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Apstrakt

Vo trudov se analizira vlijanieto na termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na i toplinska energija vrz `ivotnata sredina so tekovnite i idni aktivnosti.

Abstract

In this paper the impact of the electricity and heat production plants on the local and global scales by the present and future activities is analysed

1. Voved

Energetikata i `ivotnata sredina pretstavuvaat me|usebno povrzani sistemi so zna~itelno vlijanie na kvalitetot na `iveeweto. Se raboti za sistemi so golemi kapaciteti i so samoto toa inertni, no sepak nivnite kapaciteti se jasno ograni~eni. I poradi  nivnata inertnost i poradi nivnata ograni~enost, na{ite sevkupni aktivnosti i neaktivnosti vo podra~jeto na `ivotnata sredina i energetikata go opredeluvaat kvalitetot na `iveeweto ne samo na dene{nite tuku i na slednite generacii.
Vo svetot nesporno e sozreana svesta i jasno e izrazena `elbata, ekolo{koto nasledstvo {to }e im go ostavime na na{ite deca da ne bide pomalo od ona {to go nasledivme. [tedej}i na tro{ocite za za~uvuvawe na `ivotnata sredina zna~itelno }e gi zgolemime tro{ocite koi }e gi platat idnite generacii za nejzinata obnova. Ne e realno da se veruva deka tehnologijata i materijalnite sredstva so koi tie }e raspolagaat }e bidat podobri vo stepen koj bi im ovozmo`il lesno nadminuvawe na problemot.

Me|utoa ne postoi dilema, razvoj na energetikata ili  za~uvuvawe na okolinata. Vistinski progres mo`e da se ostvari so razvoj na energetikata i istovremena gri`a za za~uvuvawe na okolinata, a toa e mo`no samo vrz osnova na jasno izgradena nacionalna programa za razvoj i vo ramkite na nea energetska strate{ka programa koi bi se bazirale na konceptot na odr`iv razvoj.
Denes vo svetot okolu 90% od primarnata energija se dobiva so sogoruvawe na fosilnite goriva. I vo Republika Makedonija od fosilnite goriva se dobiva okolu 90 % od primarnata energija [1]. Najgolemiot del od toa se transformira vo elektri~na ili toplinska energija vo termoenergetskite objekti. Istite imaat isklu~itelno mesto vo ekonomskiot i socijalen razvoj za podobruvawe na kvalitetot na `iveeweto, me|utoa vo isto vreme pretstavuvaat i golemi zagaduva~i na `ivotnata sredina.
2. VLIJANIE VRZ @IVOTNATA SREDINA

Ekolo{koto vlijanie na energetskite objekti vrz `ivotnata sredina mo`e da se analizira spored: goleminata, nasokata na promenata, vremetraeweto i dosegot.

Ekolo{kite komponenti vrz koi dejstvuvaat vlijanijata mo`at da se grupiraat vo tri celini: vozduh, voda i po~va i posredno preku niv vlijanijata vrz `iviot svet: florata, faunata i posebno vrz zdravjeto i kvalitetot na `iveeweto na lu|eto. Sekoja od navedenite celini se sostoi od pogolem broj ekolo{ki komponenti vrz koi deluvaat poedine~nite aktivnosti povrzani so procesot na proizvodstvoto na energija. Od osobeno zna~ewe pri toa e rangiraweto na vlijanieto vrz `ivotnata sredina spored vrednosta na ekolo{kata komponenta so izdvojuvawe na unikatnite, visoko vrednuvani i so posebni propisi za{titeni komponenti. 

Sekako deka detalna analiza na ekolo{kite vlijanija na poedine~nite aktivnosti vo procesot na proizvodstvoto na energija vrz sekoja od ekolo{kite komponenti mo`e, i trba, da se sprovede za sekoj energetski objekt posebno. Vo ovoj trud }e se zadr`ime na sevkupnoto vlijanie na energetskite objekti vo Makedonija vrz ekolo{ki najopteretenata komponenta - vozduhot.

2.1 Vlijanie vrz kvalitetot na vozduhot

Termoenergetskite objekti na fosilni goriva pretstavuvaat zagaduva~i na vozduhot kako so ~esti~ki i gasovi (SO2, NOx, CO) so direktno negativno vlijanie na `iviot svet i materijalite vo nivnata okolina taka i so gasovi (CO2, CH4, N2O, CO, SO2, NOx ) so globalno negativno vlijanie preku efektot na staklena gradina. Od gasovite koi doveduvaat do globalno zatopluvawe na zemjata preku efektot na staklena gradina daleku najzastapen e jaglerod dioksidot (CO2), dodeka, spored koli~estvoto na polutantite so negativno vlijanie vrz kvalitetot na vozduhot na lokalno (do 20 km), urbano (do 100 km) i regionalno nivo (do 1000 km) od zna~ewe se pred se emitiranite ~esti~ki (leta~ka pepel i oksidi na `elezoto i aluminiumot pri sogoruvawe na jaglenot i te{ki metali pri sogoruvawe na naftata),  sulfur dioksidot (SO2) i azotnite oksidi (NOx). 
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Slika 1. [ematski prikaz na problemot na zagaduvawe na vozduhot na lokalno nivo

Problemot na zagaduvaweto na vozduhot od termoenergetskite objekti na fosilni goriva mo`e da se podeli na tri osnovni komponenti (Sl. 1): (1) izvorot na emisijata; (2) atmosferata vo koja se odviva konvektivniot transport, difuzijata, hemiskite transformacii i odstranuvawata; i (3) prizemnite receptori osetlivi na polutantite.
Najracionalen na~in za odreduvawe na vlijanieto na postojnite objekti vrz kvalitetot na vozduhot vo okolniot prostor pretstavuva matemati~koto modelirawe vo kombinacija so soodveten monitoring sistem. Za modelirawe na disperzijata na polutantite emitirani od oxacite na termoenergetskite postrojki denes vo svetot se koristi golem broj razli~ni modeli so razli~en stepen na slo`enost i to~nost, zavisno pred se od nivnata namena. 

So cel da se prepora~a soodvetna postapka za procenka na kvalitetot na vozduhot vo okolinata na termoenergetskite postrojki vo ramkite na zakonskata regulativa vo Makedonija se razviva disperzioniot model MADAM (Macedonian Air Dispersion Advanced Model) odnosno MADAM (MAkedonski Dispezionen Atmosferski Model) [2, 3]. Vo sega{nata faza MADAM e namenet za presmetka na disperzijata na polutantite emitirani od visoki oxaci locirani na ruralni tereni. Programskiot paket MADAM se sostoi od dva moduli: Meteorolo{ki Preprocesor, MADAM_MP i disperzionen modul, MADAM. Disperzioniot modul e vo faza na razvivawe, dodeka meteorolo{kiot preprocesor e vo faza na usovr{uvawe.

MADAM spa|a vo grupata na Gauss-ovite modeli. Kaj nego strukturata na planetarniot grani~en sloj a so toa i izrazite za presmetka na parametrite relevantni za disperzija na polutantite se opredeluvaat spored visinata na slojot na me{awe, dol`inata na Monin-Obukhov, brzinata na povr{inskoto triewe i toplinskiot fluks.  Modelot mo`e da se koristi za poedine~en objekt ili za grupa na objekti locirani vo me|usebna neposredna blizina. Mo`e da se koristi i za presmetka na prekugrani~noto vlijanie na objektite locirani vo blizinata na dr`avnata granica, kako {to e na primer REK Bitola.
Koga se zboruva za vlijanieto na energetskite objekti na kvalitetot na vozduhot na nivo na Makedonija i po{iroko, od zna~aj pred se e vkupnata emisija na polutantite. 

Presmetkata na emisijata na polutantite bara poznavawe na procesot na sogoruvawe i karakteristikite na objektot i primenetiot sistem za pro~istuvawe. Denes se koristi pogolem broj modeli i paket programi za detalna presmetka i analiza na procesite na sogoruvawe, struewe i prenos na toplina i masa vo lo`i{tata na objektite. Emisijata na navedenite polutanti mo`e i  relativno lesno da se meri ili procenuva preku standardni emisioni faktori zavisno od vrstata na gorivoto, objektot, lo`i{teto, sistemot za pre~istuvawe i drugi faktori povrzani so proektnite i eksploatacioni karakteristiki.

Vo Tabela 1. dadeni se emisionite faktori za osnovnite goriva koi se koristat vo termoenergetskite objekti vo Makedonija, izrazeni po edinica energija na sogorenoto gorivo. Me|u gasovite koi doveduvaat do globalno zatopluvawe na zemjata preku efektot na staklena gradina daleku najzastapen e jaglerod dioksidot (CO2), i ottuka nivniot vkupen efekt se izrazuva preku CO2 -ekvivalentno [1]. Za presmetka na ekvivalentnata vrednost na emisijata na CO2 koristena e vrednost 21 za konverzioniot faktor za CH4 i 310 za N2O. Vklu~ena e i emisijata na CH4 vo rudnicite na lignit.

Tabela 1. Emisioni faktori [g/MJ]
	Gorivo
	CO2-ekv.
	SO2
	NOx

	Lignit
	150,7
	1,26
	0,117

	Mazut
	76,9
	1,39
	0,075 - 0,135

	Maslo za lo`ewe
	73,6
	0,20
	0,062

	Priroden gas
	55,9
	-
	0,050 - 0,070



Emisijata na SO2 e za lignit od REK, za mazutot so 2,8% sulfur i maslo za lo`ewe so 0,4% sulfur.

Emisijata na NOx se odnesuva na postrojki so toplinska snaga pogolema od 30 MW. Vrednosta za lignit se odnesuva na REK Bitola. Dolnata vrednost za mazut se odnesuva na tangencijalno postaveni gorilnici so niska produkcija na NOx dodeka najvisokata e za normalno postaveni standardni gorilnici [4]. Vrednostite za priroden gas se za gorilnici so niska produkcija na NOx. Poniskata vrednost e za slu~aevite koga se koristi dopolnitelna recirkulacija na dimnite gasovi. 

Emisijata na  ~esti~kite od zna~aj e pri sogoruvaweto na jaglenite i vo golem stepen zavisi od vrstata na lo`i{teto i sistemot za pre~istuvawe. Kako primer, emisijata od oxacite na REK Bitola, posle elektro filterot, iznesuva 0,045 g/MJ toplinska energija, dodeka emisijata od oxacite na kotlite na fabrikata za {e}er "^etvrti noemvri"- Bitola, kade lignitot sogoruva vo sloj na stepenesta mehani~ka re{etka i nema pre~istuvawe na dimnite gasovi, iznesuva 2,350 g/MJ energija na sogoreniot lignit.

Namaluvawe na emisijata

Vo svetot no i vo Makedonija se podrasti~no se  nametnuva potrebata za namaluvawe na emisijata na {tetnite materii. Osnoven princip na usvoenata politika na za{tita na `ivotnata sredina e zagaduvaweto da se ograni~i vo samiot izvor do stepen koj{to tehnolo{ki e primenliv i finansiski odr`iv za samata kompanija. Koga se govori za termoenergetskite objekti posebni merki se prevzemaat za namaluvawe na emisijata na SO2, NOx, CO2 i ~esti~kite. 

Postoi pogolem broj merki za namaluvawe na emisijata na navedenite polutanti i istite se sistematizirani i analizirani od razli~ni aspekti od pove}e avtori [5, 6, 7, 8]. Vo prodol`enie navedeni se osnovnite.

Energetska efikasnost. Podobruvawe na energetskata efikasnost vo industrijata, razvojot i primenata na novi tehnologii so niska specifi~na potro{uva~ka na energija, namaluvawe na potro{uva~kata na energija za greewe preku podobruvawe na izolacijata na objektite i regulacijata na greeweto i sl. se delovi od merkite za namaluvawe na specifi~nata potro{uva~ka na primarnata energija, najefikasnata merka za namaluvawe na emisijata na {tetnite materii. 
Promena na strukturata na primarnite izvori na energija. So ogled na ekonomskata isplatlivost okolu 90% od primarnata energija vo svetot se dobiva od fosilnite goriva i toa okolu 40% od naftata, 30% od jaglenot i 20% od prirodniot gas. So ogled na otkrienite rezervi i vo idnina se o~ekuva nivno koristewe no so se pogolemo relativno u~estvo na "naj~istoto" od niv, prirodniot gas [5]. 

Relativnoto u~estvo na nuklearnata energija }e raste se pozna~itelno vo naredniot period [5]. 

Obnovlivite izvori na energija, son~evata, geotermalnata, energijata na veterot, biomasata i hidro energijata }e imaat se pozabele`itelno mesto vo idnina. Obnovlivite izvori na energija po definicija gi ispolnuvaat barawata na odr`iviot razvoj, a so razvojot na novi tehnologii se nagolemuvaat mo`nostite za nivna po{iroka primena. 

Efikasnost na termoenergetskite objekti. Ekonomski najisplativ metod za namaluvawe na emisijata na {tetnite materii od termoenergetskite objekti i prakti~no edinstven koga se raboti za jaglerodniot dioksid e nagolemuvawe na energetskata efikasnost na objektot. So nagolemuvawe na koeficientot na polezno dejstvo na objektot istovremeno se namaluvaat i potro{uva~kata na gorivoto i emisijata na polutantite. Okolu 40 procenti od proizvedenata elektri~na energija vo svetot se dobiva od jaglen. Dene{nite sovremeni termocentrali na jaglen imaat termi~ki koeficient na polezno dejstvo vo opsegot od 34 - 37%. Novata generacija na termocentrali na jaglen koja e vo razvoj e so efikasnost od 42%.  Treba da se napomene deka so nagolemuvawe na termi~kiot koeficient na polezno dejstvo za samo eden procent sevkupnata emisija na polutantite se namaluva za okolu tri procenti.

Kogenerativnite sistemi so svojata visoka efikasnost sekako }e imaat posebno mesto vo razvojot na novite termoenergetski sistemi.

Najnovite dostigawa vo razvojot na ve{ta~kata intelegencija pokraj toa {to ovozmo`uvaat planirawe na razvojot na energetskite sistemi i termoenergetskite objekti zasebno so vgradeni kriteriumi na odr`iviot razvoj me|u koi svoe vidno mesto imaat kriteriumite za za~uvuvawe na okolinata, ovozmo`uvaat i najracionalno vodewe na termocentralite.

Vo ovaa grupa na merki se i gorilnici za sogoruvawe na jaglenovata pra{ina so niska produkcija na NOx koi se nao|aat vo {iroka upotreba. Kataliti~koto sogoruvawe pri niski temperaturi e edna od tehnologiite koja se razviva za namaluvawe na stvaraweto na polutantite vo samiot proces na sogoruvaweto na gasovite.

Novite tehnologii koi ze razvivaat za koristewe na jaglenot vo termocentralite, kako {to se sogoruvaweto vo fluidizirani sloevi, FB, ili integrirana gasifikacija so kombinirani ciklusi, IGCC, dostignuvaat koeficient na polezno dejstvo od 40 do 44% so tendencija za ponatamo{en rast i do 50%. Dene{nite objekti so fluidizirani sloevi obezbeduvaat odstranuvawe na SO2 vo procent povisok od 90% i stvarawe na NOx pod 400 mg/m3. Odstranuvaweto na sulfurot kaj IGCC iznesuva i preku 98% a stvoreniot NOx e na nivo od 100 mg/m3. Otstranuvaweto na cvrstite ~esti~ki i kaj dvata sistema e poednostavno otkolku kaj klasi~nite termoenergetski objekti.

Primena na sistemi za pre~istuvawe na dimnite gasovi. Pre~istuvawe na dimnite gasovi e od posebno zna~ewe kaj termoenergetskite objekti na jaglen. ^esti~kite od dimnite gasovi se pre~istuvaat so isklu~itelno visoka efikasnost a se po{iroka e i upotrebata na sistemi za desulfurizacija na dimnite gasovi so zadovolitelen efekt.

Za ilustracija na efektot na nekoi od navedenite merki }e navedeme dva primeri.

Ako se sporedi emisijata od kogenerativna postrojka so kombiniran ciklus na priroden gas (CCC) so godi{no proizvodstvo od 1200 GWh elektri~na energija i 690 GWh toplinska [9], so zbirot od emisiite od REK za delot {to odgovara na navedenoto koli~estvo na elektri~na energija i od toplana na mazut za proizvodstvo na soodvetnoto koli~estvo toplinska energija se doa|a do vrednosti dadeni vo tabela 2.

Tabela 2. Emisija na polutanti [t/god]
	
	CO2-ekv.
	NOx
	SO2
	PM

	Lignit + mazut
	2122·103
	2067
	21774
	627

	CCC - Pr. gas
	580·103
	680
	-
	-

	Redukcija 
	73%
	67%
	100%
	100%


Od vrednostite dadeni vo tabelata mo`e jasno da se sogleda efektot na promenata na osnovniot izvor na energija so istovremeno nagolemuvawe na koeficientot na polezno dejstvo.

Kako primer za zna~eweto na efikasnosta na sistemot za pre~istuvawe }e navedeme deka so isklu~uvawe na del od filterot od blok vo REK so u~inok ednakov na 2,5% od vkupniot kapacitet na filterot na toj blok, emisijata na ~esti~kite od soodvetniot blok od 30 g/s se nagolemuva na 280 g/s, odnosno za blizu deset pati.

Emisija od postojnite i o~ekuvanite aktivnosti

Emisija na polutantite od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na i toplinska energija presmetana e spored emisionite faktori i sega{noto i o~ekuvanoto proizvodstvo na elektri~na [10] i toplinska energija [1].  Pri  toa zemani se predvid o~ekuvanata promena na strukturata na izvorite na energija, o~ekuvanoto podobruvawe na energetskata efikasnost i efikasnosta na termoenergetskite objekti i primenata na tehnologii so poniska emisija na polutanti.

Na Sl. 2. prika`ana e emisijata na SO2 od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija (EE), toplinska energija (TE) i vkupno (VE). Na Sl. 3. dadena e specifi~nata emisija na SO2 od objektite za proizvodstvo na elektri~na energija spored proizvodstvo na elektri~na energija od [10]: 6622, 12945 i 16301 GWh za 2001, 2020 i 2030 godina respektivno. Specifi~nata emisija od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na toplinska energija presmetana e za potro{uva~ka na primarna energija od [1]: 25400, 50900 i 64300 TJ za 2001, 2020 i 2030 godina respektivno. Soodvetnite emisii na NOx, ~esti~ki (PM) i CO2 - ekvivalentno prikazani se na Sl. 5. do Sl. 13.
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Slika 2. Emisija na SO2 od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija (EE), toplinska energija (TE) i vkupno (VE)
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Slika 3. Specifi~na emisija na SO2 od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija

Slika 4. Specifi~na emisija na SO2 od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na toplinska energija
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Slika 5. Emisija na NOx od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija (EE), toplinska energija (TE) i vkupno (VE)
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Slika 6. Specifi~na emisija na NOx od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija

Slika 7. Specifi~na emisija na NOx od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na toplinska energija
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Slika 8. Emisija na ~esti~ki od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija (EE), toplinska energija (TE) i vkupno (VE)
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Slika 9. Specifi~na emisija na ~esti~ki od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija

Slika 10. Specifi~na emisija na ~esti~ki od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na toplinska energija
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Slika 11. Emisija na CO2 - ekvivalentno od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija (EE), toplinska energija (TE) i vkupno (VE)
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Slika 12. Specifi~na emisija na CO2 - ekvivalentno od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na energija

Slika 13. Specifi~na emisija na CO2 - ekvivalentno od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na toplinska energija

3. ZAKLU^OK

Vo trudot e analizirano vlijanieto na termoenergetskite objekti vrz `ivotnata sredina so poseben osvrt na vlijanieto vrz kvalitetot na vozduhot.

Mo`e da se zabele`i deka so o~ekuvaniot razvoj na energetikata vo Makedonija emisijata na SO2 i  ~esti~kite }e opa|a blagodarenie pred se na koristeweto na mazut  i so pomalo koli~estvo na sulfur i vgraduvawe na poefikasni pre~istuva~i kaj objektite koi koristat jaglen za proizvodstvo na toplinska energija. Emisijata na NOx, i CO2 - ekvivalentno vo po~etokot }e raste so porastot na proizvodstvoto na energija za potoa da opa|a so namaluvaweto na koristeweto na lignitot za proizvodstvo na elektri~na energija.

Specifi~nite emisii na site polutanti kako od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na elektri~na, taka i od termoenergetskite objekti za proizvodstvo na toplinska energija neprekidno }e opa|aat. Toa se dol`i na promenata na strukturata na izvorite na energija, povisokata efikasnost na novite termoenergetski objekti i primenata na tehnologii so poniska emisija na polutanti.
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