos u oblasti zastite okoline postize se kontinuiranim automatskim prac¢enjem
zagadenja uz pomo¢ savremenog ekoloSkog monitoring sistema.

2. OSNOVNA PODJELA UREDAJA ZA AUTOMATSKI MONITORING

Za automatsko odredivanje polutanata u vazduhu koriste se tri vrste komponenata:

(® Automatski monitori koji odreduju prisustvo i koncentracije pojedinih polutanata
na osnovu odredivanja neke fizicko-kemijske karakteristike komponenata
(infracrvena spektroskopija, UV fluorescencija, kulometrija, konduktometrija,
kemiluminiscencija, jonizacija i dr.),

(® Automatski monitori na bazi senzora,

(® Automatski uredaji daljinskog odredivanja sadrZaja polutanata u vazduhu.

Automatski monitori kao specifi¢ni, osjetljivi i pouzdani instrumenti Siroko se koriste za ova
mjerenja, odnosno ukljucuju u automatske monitoring sisteme. Za ve¢inu osnovnih polutanata
ovi uredaji se komercijalno proizvode i koriste.

Senzorski sistemi koriste neku od specifinih reakcija za registrovanje 1 kvantitativno
odredivanje polutanata. Senzorski sistemi su u osnovi jednostavniji, lakSi za rukovanje i
jeftiniji od automatskih monitora. Medutim, imaju odredenih nedostataka, kao Sto su
neadekvatno podrucje rada, osjetljivost na prisustvo komponenata u gasu koje interferiraju sa
komponentama koje se odreduju, temperaturu gasova koji se analiziraju i dr.

Sistemi daljinske automatske kontrole kvaliteta vazduha predstavljaju multianaliticke
uredaje koji detektuju gasove u prostoru na osnovu apsorpcije svjetlosti na njenom prolazu
kroz vazduh (atmosferu) u duzini i od nekoliko stotina metara. [1]

3. MJERNI UREDAJI MONITORING SISTEMA U TE «<KAKANJ»

Shema ekolo§kog monitoring sistema u TE «Kakanj»
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SLIKA 1. SHEMA EKOLOSKOG MONITORING SISTEMA U TE “KAKANJ”
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Uredaji za analizu dimnih plinova i principi njihovog rada

Proizvodac opreme za analizu dimnih plinova je japanska firma “HORIBA”. Na dimnjacima
visine 100 m 1 300 m postavljene su procesne jedinice za mjerenje emisije ENDA 600 koje
istovremeno mjere koncentraciju CO, CO,, NOy, SO, 1 O, .[3]

(54 ]
&

SLIKA 2. IZGLED ANALIZATORA ENDA 600 ZA MJERENJE EMISIJE NOx, SO,, CO, CO, 10,

Komponente emisionih stanica na dimnjacima 100m i 300m
Naziv Princip rada

Analizator NO, Kemiluminiscencijska metoda

Analizator SO, UV fluorescentna metoda

Analizator CO, Infracrvena spektometrija ili plinska
kromatografija

Analizator CO Infracrvena spektometrija ili plinska
kromatografija

Analizator O, Magnetna metoda

Partikularni analizator Neprozirne prenosne metode

Mjerag protoka Diferencijalni pritisak

SLIKA 3. PRINCIPI MJERENJA T IZGLED MJERNOG EMISIISKOG SISTEMA ENDA-600
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SLIKA 4. SHEMATSKI PRIKAZ RADA ANALIZATORA ENDA-600

Uredaji stanice za analizu kvaliteta zraka i meteo stanice Kakanj

Imisiona i meteo stanica Kakanj se sastoje od sljedec¢ih uredaja [5]:

APSA -360 SO, analizator

APNA — 360 NOx analizator

APMA — 360 CO analizator

SMA-360, SMA-370 Data Logger

AFCU - 360 Kalibracioni uredaj

FH 62 I-R monitor za mjerenje koncentracije praSine

WAT 12 — optoelektricki mjerni pretvarac (WAA151, WAV151 — senzori)
HMP 30 — termistorski termometar

HMP 35 — poluprovodnicki mjerni pretvarac

® & & O O 6 O 0o

SLIKA 5. AUTOMATSKO MJERENJE KONCENTRACIJE LEBDECIH CESTICA FH 62 I-R
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SLIKA 6. VEZA IMISIONE I METEO STANICE U KAKNJU I PRIJENOS PODATAKA DO
CENTRALNOG RACUNARSKOG SISTEMA U TE «<KAKANIJ»

3.4. Centralni rac¢unarski sistem

Programski paket Data Communication Server sa bazom podataka Idazrw, proizvodaca firme
Gemi GmbH, ¢ini osnovu software-ske podrSke monitoring sistemu, koji sa jo§ nekoliko
manjih pratecih aplikacija predstavlja izvanredan graficki korisnicki interfejs.

Reporting program, na osnovu meteo podataka i podataka o emisiji, omogucava postavljanje
matematickog modela za proracun disperzije polutanata, ¢ime se stvara jasna slika uticaja na
okolinu. Dodatna odlika rada racunarskog sistema jeste mogucnost rada u mrezi, ¢ime se
podaci stavljaju na raspolaganje ve¢em broju korisnika i menadzmentu, koji na taj nacin
pravovremeno imaju informacije neophodne za kontrolu i eventualnu korekciju tehnoloskog
procesa. Podaci iz baze se mogu exportovati i u odgovarajuéem obliku prikazati javnosti
putem gradskog displeja.

SLIKA 7. ECO-DISPLAY KAKANIJ
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4. ZNACAJ EKOLOSKOG MONITORINGA
4.1. Kontrola zagadenja

Briga o zaStiti okoline, posmatrano u regionalnim razmjerama, jedan je od preduslova
ukljuc¢enja u Evropske integracione tokove. Norme kojima se propisuju granicne vrijednosti
zagadenja postaju sve strozije, a monitoring zagadenja stalna obaveza zagadivaca.
Kontinuirano praéenje emisije polutanata, koje omoguc¢ava moderan ekoloski monitoring
sistem, u znacajnoj mjeri stvara pretpostavke za kontrolu 1 pravovremeno djelovanje u cilju
smanjenja zagadenja okoline. Instaliranjem veceg broja mjernih stanica na Sirem podrucju
jednog regiona moguce je dobiti jasnu sliku stanja zagadenosti 1 prepoznati izvore zagadenja.
Pri tome treba napraviti jasnu podjelu, gdje ¢e mjerenje kvaliteta ambijentalnog zraka biti u
nadleznosti vlasti na odredenim nivoima, a mjerenja emisije polutanata zakonska obaveza
zagadivaca.

Ekoloski monitoring moze biti znacajan alat u procesu trgovine emisijama, tako Sto ¢e podaci
koji se dobiju na ovaj nacin posluziti za utvrdivanje pozicije drzave u ovom procesu i
omoguciti izradu katastra zagadenja.

4.2. Procjena utjecaja na okolinu

Na bazi podataka koji se prikupljaju putem savremenih ekoloskih monitoring sistema,
kakav je instaliran i u TE «Kakanj», danas je u svijetu razvijen veliki broj racunarskih
aplikacija koje za cilj imaju predstaviti stvarno stanje zagadenja na odredenom prostoru,
putem odgovaraju¢eg matemati¢kog modela - slika 8.
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SLIKA 8. PRIMJENA EKOLOSKIH I METEO
MJERENJA ZA PRORACUN OCEKIVANE
KONCENTRACIJE POLUTANATA U OKOLINI

Primjena prikazanog modela u stvarnim uslovima moze prezentirati ocekivani uticaj
industrijskih postrojenja na okolinu u razli¢itim atmosferskim uslovima 1 pri razli¢itoj emisiji
polutanata.

Zavisno od kapaciteta kojim rade termo blokovi u TE «Kakanj» i atmosferskih prilika,
odnosno tipa atmosfere, moze se izvrsiti proracun ocekivane koncentracije polutanata u
okolini. Ulazni podaci koji se koriste tokom proracuna bazirani su na mjerenjima ekoloSkog
monitoring sistema instaliranog u TE «Kakanj», a izlazni podaci o o¢ekivanoj koncentraciji
porede se sa izmjerenim vrijednostima na imisionoj stanici.
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Resursi koji su sadrzani u opisanom monitoring sistemu dovoljni su da bi se provela
kompletna analiza bazirana na kontinuiranom mjerenju veceg broja parametara.

4.3. Analiza efikasnosti vodenja tehnoloSkog procesa

Da bi se obezbijedilo kvalitetno vodenje tehnoloskog procesa, uvode se dodatna mjerenja Cije
vrijednosti se kontinuirano pohranjuju u bazu podataka u cilju lakSeg prepoznavanja uzroka
koji dovode do poremecaja u procesu.

Izmjerene vrijednosti se pohranjuju u bazu podataka kao prosjecne trominutne i prosjecne
polusatne vrijednosti, na osnovu kojih se mogu generirati razli¢iti graficki i tabelarni izvjeStaji
pogodni za analizu.

U cilju kvalitetnog pracenja rada postrojenja na dimnim kanalima iza elektrostatickih
odvajaca pepela, ugradeni su mjeraci koncentracije ¢vrstih Cestica, koji rade na bazi mjerenja
apsorpcije svjetlosti - SICK OMD-41. Ovi mjerni uredaji su, preko emisione stanice dimnjaka
100m, uvezani u sistem ekoloskog monitoringa sa brzinom odziva od svega nekoliko sekundi.
Mjerenja koncentracije ¢vrstih Cestica putem optoelektronskih uredaja SICK na dimovodnim
kanalima mogu se usporediti sa zbirnim mjerenjem koncentracije instaliranim na
pripadaju¢em dimnjaku 300m.

Ovim postupkom usporednog mjerenja veoma brzo se moze utvrditi na kom postrojenju je
eventualno doslo do poremecaja u radu, pa se u tom pravcu moze intervenisati kako bi se
sprijecila prekomjerna emisija polutanata u okolinu. Kontinuiranim mjerenjem snage blokova,
koje je takode obuhvaceno sistemom monitoringa, omoguceno je pracenje uticaja promjene
snage blokova na rad postrojenja i emisiju polutanata.

Promjena opterecenja bloka izaziva i promjenu ostalih parametara vezanih za vodenje procesa
Sto se na direktan na¢in moze vidjeti na mjerenjima O,, CO i drugih produkata sagorijevanja,
kao 1 protoka i temperature.

5. ZAKLJUCAK

Znacajan doprinos u oblasti zastite okoline i unaprjedenju tehnoloskog procesa u
termoenergetskim postrojenjima, postize se kontinuiranim automatskim pracenjem emisije
polutanata uz pomo¢ savremenog ekoloskog monitoring sistema.

Vazan alat za uskladivanje racionalnog koristenja prirodnih resursa i ekoloSke stabilnosti je
monitoring sistem. Pozitivna iskustva u TE «Kakanj», kori§tenjem monitoring sistema,
ogledaju se u blagovremenom utjecaju i1 korekciji tehnoloSkog procesa. Transparentnost
podataka je jedan od ciljeva poslovne politike TE «Kakanj» u oblasti okolinskog upravljanja,
Sto doprinosi uspostavljanju partnerskih odnosa izmedu lokalnog stanovnistva i zagadivaca u
pogledu oc¢uvanja zivotne sredine.
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