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NOx- zahtevi za emisijama na međunarodnom nivou
porast svetskog stanovništva
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emisije CO2 širom sveta

efekat staklene bašte – glavni uzročnici emisija
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mehanizam delovanja

emisije efekatpadavine

čestice
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donesen: u decembru 1997.

ratifikovan: do sada u 192 zemlje + EU

Glavni cilj:

smanjenje emisija gasova 

sa efektom staklene bašte

• ugljen dioksida (CO2)

• metana (CH4)

• azotnog oksida – smejavca 

(N2O)

• fluoriranih gasova (HCFC, CFC, NF3)

• sumpornog heksafluorida (SF6)

ciljevi Protokola iz Kyota
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Protokol iz Kyota – zemlje učesnice
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zemlje najveći uzročnici emisija CO2

emisija CO2 [mil. t godišnje] emisija po stanovniku [t godišnje]           
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Protokol iz Kyota, ciljevi i trendovi

average

Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o klimatskim promenama (UNFCCC)

prognoza prema UNFCCC-u ciljevi prema 'Kyotu'
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NOx- zahtevi za emisijama na međunarodnom nivou
prirodni gas

80 mg/m³ normnom Peking, 2015.

Švajcarska (LRV 92) 

70 mg/m³ normnom Holandija od 2017.

(i za postojeće lokacije)

60 mg/m³ normnom Peking, 2015. (za prijave na tendere)

SAD

http://polpix.sueddeutsche.com/polopoly_fs/1.1067139.1355688851!/httpImage/image.jpg_gen/derivatives/300x0/image.jpg
http://blog.prinz.de/grand-prix/files/Schweiz-Flagge.png
http://polpix.sueddeutsche.com/polopoly_fs/1.1067139.1355688851!/httpImage/image.jpg_gen/derivatives/300x0/image.jpg
http://www.kunstkopie.de/kunst/flagen_/usa_MEV45045.jpg
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40 mg/m³ normnom Washington i Oregon

30 mg/m³ normnom Peking od aprila 2017.

18 mg/m³ normnom Kalifornija

NOx- zahtevi za emisijama na međunarodnom nivou
prirodni gas

http://www.kunstkopie.de/kunst/flagen_/usa_MEV45045.jpg
http://www.kunstkopie.de/kunst/flagen_/usa_MEV45045.jpg
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Granične emisije - uredba

Seite 12
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Granične vrednosti emisija - uredba
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Granične vrednosti emisija - uredba
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Folie 16

Razvojno istraživački institut danas

Testiranje srednjih i velikih gorionika
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Seite 17

Na raspolaganju su sledeći tipovi gorionika, u zavisnosti od NOx emisija:

1. STANDARD-verzija na gas, ulje i kombinaciju za tropromajne kotlove i obrtnu 
komoru
2. LN-verzija gasnih gorionika za tropromajne kotlove i obrtnu komoru
3. NR-verzija gasnih i kombinovanih gorionika <12 MW za tropromajne kotlove i 
obrtnu komoru 
4. 1LN-verzija na gas, ulje i kombinaciju za tropromajne kotlove i obrtnu komoru
5. LN-verzija WL gorionika za za tropromajne kotlove
6. 3LN-verzija na gas, ulje, i kombinaciju, veličine WM10 / 20 / 30, za tropromajne 
kotlove
7.   4LN za ARF-verzija na gas i kombinaciju, za tropromajne kotlove
8.   PLN-verzija na gas, za tropromajne kotlove
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verzija NR

verzija 1LN

verzija 3LN

multiflam®

toplotni učinak gorionika[%]
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NOx- vrednosti pri sagorevanju prirodnog gasa

Vrednosti se odnose na glavu za mešanje sa

troprolaznom komorom sagorevanja sa

temperaturom medija ≤ 110 °C.

Weishauptovi granični uslovi zasnivaju se na 

DIN EN 676.
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Pregled Ultra LOW NOx tehnologija Weishaupt

Seite 19
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Folie 20

Inovativni sistem sagorevanja multiflam®
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Folie 21

Primeri mešališta

Standardno LN multiflam®
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Novi gorionik WK 3LN

Seite 22
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senzor temperature FGR-a

izlaz dimnih gasova: 

temperatura: 150…300 °C

pritisak:        -2…+2 mbar

displej i 

pogonska jedinica

tačka odvajanja za prirubničku pločuautomatski ispust

prigušnica FGR-a s pogonom

W-FM200 s CO/FGR

mešajući sistem 4LN - multiflam®  s FGR-om, serija WM
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Povećanje pritiska mešanja za posledicu ima:

 pojačanje izlaznih impulsa u zoni otvora

 stvaranje negativnog pritiska na kraju glave gorionika

 recirkulaciju i naknadno sagorevanje gorivog gasa

Tehnika multiflam®:

 optimirana i poboljšana geometrija plamena

 poboljšana izmena toplote

 značajno smanjenje emisija NOx

interna recirkulacija dimnih gasova (FGR)



Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi

FGR – senzor temperature

FGR – spojno koleno

FGR – prigušnica s pogonom

spoj na vod FGR-a

predugrađena jedinica za merenje i kontrolu
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prigušnica FGR-a

Prednosti:

• poboljšana stabilnost plamena

• održavanje emisija NOx u granicama

• optimalno ponašanje u hladnom startu.

količine dimnih gasova
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mešajući sistem 4LN – primeri ugradnje
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Gorionici 4LN + ARF

Seite 28
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Zašto?

Zahtevi tržišta:

• izuzetno male emisije NOx (Ultra-Low-NOx)

• emisije NOx < 10 ppm  za sisteme sa povratnim 

plamenom i sa troprolaznim kotlovima

• buka od dimnih gasova, oko minus 10 - 15 dB(A)

• primena – male komore

sagorevanja

• zamena gorionika (retrofit).

sistem Postmix PLN
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Seite 30

Proširenje serije PLN gorionika
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Premix Postmix

sistem Postmix PLN
načelo konstrukcije

standardni ulazni vod

(nije nepropusan za vazduh

niti u protiveksplozivnoj

izvedbi)

sagorevanje na

metalnoj mrežici

sagorevanje na

metalnoj mrežici
ulazni vod nepropusan 

za vazduh

(ventilator u 

protiveksplozivnoj 

izvedbi)

gas

gas

vazduh

vazduh
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odgovarajuće uvećanje

sistem Postmix PLN
oblikovanje plamena
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Burner motor

dodatni nadzor 

plamena za povećanu 

sigurnost

hlađeno paljenje i jonizacijski 

blok za nadzor plamena

keramička 

izolacija

Površina gorionika,

izrađena od

kvalitetne metalne legure

Presostat za vazduh

(pritisak mešanja)

jedinica filtera za vazduh

sastav Postmix PLN
konstrukcija gorionika

Presostat za vazduh

(ulazni vazduh)
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toplotni učinak gorionika [kW]

80mg/kWh [mg/kWh] Nox (6%O2) [mg/kWh] Nox (8%O2) [mg/kWh]

sastav Postmix PLN
NOx / O2 / kriva učinka

80 mg/(kW h) [mg/(kW h)] NOX (6% O2) [mg/(kW h)] NOX (8% O2) [mg/(kW h)]
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Zašto će vodonik delimično zameniti prirodni gas?

• Povećanje nezavisnosti od uvoza prirodnog gasa.

• Veliki uticaj na prelazak u društvo bez ugljenika.

• Mogućnost korišćenja električne energije iz obnovljivih izvora energije. 

• Laka opcija skladištenja zelenog vodonika.   
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Šta je vodonik?

• To je najmanji element u tabeli periodnog sistema elemenata. 

• Vodonik je oko cca. 8,7 puta lakši od prirodnog gasa i 14 puta 

lakši od vazduha.  

• U odnosu na masu, vodonik ima 2,87 puta veću energetsku 

gustinu od prirodnog gasa.

• U odnosu na zapreminu, prirodni gas ima 3,6 puta veću 

energetsku gustinu od vodonika.



Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi

O2
Elektroliza – zeleni vodonik

Samo zeleni vodonik proizveden iz obnovljivih izvora energije može da se

koristi za zamenu prirodnog gasa kao fosilnog goriva i sa ciljem prelaska

u društvo bez ugljenika.
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• Sistemi grejanja (kotlovi): zamena gorionika

zbog zahteva za većim pritiskom tokom faze 

sagorevanja.

• Update softvera.

• Gorionici: zamena dela za mešanje i gasovoda. 

Koje su činjenice koje treba uzeti u obzir za više od 20% H2?

• Sa većim udelom vodonika od 55%, plamen počinje da se ponaša 

skoro na isti način kao sa 100% vodonika.

• Plamen je nestabilan i ima znatno više temperature.

• Viši udeo vodonika takođe zahteva promenu načina zaptivanja i

materijala za gasne armature (H2 kao gas prolazi kroz fitinge i 

druge materijale).

Koja su tehnička ograničenja za viši udeo H2 

u procesima sagorevanja?
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Šta možemo da ponudimo?

• Za sve nove gorionike i sisteme grejanja, 

mogućnost mešanja H2 do 20%.

• Postojeći gorionici i sistemi grejanja 

mogu da koriste najviše 10% vodonika.

• Do kraja 2022. svi gasni gorionici do 1800 kW 

biće sertifikovani za mogućnost mešanja H2 do 20%. 
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HVALA NA PAŽNJI!

Dodatne informacije:
Andrej Zifra, dipl. ing. maš.

Weishaupt d.o.o. Beograd

Tel.: 011 35 33 430

Mail: info@weishaupt.rs

mailto:info@siol.net

