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REZIME

Troskovi uglja zajedno sa zavisnim troskovima vezanim za ugalj, predstavljaju cca. 70% ukupnih
troskova proizvodnog procesa u TE “Tuzla”. Lignitni i mrki ugljevi, nabavljeni iz pet rudnika, sa
povrsinskom i jamskom eksploatacijom karakterisu razlicite: toplotne vrijednosti, sadrzaj vlage i pepela,
te ostale kvalitativne karakteristike. Tehnoloski proces proizvodnje elektricne energije je projektovan za
poznate karakteristike uglja konstantnih vrijednosti, a od stvarnih karakteristika uglja zavisi energetska
efikasnost i ekonomicnost procesa proizvodnje. Analizom postojeceg modela nabavke uglia u TE
“Tuzla”, identifikacijom najznacajnijih troskova nekvaliteta, te procjenom potrebnih ulaganja za
poboljsanje kvaliteta, u ovom radu obraden je uticaj kvalitete nabavijenog uglja na tehnicko-tehnoloske
performanse procesa proizvodnje u TE “Tuzla”, kao i konacan ekonomski ucinak.

Kljuéne rije€i: ugalj, kvalitet, performanse procesa, nabavka

SUMMARY

Coal costs with incremental costs representing approx. 70% of the total cost of the production process
in the "Tuzla". Lignite and brown coal, sourced from five mines, with surface and underground mining
exploitation characterize different: heating value, moisture and ash content, and other qualitative
characteristics. The technological process of electricity generation is projected to known
characteristics of coal constant value, and from the actual characteristics of coal depends on energy
efficiency and cost-effectiveness of the production process. By analyzing the existing model of
procurement of coal in the "Tuzla", identifying the most significant non-quality costs and an estimate
of required investments to improve quality, this paper elaborates influence the quality of purchased
coal on technical and technological performance of the production process in the "Tuzla", as well as
the ultimate economic effect.

Keywords: coal, quality, process performace, procurement
1. UVOD
Termoelektrana ,,Tuzla® Tuzla, najve¢i je proizvoda¢ elektriCne energije u Bosni i

Hercegovini i pouzdan dio elektroenergetskog sistema. Izgradnja Termoelektrane odvijala se
etapno, a zapocela je 1959. godine. Prvi kilovatsati elektricne energije proizvedeni su 1963.
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godine na bloku od 32 MW, koji danas (kao i drugi blok iste snage) viSe nije u funkciji.
Termoelektrana Tuzla, ¢ija je instalisana snaga 740 MW sastoji se od Cetiri proizvodna bloka,
i posluje u okviru JP Elektroprivreda Bosne i Hercegovine.U elektroenergetski sistem
Termoelektrana Tuzla godis$nje isporuci cca. 3.600 GWh elektricne energije. Za navedenu
proizvodnju utrosi se cca. 3,5 milona tona uglja (lignita i mrkih ugljeva) porijeklom uglavnom
iz tuzlanskog ugljenog bazena. Obzirom da troskovi uglja sa zavisnim troSkovima (prevoz,
analiza, kalo) ¢ine gotovo 70% ukupnih troSkova proizvodnog procesa u TE ,Tuzla®“ ,
proizilazi da je kvalitet uglja od presudnog znacaja za uspjeSnost poslovnog procesa sa
ekonomskog, ali i tehnicko-tehnoloskog aspekta.

Prilikom projektovanja TE ,,Tuzla* naroCito se vodilo racuna o pouzdanom snabdijevanju
ugljem tokom eksploatacionog vijeka. U toku projektovanja uraden je veliki broj analiza
geoloskih leziSta uglja, i rezultati analiza su predstavljali osnovni ulazni parametri za
projektovanje tehnicko-tehnoloskih karakteristika proizvodih blokova TE ,,Tuzla“ u odnosu
na raspolozivi i zahtijevani kvalitet uglja.

2. KVALITET UGLJA
Kvalitet uglja tokom eksploatacije, a $to je dokazano i u praksi, varira iz razli¢itih razloga, ali
svi razlozi se mogu klasificirati kao geoloski i eksploatacioni. Medutim efikasan rad
postrojenja u TE ,,Tuzla® podrazumijeva ugalj kvalitativnih karakteristika, koje se mogu
kretati u ta¢no definisanim razredima. Odstupanje karakteristika uglja od zahtjevanih, znatno
utice na performase procesa proizvodnje, $to neizostavno za posljedicu ima povecane gubitke
u procesu proizvodnje, koji su izravno posljedica odstupanja u kvaliteti osnovnog goriva
(uglja). Faktori, koji uti¢u na kvalitet uglja su:

e sadrzaj vlage (smanjuje toplotnu mo¢ ovisno od stepena ugljenisanja ugljene materije),

e sadrzaj pepela (sulfati, karbonati, itd-smanjuje toplotnu moc¢)

e sadrzaj sumpora u vidu sagorivog i nesagorivog sulfata (nepoZeljna supstanca sa

Stetnim djelovanjem na tehnoloska postrojenja i Covjekovu zivotnu sredinu)

e toplotna mo¢ (najvaznije svojstvo, koje pokazuje sadrzaj energije u uglju)

e asortiman (komad, kocka, orah, prah, nesortiran)
Ugovorene kvalitativne karakterisitike ugljeva, na bazi navedenih faktora, koji se koriste u TE
,»Tuzla®“ su slijedece:

Tabela 1. Ugovoreni kvalitativni sadrzaj ugljeva u TE ,, Tuzla *

Vrsta uglja Vlaga (%) Pepeo (%) Goriva tvar (%) | Sumpor (%) | Vodik (%)
Mrki 1 27 27 46 2 3
Mrki 2 20 30 50 2 3,5
Lignit* 35-45 15-30 35-45 0,6 208

U Pogonskim uputstvima kotlova TE ,Tuzla*“ definisani su osnovni tehnic¢ki podaci i
grani¢ne toplotne karakteristike uglja: donja toplotna vrijednosti (DTV), garantovana
racunska toplotna vrijednost (GRTV) i gornja toplotna vrijednost (GTV)":

Tabela 2. Projektovane kvalitativne karakterisitke ugljeva po blokovima u TE ,, Tuzla *

Kotao DGTV_(kJ/kg) |GRTV (kJ/kg) | GGTV (kJ/kg)
Blok 3 Kotlovi3i4 9.000 9.400 12.000
Blok 4 Kotao 5 8.000 9.000 10.465
Blok 5 Kotao 6 8.000 9.000 10.500
Blok 6 Kotao 7 14.500 15.700 18.000

2 Rasponi pokrivaju kopove Rudnika ,, Kreka*“: Dubrave, Sikulje i Mramor
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Osnovni ugovoreni toplotni razredi, koji se ugovaraju prilikom zaklju¢ivanja ugovora o
iporuci uglja, odredeni su na bazi navedenih tehnickih zahtjeva blokova i dati su u Tabeli 3.

Tabela 3. Ugovorene osnovne toplotne vrijednosti uglieva u TE ,, Tuzla "

Vrsta uglja kJ / kg

M1 10.000 - 13.000
M2 14.000 - 16.200
Lignit povrsinski kop 8.500 - 10.300
Lignit jama 10.000 - 12.250

Obezbjedenje navedenih kvalitativnih parametara uglja, kao osnovnog goriva, osigurava
odvijanje procesa proizvodnje elektricne energije u projektovanom rezimu i optimalne
troSkova proizvodnje. Poremecaji u procesu ekspolatacije nalaziSta uglja, dovode do
odstupanja karakteristika uglja izvan ugovorenih razreda. Za obezbjedenje uglja ugovorenih
karakteristika, neophodno je primjenjivati metode za ujednacavanje karakteristika uglja i
dovodenje na nivo zahtijevanih. Za proces proizvodnje elektricne energije je prevashodno
vazno obezbjediti ugalj zahtijevanog kvaliteta u pogledu toplinske vrijednosti, kako bi se
zadovoljili tehnoloski zahtjevi postrojenja TE ,,Tuzla“. Proces ujednacavanja kvaliteta uglja
moze se predstaviti Semom kao na Slici 1.

| POVREINSKI KOPOVI | DEPONIJE,
i DTE( :

SISTEM ZA [>1E|;:t3
UPRAVLJAN JE [=——r————————————
KVALITETOM |7 —

UGLJA

Slika 1. Prikaz ujednacavanja kvaliteta uglja za potrebe proizvodnog procesa

Sistem upravljanja kvalitetom uglja bazira se na kontroli i upravljanju svim djelovima
procesa: otkopavanja, utovara, transporta i deponovanja uglja. Osnovna uloga sistema je
ujednacavanje kvalitativnih karakteristika uglja za potrebe tehnoloskog procesa, a empirijski
podaci pokazuju da implementacija ovakvih sistema omogucéava znacajne uStede rudnicima i
Termoelektrani u procesu proizvodnje?. Ne ulaze¢i dublje u analizu integrisanog sistema
upravljanja kvalitetom uglja, ¢ija bi implementacija u JP Elektroprivreda BiH u narednom
periodu trebala biti jedan od prioritetnih zadataka, potrebno je definisati osnovne uzroke
pojave nekvaliteta uglja u TE ,,Tuzla“ i troskove koji zbog toga nastaju.

Od ukupno nabavljenih koli¢ina uglja u TE , Tuzla“ cca. 85 % je isporuéeno iz rudnika
tuzlanskog ugljenog bazena (Kreka, Banovi¢i DPurdevik)’. Veéinu rudnika® karakteridu
znacajni problemi, od kojih su najznacajniji: zastarjela oprema, tehnicko-tehnoloska
ograni¢enja u eksploataciji, nepripremljenost novih eksploatacionih resursa, , imovinsko-
pravni problemi koji se ogledaju u sporim procesima eksproprijacije, nedekvatna struktura
zaposlenika, veliki broj zaposlnika sa umanjenom radnom sposobnos¢u-invalidi 11 kategorije,
itd. U iznimno teSkim uslovima poslovanja, s jedne strane, te velikim zahtjevima za ugljem
(potrebe TE ,, Tuzla“ ali i proizvodnja za Siroku potro$nju) veoma je tesko ostvariti potreban
kvalitet uglja u procesu eksploatacije uglja. Sa velikom sigurnoséu se moze konstatovati da
priprema uglja ugovorenih kvalitativnih karakteristika za TE ,,Tuzla®, u poslovnim procesima

b Banoviéi nisu sastavni dio koncerna JP EP BiH
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rudnika ne egzistira. Za ilustraciju prethodne tvrdnje, navodimo podatak da je u protekloj
godini 15% isporucenih koli¢ina uglja TE ,,Tuzla“ imalo toplotnu vrijednost manju od
osnovnog ugovorenog toplotnog razreda, odnosno ispod kvalitativnih zahtjeva tehnoloskog
procesa Termoelektrane*. Nakon uspostave Koncerna u novembru 2009. godine JP EP BiH,
kao vladajuée drusStvo, ulozilo je znacajna sredstva u poboljSanje stanja u rudnicima
Clanicama Koncerna. Prema odredenim studijama u periodu do 2020. godine samo u rudnike
tuzlanskog rudarskog bazena potrebno je uloziti cca. 168 milona KM® za ocuvanje rudarske
proizvodnje i osiguranje dovoljnih koli¢ina za siguran rad TE ,,Tuzla®.

Postoje¢i model nabavke uglja za potrebe TE ,, Tuzla* ostavlja moguénost da sklopljeni ugovori
o nabavci uglja budu finansijski realizovani, ali da, s druge strane, ugovorene fizicke koli¢ine i
ugovorena koli¢ina topline sadrzane u uglju nisu isporuceni, te da su finansijski efekti takve
nabave nepovoljni na ukupan poslovni rezultat TE ,,Tuzla®“. Premiranje uglja vece kvalitete od
ugovorenog osnovnog razreda sa 15% i penaliziranje uglja loSijeg kvaliteta sa 2% odnosno 4 %
omogucava stvaranje pogresne slike o stvarnom kvalitetu nabavljenog uglja. Premiranje
toplinskog kvaliteta uglja sa 15% uz istovremeno malo penaliziranje losijeg kvaliteta dovodi do
»peglanja“ prosjeéne kvalitete uglja i njenog dovodenja u ugovorene okvire veoma malim
koli¢inama uglja viseg kvaliteta od ugovorenog. Ovakav ugovorni model djeluje destimulativno
na proizvodace uglja u smislu podizanja i ujednacavanja kvaliteta uglja.

Ugalj slabijeg kvaliteta od projektovanog uzrokuje povecanje troskova proizvodnog procesa u
TE ,, Tuzla“, a sve troSkove vezane za kvalitet uglja, uslovno je moguce podijeliti na troskove
nekvaliteta (ili troSkove nastale zbog manjeg kvaliteta) i troskove za kvalitet. U prvu grupu
ubrajaju se oni troskovi koji nastaju zbog primjene uglja slabijeg kvaliteta od projektovanog u
proizvodnom procesu, a u drugu grupu oni troskovi koje je potrebno napraviti da bi se kvalitet
uglja poboljsao. Stetni uticaji i troskovi vezani za slabiji kvalitet uglja su:

e Povecanje dijela troskova prevoza uglja do TE ,Tuzla“ za ugalj koji svojim
kvalitativnim karakteristikama ne odgovara proizvodno-tehnoloskim normama.
Troskovi prevoza uglja vezani su kroz jedini¢nu cijenu za isporucenu koli¢inu, pa sve
one koli¢ine koje imaju kvalitativna svojstva manja od projektovanih povecavaju
trosak prevoza kroz konacan ucinak isporucenih koli¢ina (proizvedeni kWh).

e Povecanje troskova manipulacije ugljem na depoima TE ,Tuzla“ gdje dolazi do
povecanja troskova zbog rada postrojenja za dopremu i pripremu uglja.

e Troskovi habanja dijelova postrojenja vezanih za pripremu uglja za sagorijevanje
(mlinska postrojenja). Najveéi dio opterecenja uglja nekvalitetom u smislu sastava
uglja manifestuje se na mlinskim postrojenjima, ¢iji dijelovi imaju znacajno reduciran
vijek upotrebe. Poveéan udio zemlje, kamena i drugih primjesa u uglju dovodi do
ubrzane fizicke amortizacije i skracenja ciklusa trajanja mlinskih postrojenja.

e Povecanje troskova tecnih goriva u procesu sagorijevanja. Da bi se prevazisli
tehnoloski problemi u procesu sagorijevanje uzrokovani slabijom toplotnom snagom
uglja od projektovane, proces se odrzava doziranjem u proces te¢nog goriva.. Podrska
procesa sagorijevanja doziranjem te¢nog goriva nije potrebna, kada ugalj ima
zadovoljavajucéi toplotni kvalitet.

e Zasljakivanje kotlovskih postrojenja i otezan rad postrojenja za odsljakivanje. Poveéan
udio zemlje, kamena i drugih negorivih supstanci u uglju dodatno opterecuje
kotlovska postrojenja, postrojenja za odSljakivanje, jer zbog nekvaliteta uglja
produkuje se veca koli¢ina Sljake koju je potrebno evakuisati. Zbog opisane pojave
veoma cCesto se radna snaga bloka reducira, ¢ime se pored troskova nastalih
zaSljakivanjem javljaju i troSkovi nastali izgubljenom proizvodnjom za vrijeme
manjeg angazovanja proizvodnih kapaciteta.

e Povecanje emisije Stetnih gasova i oneciS¢uju¢ih materija u vazduh. Revitalizacijom
elektrofilterskih postrojenja u TE ,,Tuzla®, koli¢ina emitovanih onec¢is¢ujuc¢ih materija

108



u vazduh svedena je u okvire koje predvida Pravilnik o grani¢nim vrijednostima
emisije u zrak iz postrojenja za sagorijevanje®. Ugalj losijih kvalitativnih
karakterisitka sadrzi veci udio prasine, pepela, NOx i ostalih oneciS¢ujucih Cestica, Sto
za posljedicu ima povecanje troskova zbog problematike u radu elektrofilterskih
postrojenja i povecanja naknade za emitovanje u zrak Stetnih materija.

e Povecana koli¢ina §ljake i pepela. Udio nesagorivog dijela supstance u uglju jedna je
od osnovnih kvalitativnih karakteristika uglja. Sagorijevanjem uglja, koji u svome
sastavu ima veci udio nesagorivih supstanci poveéavaju se troSkovi vezani za
uklanjanje nesagorene mase iz postrojenja (u vidu Sljake), te troSkovi nastali
prekomijernim zapunjavanjem prostora za deponovanje $ljake i pepela.

e Povelanje specificnog utroSka blokova. Specifiéni utroSak predstavlja potro$nju
toplotne energije za proizvedeni kilovatsat elektri¢ne energije (kJ/kWh). Ugal;j slabijeg
toplinskog kvaliteta zahtijeva vece koli¢ine uglja za tehnoloski neophodnu koli¢inu
toplote u procesu proizvodnje. Povecanje specificnog utroska direktno uti¢e na
povecanje troskova proizvodnje i kvalitativiu ocjenu tehnoloskog procesa.

e Povecanje utroska sirove vode za transport Sljake i pepela do deponije.

e Negativni uticaji na ekologiju i ¢ovjekovo zivotno okruzenje. Povecanje emisije
onecis¢ujucih materija u zrak, vodu i zemlju uzrokovano slabijom kvalitetom uglja,
kako je ranije elaborirano, poveéava negativan uticaj na ¢ovjekovu zivotnu sredinu i
ekoloske parametre proizvodnje.

Troskovi za povecanje kvaliteta uglja mogu se posmatrati i kao investiciona ulaganja za
dugoro¢no rjesavanje stabilnosti kvaliteta uglja. To se najprije odnosi na:

e revitalizaciju opreme i postrojenja na rudnicima

e implementaciju sistema integrisanog upravljanja kvalitetom uglja,

e primjenu savremenih metoda za homogenizaciju kvaliteta uglja (npr. stohasticka mix
+ + metoda)

Probleme obezbjedenja zahtijevanog kvaliteta isporucenog uglja neophodno je rjesavati na
dva nacina:
e narudnicima implementacijom sistema za kontrolu kvalitete uglja i savremenih metoda
homogenizacije vrsilo ujednacavanje kvaliteta proizvedenih koli¢ina uglja,
e u Termoelektrani, homogenizacijom razli¢itih ugljeva u funkciji pripreme mjesavine
ugljeva za proces proizvodnje elektrine energije, za kotlove koji troSe mjeSavinu
razlicitih ugljeva.

Za realizaciju naprijed navedenog koncepta potrebna su znacajna ulaganja u okviru
Koncerna, za restrukturiranje rudnika, revitalizaciju postojece i nabavku savremene opreme.
Prijem i homogenizacija uglja u Termoelektrani Tuzla, uz primjenu savremenih postrojenja i
metoda, predstavlja drugu fazu obezbjedenja uglja zahtijevanog kvaliteta. Posto je za izgadnju
integrisanog sistema upravljanja kvaliteteom uglja na rudnicima potrebno obezbijediti
znacajna finansijska sredstva, a za implementaciju je potrebno i odredeno vrijeme, onda je
ocigledno da je potrebno traziti rjeSenje koje moze dati adekvatne efekte u relativno kracem
vremenu. RjeSenje, koje bi stimulativno djelovalo na rudnike i termoelektrane, je izmjena
modela ugovaranja kvaliteta uglja:
e  pored donje granice neprihvatljivosti definisati i gornju granicu neprihvatljivosti,
e zavisno premiranje kvaliteta uglja, koje podrazumijeva visnu premije zavisno od
odstupanja od ugovorenog kvaliteta,
e uvesti stabilnosti kvaliteta (u smislu sadrzaja topline) uglja kao kriterija za
premiranje kvaliteta uglja.
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Pod stabilnim kvalitetom isporucenog ugljau obracunskom periodu podrazumjeva
se da obracunske toplotne vrijednosti 90% uzoraka istog uglja imaju minimalno odstupanje
(za lignit &+ 700 kJ/kg, za mrki +1.000 kJ/kg, +1.500 kJ/kg) u odnosu na prosje¢nu toplotnu

vrijednost ukupno isporucene koli¢ine.

Navedena karakteristika kvaliteta je zahtjev TE ,,Tuzla® u smjeru povecanja pouzdanosti
isporuke uglja deklarisanog kvaliteta (sa tolerantnim odstupanjima) kao osnovni uvjet za
kvalitetnu homogenizaciju mjesavine isporucenih ugljeva i znacajnije smanjenje sistemskih
greSaka kod uzimanja reprezentativnog uzorka uglja u procesu kvalitativnog prijema.

Kod fakturisanja kvaliteta isporucenog uglja u skladu sa ugovorenom kliznom skalom, osnova
za utvrdivanje iznosa klizne skale za premiranje/penaliziranje kvaliteta treba biti srednja
toplotna vrijednost ukupno isporuc¢ene koli¢ine u obra¢unskom periodu, a ne vise toplotnih
vrijednosti isporucenih ugljeva u platnim razredima (premira ili penalizira se srednja
vrijednost kvaliteta ukupne isporucene koli¢ine, a ne toplotne vrijednosti parcijalnih koli¢ina
po platnim razredima). Na ovaj nacin bi se stimulisalo proizvodaca uglja da isporucuje ugalj
bolje kvalitete i da na depoima rudnika bude izvrSen dio homogenizacije.

U ovom prijedlogu korektivnih mjera akcenat je stavljen na poboljsanje toplinskog kvaliteta
uglja, odnosno sadrzaja topline u uglju, $to trenutno jeste najvec¢i kvalitativni nedostatak
ugljeva u TE ,,Tuzla“. Fizicke i hemijske kvalitativne karakteristike uglja uslovljene su
tehnicko-tehnoloskom opremljenoséu rudnika, te moguénoscu primjene savremenih metoda u
procesu otkopavanja, homogenizacije i kontrole kvaliteta uglja. Moze se re¢i da ugalj loSijeg
kvaliteta od projektovanog uzrokuje brojne negativne efekte i troskove u TE ,,Tuzla“, ali da
najveéi dio troskova za kvalitet, odnosno poboljSanje osnovnih kvalitativnih karateristika
uglja, trebaju nastati na samim rudnicima.

3. ZAKLJUCAK

Ugalj je osnovni energent za proizvodnju elektricne energije u TE ,Tuzla“ i njegove
kvalitativne karakterisitke: odreduju performanse proizvodnog procesa, uticu na specificni
utroSak, ekoloske standarde proizvodnje i ekonomsku opravdanost proizvodnje. Odstupanje od
projektovanih kwvalitativnih karakteristika uglja (fizickih, hemijskih, toplotnih) dovodi do
narusavanja performansi procesa proizvodnje, brzeg habanja postrojenja, negativnih ekoloskih
efekata i rasta jedinicne cijene proizvodnje. Zbog toga je kvalitet i obezbjedenje kvaliteta uglja,
u skladu sa projektovanim i ugovorenim vrijednostima, sa aspekta fizicko-hemijskog sastava i
toplotne vrijednosti najvaznije pitanje prozvodnog procesa u TE ,,Tuzla“. Realizacija prijedloga
za unapredenje procesa eksploatacije, izgradnju integrisanog sistema za obezbejedenje
zahtijevanog kvaliteta na rudnicima, primjena modela za stimulaciju kvaliteta kroz realizaciju
ugovora o kupoprodaji znacajno bi doprinijela optimizaciji troSkova proizvodnje elektri¢ne
energije. Pored pozitivnih efekata u procesu proizvodnje elektrine energije, realizacija
prijedloga bi sigurno dala i pozitivne efekte i na proces eksploatacije uglja.
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