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NO,- zahtevi za emisijama na medunarodnom nivou
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efekat staklene baste — glavni uzrocCnici emisija

emisije metana u svetu
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mehanizam delovanja

emisije
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ciljevi Protokola iz Kyota

donesen: u decembru 1997.
ratifikovan: do sada u 192 zemlje + EU

Glavni cilj:
smanjenje emisija gasova
sa efektom staklene baste

* ugljen dioksida (CO,)
* metana (CH,)
« azotnog oksida — smejavca
(N,0)
« fluoriranih gasova (HCFC, CFC, NF)
« sumpornog heksafluorida (SFy)
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Protokol iz Kyota — zemlje uCesnice
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zemlje najveci uzrocCnici emisija CO,

emisija CO, [mil. t godiSnje]
Kina .
SAD
Indija
Rusija
Japan

Nemacka
Juzna Koreja

Kanada

Iran

Velika Britanija

Saudijska Arabija
Meksiko

Indoneziia 411

emisija po stanovniku [t godiSnje]

- Trinidad i Tobago
Luksemburg

~ Brunej

UAE
Holandski Antili
Bahrein

- SAD
Australija

ibraltar
Saudijska Arabija

Brazil

z.B. in Kraftwerken, Industrie, Verkehr

BZ-GRAFIK/ZEH/DPA

Italija gg g | “aus der Verbrennung von Kraftstoffen
1

: ’ Kazahstan

QUELLE: INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2012
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Protokol iz Kyota, ciljevi i trendovi

od toga
Spanija
Portugal
Kanada
Norveska
Austrija
Italija
Japan
Danska
Francuska
EU

Velika Britanija
Nemacka
Rusija
Ceska
Belorusija
Poljska
Madarska
Bugarska
Estonija
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Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o klimatskim promenama (UNFCCC)

prognoza prema UNFCCC-u
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NO,- zahtevi za emisijama na medunarodnom nivou
prirodni gas

80 mg/m3 normnom Peking, 2015.

Svajcarska (LRV 92)
70 mg/m3 normnom Holandija od 2017.

(i za postojece lokacije)
60 mg/m3 normnom Peking, 2015. (za prijave na tendere)
SAD

¥ ' ¥
N 1 2N
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NO,- zahtevi za emisijama na medunarodnom nivou

prirodni gas
40 mg/m3 normnom g Washington i Oregon
30 mg/m3 normnom Peking od aprila 2017.

18 mg/m3 normnom E Kalifornija
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Graniéne emisije - uredba

Na osnovu clana 29 stav 1 Zakona o zastiti vazduha ("Sluzbeni list CG”, broj 25/10), Vlada
Crne Gore, na sjednici od 13. januara 2011. godine donijela je

UREDBU
O GRANICNIM VRIJEDNOSTIMA EMISIJA ZAGADUJUCIH MATERIJA U VAZDUH 1Z
STACIONARNIH IZVORA

. OSNOVNE ODREDBE

Prvedmet
Clan 1

Ovom uredbom propisuju se grani¢ne vrijednosti emisija zagadujuéih materija i druge mjere
zastite vazduha od emisija iz stacionarnih izvora 1 aktivnosti koje uzrokuju emisije zagadujucih
materija u vazduh.

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi
Seite 12



~weishaupt-

Graniéne vrednosti emisija - uredba
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Grani¢ne vrednosti emisija - uredba
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Razvojno istrazivacki institut danas
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Testiranie srednjin Lyelikih gorionika
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Na raspolaganju su slededi tipovi gorionika, u zavisnosti od NOxemisija:

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, veli¢iine 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

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi
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NO, - vrednosti pri sagorevanju prirodnog gasa

e

E 140 — Vrednosti se odnose na glavu za mesanje sa
= troprolaznom komorom sagorevanja sa

g temperaturom medija< 110° C.

= 120 Weishauptovi graniéni uslovi zasnivaju se na
o ~N DIN EN 676.

< 100 — C verzija NR )

) N\
80 — _C verzija 1LN
: J
4 verzija 3LN N\

60 7 \_  multiflam® /

40 —

4 verzija 4LN
\multiflam® + FG

0 | | | | | | |
0 25 50 75 100
toplotni u€inak gorionika[%]

20
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Pregled Ultra LOW NOx tehnologija Weishaupt

Ausfiithrung
Premix LowNOx PLN

100 mg/kWh
70 mg/kWh
56 mg/kWh
e 30 ma/kWh
. -
45\! ARF _ 920 mg/kWh

Bis 23.000 kW

PLN -
Y=l 5is 23.000 kw Bis 231

Bis 4.000 kW mit WK

Bis 23.000 kW
mit WK
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Inovativni sistem sagorevanja multiflam®
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Primeri mesalista

Standardno LN multiflam®

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi
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Novi gorionik WK 3LN

Ausfiihrung
3LN multiflam®

Leistungsbandbreite WK Brenner in Ausfiihrung 3LN multiflam®

WKG (Erdgas)

Brennaryp  Ausf. Brannstoff  Lelstung kw o 5000 0000 15000
2500 THO | 12500 500

WK 20/2-A ZMH-3LN  Erdgss 300- 2200

WK 50/1-A ZMH-3LN  Erdgas 450- 3500

| —

—_—
WKS0/2-A ZMH-3LN  Erdges GO0 5000 — @
WK T0/0-A ZMH)-3LN Eriges  BOO- 7000 —— |

WK 70/1-B ZMH)-3IN Eriges  1000-10000

WK 70/3-A ZM{H}-3LN Eroges 1100 13000

WK 80/1-A ZM{H}-3LN Erdgas 180017000

WK 80/2-A ZMH)-3IN Erdges  2200-23000

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi

Die Vorteile auf einen Blick:

* NO, bei Gas < 60 mg/kWh
bei Heizél EL <120 mg/kWh

* Neuer Leistungsbereich WK
mit multiflam® 3LN Technik liickenlos
von 300 kW bis 23.000 kW

* Iscliertes Brennergehéuse reduziert
Schall und Oberflachentemperatur

* HeiBluftausfilhrung ZMH - Warme-
rickgewinnung durch Nutzung von

vorgewarmter Luft
Weishaupt Service 24/7
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mesSajuci sistem 4LN - multiflam® s FGR-om, serija WM

izlaz dimnih gasova:
temperatura: 150...300 ° C
pritisak: -2...+2 mbar

displej i
pogonska jedinica

enzor temperature FGR-a s
prigusnica FGR-a s pogonom |

W-FM200 s CO/FGR

automatski ispust taCka odvajanja za prirubnicku plo¢u
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interna recirkulacija dimnih gasova (FGR)

Povecanje pritiska mesanja za posledicu ima:

* pojacanje izlaznih impulsa u zoni otvora
* stvaranje negativnog pritiska na kraju glave gorionika
* recirkulaciju i naknadno sagorevanje gorivog gasa

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi

Tehnika multiflam®:

* optimirana i poboljSana geometrija plamena
* poboljSana izmena toplote
* znacajno smanjenje emisija NO,
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predugradena jedinica za merenje i kontrolu

FGR — senzor temperature

FGR - spojno koleno

FGR — prigu$nica s pogonom

spoj na vod FGR-a
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koliCine dimnih gasova

R 90 150 Prednosti:
A O » poboljsana stabilnost plamena
- 80 e 130 5 . odr_iavanje emisvija !\IOX u granicama
S temperatura FGR-/ 5 « optimalno ponasanje u hladnom startu.
g 70 / 110
/ S prigusnica FGR-a
60 g o .
najvece otvaranje
)
50 otvaranje zavisno od opterecenja
(odredeno pri pustanju u pogon)
40
30 korekcija zavisno od temperature
20 pc?loiaj rla 0°C
(automatski proracun)
10
0 najmanji poloZaj

0o —» Toplotni u€inak gorionika  100%
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mesSajuci sistem 4LN — primeri ugradnje
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Gorionici 4LN + ARF

WM-G50/2-A ZM-4LN E

WM-G50/1-A ZM-4LN

WM-G30/1-A ZM-4LN Leistungen bis 11000 kW

WM-G30/2-A ZM-4LN q

ARF

WM-G30/3-A ZM-4LN

Leistungen bis 5000 kW

WM-G20/2-A ZM-4LN
WM-G20/3-A ZM-4LN

Leistungen bis 2000 kW

WM-G 20 WM-G 30 WM-G 50

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi
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sistem Postmix PLN

Zasto?

Zahtevi trzista:
* izuzetno male emisije NO, (Ultra-Low-NO,)
« emisije NO, < 10 ppm za sisteme sa povratnim

plamenom i sa troprolaznim kotlovima
* buka od dimnih gasova, oko minus 10 - 15 dB(A) g8 /
« primena — male komore

sagorevanja
« zamena gorionika (retrofit).

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi



Prosirenje serije PLN gorionika

WM-G30/2-A ZM-PLN Leistungen bis = 4000 kW I

WM-G20/...-A ZM-PLN Leistungen bis 3000 kW

WM-G10/..-A ZM-PLN Leistungen bis 1150 kW

WG 40N/..-A ZM-PLN Leistungen bis = 500 kW E

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi
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sistem Postmix PLN
nacCelo konstrukcije

Premix

ulazni vod nepropusan sagorevanje na
za vazduh metalnoj mreZzici
(ventilator u

protiveksplozivnoj

izvedbi)

vazduh gas

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi

Postmix

standardni ulazni vod

(nije nepropusan za vazduh
niti u protiveksplozivnoj
izvedbi)

vazduh

sagorevanje na

metalnoj mrezici

,
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sistem Postmix PLN
oblikovanje plamena

. . T R

B s B« - s ol 55 P L Al 2l S B e Sl i A

odgovarajuce uvecanje
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sastav Postmix PLN
konstrukcija gorionika

hladeno paljenje i jonizacijski
blok za nadzor plamena

dodatni nadzor
plamena za povecanu
sigurnost

Burner motor

Povrsina gorionika,
izradena od
kvalitetne metalne legure

keramicka
izolacija

jedinica filtera za vazduh

Presostat za vazduh
(ulazni vazduh) Presostat za vazduh
(pritisak mesanja)

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi



sastav Postmix PLN
NO, / O, / kriva uCinka

z 100 | |
c 90
g 3.7 a4 AT 4.8 4.9 5.0 5.0 4.9
2 g0 /L-¢4 ¢ * * * >
o
§ 70 /
S 60
= / 6.0
S gl 204 6.0 : 60__ 6.0 -
X )
S 30 —6.0—
£
= 20 8.0 8.0_8.0 8.0 80— 80 ———80—go
o) ke ek s  — .
Z 10 e —— A
8.0
0

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
toplotni u¢inak gorionika [k\W]
=& 80 mg/(kW h) [mg/(kw h)] == NO, (6% O,) [mg/(kW h)] == NOy (8% O,) [mg/(KW h)]
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Zasto ¢e vodonik delimi€éno zameniti prirodni gas?

 Povecanje nezavisnosti od uvoza prirodnog gasa.
« Veliki uticaj na prelazak u drustvo bez ugljenika.
« Mogucnost korisCenja elektricne energije iz obnovljivih izvora energije.

« Laka opcija skladistenja zelenog vodonika.

Natural Gas

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi
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Sta je vodonik?

To je najmanji element u tabeli periodnog sistema elemenata.

Vodonik je oko cca. 8,7 puta laksi od prirodnog gasa i 14 puta
laksi od vazduha.

U odnosu na masu, vodonik ima 2,87 puta veCu energetsku
gustinu od prirodnog gasa.

U odnosu na zapreminu, prirodni gas ima 3,6 puta vecu
energetsku gustinu od vodonika.

hydrogen
1

| H
A
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Samo zeleni vodonik proizveden iz obnovljivih izvora energije moze da se
koristi za zamenu prirodnog gasa kao fosilnog goriva i sa ciljem prelaska
u drustvo bez ugljenika.

Elektroliza — zeleni vodonik

T
T EB —=a b
) ' > |
O Q-
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Koja su tehnicka ogranicenja za visi udeo H2
U procesima sagorevanja?

« Sistemi grejanja (kotlovi): zamena gorionika
zbog zahteva za vecCim pritiskom tokom faze
sagorevanja.

« Update softvera.

« Gorionici: zamena dela za mesanje i gasovoda.

Koje su €injenice koje treba uzeti u obzir za vise od 20% H2?

« Sa vecim udelom vodonika od 55%, plamen pocinje da se ponasa
skoro na isti nacin kao sa 100% vodonika.

« Plamen je nestabilan i ima znatno viSe temperature.

 Visi udeo vodonika takode zahteva promenu nacina zaptivanja i
materijala za gasne armature (H2 kao gas prolazi kroz fitinge |
druge materijale).

Copyright © by Max Weishaupt GmbH, D-88475 Schwendi
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Sta mozemo da ponudimo?

e Za sve nove gorionike i sisteme grejanja,
mogucnost meSanja H2 do 20%.

« Postojeci gorionici i sistemi grejanja
mogu da koriste najvise 10% vodonika.

« Do kraja 2022. svi gasni gorionici do 1800 kW
bice sertifikovani za mogucnost mesanja H2 do 20%.
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HVALA NA PAZNJI!

~weishaupt-

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

Weishaupt d.o.o. Beograd

Tel.: 011 3533 430
Mail: info@weishaupt.rs
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