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1. PREDGOVOR / PREFACE 

Bosna i Hercegovina prihvata načelno globalna opredjeljenja i proklamovane ciljeve rele-
vantnih međunarodnih institucija (Pariški Sporazum, Evropski Zeleni Plan, i drugi) za prelaz na 
održivi niskougljenični razvoj baziran na kružnoj ekonomiji neuslovljenoj upotrebom prirodnih 
resursa, te težnju ka nultoj neto emisiji stakleničkih gasova. U energetskom sektoru to podra-
zumijeva povećanje energijske efikasnosti, te bezuvjetni prelaz na obnovljive izvore energije i 
eliminaciju fosilnih goriva. I dok je opšte opredjeljenje nesporno, način i dinamika ostvarenja 
pojedinih ciljeva u zacrtanom roku do 2050. godine sa najmanje negativnih ekonomskih, soci-
jalnih, sigurnosnih i političkih posljedica predstavlja ozbiljni izazov, posebno u zemljama koje 
se, kao Bosna i Hercegovina, tradicionalno oslanjaju na sopstveni ugalj kao primarni energent. 

U cilju doprinosa iznalaženju optimalnih rješenja u energetskoj transformaciji, a u okviru 
Plana rada za 2019 godinu, Odbor za energiju, energetiku i okoliš (OEEO) Akademije nauka i 
umjetnosti Bosne i Hercegovine (ANUBiH) u saradnji i uz finansijsku podršku JP Elektropri-
vreda Bosne i Hercegovine d.d. Sarajevo, je organizovao regionalnno naučno-stručno savje-
tovanje: Budućnost postojećih i novih termoelektrana u BiH u energetskoj tranziciji, koje je 
održano 21. 11. 2019. godine u ANUBiH u Sarajevu. Cilj Savjetovanja je bio da nauka i struka, 
pod pokroviteljstvom i u okviru ANUBiH, u saradnji sa stručnjacima iz EU i Regije razmjene 
iskustva, stavove i planove o upotrebi uglja i biogoriva u proizvodnji električne i toplinske 
energije u periodu do 2050. godine. Na Savjetovanju, kojem su prisustvovali predstavnici vla-
sti i zvaničnih institucija iz BiH, naučni radnici, stručnjaci, menadžmenti elektroprivrednih 
organizacija iz oba bh. entiteta, je na bosanskom, srpskom, hrvatskom ili engleskom jeziku 
na prethodno odabrane teme izloženo 15 referata po pozivu. Pored stručnjaka iz BiH, referate 
su podnijeli i pozvani eksperti iz zemalja EU i okruženja sa elektroprivrednom strukturom i 
izazovima u toj oblasti sličnim kao što ih ima i BiH, a koje u proizvodnji električne energije 
karakteriše značajni, ili čak dominantni oslonac na fosilna goriva, naročito ugalj. U referatima 
su izloženi mogući modeli tranzicije i iskustva iz BiH, Srbije, Grčke, Sjeverne Makedonije, 
Poljske i Njemačke. Prošireni sažeci i slide prezentacije svih referata na jezicima na kojima su 
referati izloženi, kao i Zaključci Savjetovanja su sadržani u ovom Posebnom izdanju ANUBiH. 

Savjetovanje je potvrdilo da je dekarbonizacija elektroenergetskog sektora u EU i Regiji 
do 2050. godine opravdan, ali i veoma zahtjevan cilj. Svaka država koja se obavezala za takav 
cilj, mora razviti svoj model održive tranzicije, koristeći vlastito znanje, pomoć eksperata EU, 
te iskustva i modele drugih. U tom smislu zaključeno je da je veoma važno u što je moguće 
kraćem roku, u saradnji sa Energetskom zajednicom, detaljno i odgovorno koncipirati razvoj 
energetskog sektora u Bosni i Hercegovini u tranzicijskom periodu, dajući pritom do znanja 
Evropskoj uniji, ali i svima drugima, da je Bosna i Hercegovina spremna pratiti i ispoštovati 
generalno postavljene ciljeve u toj oblasti, uvažavajući pri tom svoju potrebu za energetskom 
neovisnošću. U tom cilju potrebno je definirati jasnu viziju, sa prohodnim putem do postavlje-
nih ciljeva, uzimajući u obzir sve relevantne direktive i regulativu EU, ali i realne mogućnosti 
i potrebe Bosne i Hercegovine.

Iskustva i poruke izložene u referatima, diskusije tokom Savjetovanja, te saznanja do kojih 
smo došli, a koji su sumirani u Zaključcima ovog dokumenta, čine korisnu bazu i  orijentir za 
konkretizaciju strategije za aktuelnu tranziciju energetskog sektora BiH. 

Sarajevo, 20. 9. 2020. godine
Predsjednik Odbora za EEO

Akademik Kemal Hanjalić
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ELECTRICITY MARKET GERMANY, VOLATILE RENEWABLES  
VS. DISPATCHABLE UNITS

José Gomes* 1, Ronald Rost 2

1 Dornier Group Holding GmbH, Corporate Development, Charlottenstr. 18, 10117 Berlin, Germany  
2 VPC GmbH/ Sales Department, Charlottenstr. 18, 10117 Berlin, Germany 

*jose.gomes@vpc-group.biz  

This presentation gives an overview of the effects of Wind- and Solar power plants on a 
fleet of dispatchable power plants that have to follow the power generation in order to close 
the gap between the real demand and delivery by wind and solar energy at any time. After a 
short introduction of the Dornier Group, a brief overview is also given of the German electrici-
ty exchange trading and the price effects of renewable energies upon it. Further on, it is expla-
ined what should be observed by a participating dispatchable power plant in this market. The 
second half of the presentation provides some details of the production structure of wind- and 
solar energy in Germany. Some possibilities are shown of how to cope with large quantities of 
renewable energy that requires flexibility from dispatchable power units. 

The presentation shows that wind and solar energy in Germany have a very complementary 
structure on a daily production basis. Wind energy is dominating during autumn and winter 
while during spring and summer (April – September) it is the solar energy that prevails. Furt-
her on, the statistics of daily distribution of wind and solar energy over the year 2018 shows 
that more than 98% of the energy out of wind and solar was produced at a rated power of be-
low 50% of the installed power capacity of wind energy. This shows that extreme generation 
power output values during very specific weather conditions are too limited in order to have 
a significant economic impact. The same goes for to the so-called “surplus” electricity which 
lasted only 134 hours in 2018. All this shows that the electricity supply out of wind and solar 
energy should be divided in a “regular output” and an “extreme value” output. The regular 
output during approximately 325 days in 2018 is subject to the electricity market, while the re-
maining 40 days with very high or very low output of wind and solar energy should be handled 
by the Transmission System Operator (TSO).

The outlook given to the future German electricity market by 2035 predicts approximately 
80% of yearly energy out of wind and solar, with 110 GW of capacity each. The simulation of 
such an installation by using the same wind statistics as of 2018 and assuming further repowe-
ring of nearly 70% of the present wind energy installation, shows that a future system would 
not need more storage than already installed in Germany with 44 GWh of storage capacity 
and 8 GW of power capacity. Even with this total of 220 GW installed, it can be expected that 
94% of the electrical energy generated during one year will be available below 66 GW (60% 
of the installed wind energy capacity) of active power output. Only the remaining 6% will be 
available above 66 GW, but only 2% of the yearly energy output will probably be subject to 
curtailment. 

Such a renewable power system in 2035 will consist, in addition to 110 GW of wind and 
110 GW of solar power, also of dispatchable units of approximately 70 GW in total. Out of 
this 70 GW approximately 50 GW will sell their energy into the “energy only market” and 
will always deliver complementary to the wind- and solar power output with a power range 
between 1-50 GW according to the gap to be covered between demand and solar and wind 
output. For mostly 8.260 hours/a this will be sufficient. Only during the remaining 500 hours/a 
additional (up to) 20 GW of short-term capacity may have to be activated in addition to the 
above mentioned 50 GW of dispatchable units in order to cover the demand.

It is doubtful that this 20 GW would be part of an “energy only market”. We believe that 
this kind of short term capacities will deliver either into a capacity market or that they will be 
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part of grid operators balancing capacities in order to balance out the demand at any time, also 
beyond the markets deliveries that does not cover extreme values. Currently the German TSOs 
are already operating 10 GW of short-term dispatchable units in order to provide balancing 
power if needed. Our analysis shows that this should be doubled if the market is not going to 
deliver more than 50 GW of dispatchable power. 

However, the TSO will not deliver into the market with own capacities. The TSOs power 
generation serves only for balancing power and for market shortages if needed and is therefore 
only part of grid operation. It will not compete on the energy market. We expect that a power 
supply system working under these conditions would be the most viable one.

Key words: Flexibilization, Merit Order, Merit Order effect, German electricity market, future electricity 
market, Dornier Group, 
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IMPACT OF EU ENVIRONMENTAL REGULATIONS  
ON ENERGY SECTOR TRANSITION

Michał Jabłoński 
Polish Power Plants Association (TGPE), Chalubinskiego 8, Warsaw, Poland 

*michal.jablonski@tgpe.pl

Environmental and climate policies are one of the main factors affecting the coal-based 
energy sector. Poland joining to the European Union in 2004 had to adapt its legal regulations 
to meet EU requirements while modernizing conventional generating units. 

In the last 12 years share of lignite & coal in power installed in Poland decreased by 11 % 
while share of renewable energy sources (RES) is still increasing (19,2% currently). Especial-
ly installed capacity of photovoltaic panels increased by more than 80% year-to-year (above 1 
GW in 2019). Also the share of imports in covering domestic energy needs is increasing and 
Poland notice records in imports of electricity, coal and gas. Greenhouse gases (GHG) emis-
sions only in the Energy sector remained unchanged in the last year. What is important, due 
to increasing share of unstable RES (wind) the annual maximum peak power demand in the 
Polish system is growing - in 2018 it reached a new record level of 26.45 GW – especially in 
summer (low winds & high demand).

In parallel, for last 15 years emission limit values (ELVs) were dramatically lowered for 
key pollutants - SO2, NOx, dust. To make transition of energy sector as easy as possible, Po-
land first of all negotiated special provisions in Accession Treaty (2004) for energy & industry 
sectors - 6 years to adapt integrated permit system based on Best Available Techniques (BAT) 
and SO2, dust and NOx derogation up to 2017 (with decreasing total cap). In meantime EU 
strengthened environmental requirements – f.e. with Industrial Emissions Directive (IED) and 
BAT. During the negotiations energy sector support government with data, experts and knowl-
edge. In effect limited lifetime derogations, transition plans, district heating, BAT derogations 
and other tools appeared in EU legislation.

Generally, two trends should be noted – extremely strict new plants requirements and less 
demanding requirements for peak-load plants (1500 h/y). However, to fully use possibility 
of higher emission for peak plants (mostly used for balancing RES) economic mechanisms 
to compensate such a short time operation should be adapted – what is very hard due to EU 
public aid regulations. 

Currently EU energy sector is in BAT adaptation process – new requirement have to be met 
in 2021. Adoption of new limits was controversial – Poland decided to fill a complaint to the 
European Court of Justice and pointed i.a. incorrect selection of data to tighten ELVs, prefer-
ence for lower periodic measurement results over higher results from continuous monitoring, 
not taking into account the specificity of fluidized bed boilers and specifics of the peak plant 
operation.

Most challenging for Polish energy sector (esp. lignite) were NOx limits, forcing to install 
secondary denitrification methods and mercury reduction – installation of dedicated mercury 
reduction techniques. Estimation of costs shown c.a. 2 bln EUR CAPEX needed, with high 
black out risk (due to lack of necessary reserves to withdrawal in order to meet BAT in 4 
years). 

Limits for new plants (with NOx lower than 85 mg/m3 and mercury lower than 4 µg/m3) 
affected plants, that were under construction. Changing environmental requirements during 
investment process forced to redesign flue gas cleaning methods – and install SCR with com-
bined mercury reduction system. Block 7 PGE Turów Power Plant will be first unit in the 
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world that will met such low emission values with so demanding lignite parameters. Total 
costs of investment (with net rated power - 446 MWe) is c.a. 800 mln EUR.

Raising share of RES will force to completely redesign energy market. Predictions of ener-
gy demand in Poland shows that for peak plants there will be almost no space in merit order in 
winter, and some space in summer (with average wind generations). Such short working hours 
will have to cover operating costs. Moreover, almost all traditional power plants will have to 
be closed down for the weekends. Because of lack of reliability of wind turbines in summer 
(long periods of no-wind generation on large parts of central Europe) and high demand during 
the heatwaves system operator notice record high power demand year to year. Therefore, it 
is necessary to maintain conventional units in system, because imports may not cover the de-
mand. This is mostly economic challenge.

Polish experience in energy sector transition shows, that technology is not a problem. Even 
most strict environmental requirements are achievable. But this is affecting investment profit-
ability, increases risks and leads to a huge decrease in profitability. Moreover, in the same time 
CO2 emissions costs (ETS) are rising (up to 60 eur/t in 2040 – or more), what is reflected in 
energy prices and the economy’s competitiveness.

Increasing share of RES is forcing thermal units to work in regulatory regime with extreme 
various loads – which creating technical and emission problems. Good cooperation with gov-
ernment is the key – emissions limits will be stricter every 6-8 years and economic mechanism 
have to be adopted, to cover the costs of peak-load and mid-merit plants. Old, end-of-life coal 
units can be used as peak-load plants and can be competitive with gas units. 

Key words: BAT, environment, emission, EU
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THE ROLE OF LIGNITE IN THE GREEK ENERGY SYSTEM: 
FROM THE ‘50S TILL 2028(?)

Emmanouil Karampinis1,2*, Dionysios Giannakopoulos1,  
Panagiotis Grammelis1, Emmanuel Kakaras1,2

1 Centre for Research and Technology Hellas/Chemical Process and Energy Resources Institute, Egialias 52, 
15125 Marousi, Athens, Greece 

2 National Technical University of Athens / Laboratory of Steam Boilers and Thermal Plants, 9 Heroon Polyte-
chniou, 15780 Zografou, Athens, Greece 

*karampinis@certh.gr 

The aim of this work is to present an overview of the role and importance of lignite in the 
Greek energy system, as well as some prospects regarding its future. Greece is among the top-
five EU lignite producers and has huge lignite resources, estimated at 4.6 billion tons, while 
exploitable reserves are estimated at 2.9 billion tons; its extraction takes place through open-
cast mining methods in two main regions: Western Macedonia, corresponding to around 80 % 
of total production, and Megalopolis in Peloponnese [1]. 

Greek lignite is one of the poorest fuels utilized in the world, with high contents of moisture 
and ash. The specific characteristics differ per mining area, but another common feature is the 
high content of limestone, with mineral CO2 content ranging from 2 to 7 % weight. The CaO 
in the fly ash contributes to natural desulphurization of the flue gas, but on the other hand has 
a negative impact on ESP performance [2].

The full cost of lignite is relatively low on a tonnage basis and has been calculated as rang-
ing from 10.65 to 15.58 EUR/t; however, considering its low calorific value, the full cost per 
energy ranges from 1.94 to 3.74 EUR/GJ, 2.95 EUR/GJ on average, which is higher than many 
of the other major lignite producing countries, such as Germany, Poland, Czech, Serbia and 
Bulgaria [3]. This fact has a direct bearing on the electricity generation cost of lignite.

Since the start of large-scale exploitation in the late fifties, lignite has been considered as a 
key component of the Greek energy system and a cornerstone for the country’s energy secu-
rity. For decades, lignite in Greece is inextricably connected with Public Power Corporation 
(PPC) S.A., the shares of which are mostly owned by the Greek state. PPC is the only owner 
and operator of lignite power plants and the major operator of lignite mines (along with a few 
smaller private producers). 

The total installed capacity of lignite-fired power plants of PPC is around 3.9 GWe (net); 
almost 80 % of in the installed capacity corresponds to the four operating plants in Western 
Macedonia with eleven units (Agios Dimitrios I – V, Amyntaio I – II, Kardia I – IV, Meliti I), 
while the remainder corresponds to the Megalopolis power plant in the Peloponnese (Meg-
alopolis III – IV). Several of these units are quite old, inefficient and already scheduled to 
be decommissioned in the comings years; however, their connection to local district heating 
systems remains a complication since alternative heat sources for the networks have not yet 
materialized.

The share of lignite in the gross electricity generation has fallen from around 70 % in 1990 
to 29 % in 2018, losing ground to natural gas and renewables. Rising CO2 prices have seri-
ously affected the profitability of lignite-fired power plants; every increase of 10 EUR/t in the 
CO2 price corresponds to an increase of 13 to 21 EUR/MWh in the electricity production, see 
Fig. 1. The situation has promoted the Greek government to announce in September 2019 a 
coal phase-out by 2028, quite earlier than the expected decommissioning time of some of the 
currently operating units. In fact, if this deadline is kept, Greece will be the first lignite pro-
ducing country to phase out coal.

mailto:*karampinis@certh.gr
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However, a major uncertainty is the fate of the currently constructed Ptolemaida V power 
plant with an installed capacity of 615 MWe (net), foreseen to be operational within 2021. 
Despite the fact that it will be the most efficient lignite-fired power plant in PPC’s portfolio, it 
will still have specific CO2 emissions almost double the limit of 550 gCO2/kWh, thus making 
it ineligible for participation in the capacity market. Along with the rising cost of CO2 allow-
ances, the financial viability of the project is seriously jeopardized, prompting PPC to start an 
investigation on alternatives for its retrofitting.

Figure 1: Specific CO2 emissions from the lignite-fired power plants in Greece (2017 data)

Overall, the planned lignite phase-out is going to be a major challenge for Greece in the 
coming years, affecting not the cost of electricity and the energy security of the country, but 
also the socio-economic balance of the lignite mining areas. Roadmaps and financial support 
are sought through National and European Just Transition Funds and through participation in 
initiatives such as the Platform for Coal Regions in Transition.

Key words: Greece; lignite; power generation; transition.
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TRANSFORMATION CHALLENGES  
OF THE SERBIAN ENERGY SECTOR

Miloš Banjac
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The main directions and mechanisms of the EU energy sector transformation are present-
ed through a review of the main goals of the Paris Agreement on climate change, the goals 
proclaimed by the EU Long-term Energy Strategy by 2050, the ways to achieve these goals 
as defined by the EU Energy Roadmap 2050, as well as through the new package of EU Di-
rectives - Clean Energy for All Europeans. At the same time, based on these EU principles, 
the current and/or potential requirements of the Secretariat of the Energy Community and the 
European Commission, which could be imposed on the Serbian energy sector, and which pri-
marily relate to the requirements for increasing the share of RES in final energy consumption, 
reducing final and primary energy consumption and reducing GHG emissions are presented.

The possibilities of achieving these goals and aligning Serbia with the general EU energy 
policy have been tested, i.e. checking and analyzing the possibilities of transforming the en-
ergy sector of Serbia, in order to maximize its decarbonization, are implemented by using a 
previously created software for modelling the development of the energy sector, the so-called 
Serbian Energy Modelling System.

Figure 1: Comparison of CO2 emission scenarios

This software is developed based on the commercial software of TIMES Model Genera-
tor, and created using statistical data from 2010 to 2017 on the current status and trends of 
change in Serbia’s energy sector, then, based on a large number of official data and official 
assumptions, such as estimates of industrial growth, the value added projections of industrial 
sub-sectors, the growth of GDP, the forecasts of changes in average annual growth rate of pop-
ulation, then international projections of fuel price and projections of price of CO2 emissions 
through Emission Trading Schemes (ETS), then projections of growth of use of renewable 
energy sources and assessment of the potential for reducing energy consumption by expected 
technological development, as well by using the official strategic documents of the Republic 
of Serbia, such as the Energy Development Strategy of the Republic of Serbia until 2025, the 
Program for the Realization of this Strategy, the National Emission Reduction Plan, etc. 
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This software tool, operating based on cost optimization criteria, has been used to develop 
and analyse dozens of possible different scenarios for the development of the energy sector of 
the Republic of Serbia. Four scenarios, referred to as the Reference Scenario, the Sustainable 
Development Scenario, the Green Scenario and the Decarbonisation Scenario, identified as 
four characteristic energy sector development scenarios have been selected and analysed in 
more detail. Based on the analysis, it has been found that, except for the Reference Scenario, 
which does not envisage the implementation of CO2 ETS, all other scenarios show that Ser-
bia’s energy system has significant potential for decarbonisation (Figure 1). As expected, the 
most significant consequences of the introduction of the ETS would occur in the electricity 
sector. Therefore, it would have to react first, by increasing electricity prices, to accommodate 
the higher costs of its production.

Analysis of the scenario results has shown that with limited operation of thermal power 
plants, implementation of energy efficiency measures and use of renewable energy sources 
will play a major role in the decarbonisation of Serbia’s energy system. At the same time, re-
gardless of the scenario, it is not realistic to expect that the share of RES in gross final energy 
consumption will reach binding targets for 2020, nor that in 2030 the targets considered by 
the Energy Community as potential RES targets for Serbia will be reached. On the other hand, 
it can be concluded that the so-called energy efficiency targets for final energy consumption 
will be reached even for 2020, as well as that the targets for total primary energy consumption 
and final energy consumption for 2030, which the Energy Community considered as poten-
tial targets for Serbia, are achievable. In doing so, it has been shown that the combination of 
energy efficiency measures currently implemented will only stabilize overall primary energy 
consumption after 2030. Therefore, in the coming period, more attention should be paid to the 
energy consumption sectors, in order to stabilize the final energy consumption level as soon 
as possible.

Concerning the dependence on energy imports, which can be considered as the first indica-
tor of energy security, there is an overall tendency that in all scenarios an increase in the total 
dependence on energy imports can be expected. In particular, an increase in the dependence 
on natural gas and oil imports can be expected, which is expected due to the expected and 
inevitable decrease in capacity of domestic resources.

Key words: Decarbonisation, Development Scenarios, Energy Roadmap, Strategy
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THE FUTURE OF THERMAL POWER PLANTS - CHALLENGES 
AND OPPORTUNITIES FOR ENERGY DEVELOPMENT IN NORTH 

MACEDONIA
Gligor Kanevce  
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At the end of the 20th century, the Republic of Macedonia met the needs of electricity from 
its own sources, from which 80% from coal-fired power plants (lignite with low calorific val-
ue) and around 20% from hydro power plants. However, starting from 2000, in parallel with 
the increase in the demand for electricity in the RM, the electricity production from the coal-
fired power plants has been declining. The growing gap between electricity needs and elec-
tricity production is fulfilled with imports. In the current electricity supply, imports account 
for about 30%. However, the domestic production is still dominated by coal, at 54%. The 
electricity production in the coal-fired thermal power plants relies primarily on TPP Bitola and 
partly on TPP Oslomej. Both are relatively old and face problems with the future coal supply.

In order to identify possible directions for development of the energy system of Macedonia 
by 2040, three scenarios have been selected as a basis for creating an appropriate strategy: 
Reference, Moderate Transition and Green [1]. The scenarios reflect different dynamics of the 
energy transition and enable flexibility of Nord Macedonia’s response to relevant EU policies 
for a modern, competitive and climate-neutral economy by 2050. 

Figure 1: Evolution of total net generation mix – Green scenario

The main differences in the scenarios are in the energy efficiency policies that are embed-
ded, RES penetration policies, the expected evolution of CO2 and natural gas prices, as well as 
in the year when Macedonia will enter the EU ETS. The CO2 and natural gas price estimates 
are based on the WEO 2017. The Reference scenario relies on the WEO 2017 Current Policy 
Scenario, the Moderate Transition Scenario on the New Policy Scenario, and the Green Sce-
nario uses the WEO 2017 Sustainable Development Policy Scenario. The modeling of the en-
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ergy system development was implemented using the MARKAL software package. The P2S 
model was used for supplementary analyzes of the electricity sector.

Analyzes have shown that in the Reference scenario, TPP Oslomej is decommissioned 
while TPP Bitola is renovated and continues to work with reduced capacity. In the remaining 
two scenarios, both coal-fired power plants are decommissioned in 2025 (Figure 1). The dif-
ference to the required amount of electricity is compensated mainly by the construction of new 
RES (storage HPPs, including one pumped-storage HPP, photovoltaic and wind power plants, 
small HPPs and small quantities of biogas and biomass power plants) and several small gas 
fired combined heat and power plants and thermal power plants. In each of the three scenarios, 
Macedonia reduces the dependence on electricity imports and increases the integration within 
the European market.

Key words: Energy development, Macedonia, Thermal power plants

References
[1]	 Strategy for Energy Development of the Republic of North Macedonia until 2040, http://www.economy.gov.

mk/Upload/Documents/Adopted%20Energy%20Development%20Strategy_EN.pdf, 2020.

http://www.economy.gov.mk/Upload/Documents/Adopted%20Energy%20Development%20Strategy_EN.pdf
http://www.economy.gov.mk/Upload/Documents/Adopted%20Energy%20Development%20Strategy_EN.pdf


25

MODEL SREDNJOROČNOG RAZVOJA PROIZVODNOG  
PORTFOLIJA BOSNE I HERCEGOVINE DO 2035. S PROJEKCIJOM 

RAZVOJA DO 2050. GODINE
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Energetska tranzicija se općenito može definisati kao dugoročna strukturalna promjena 
energetskih sistema u dekarbonizirane sisteme. Mnoge zemlje Svijeta, prvenstveno one ra-
zvijene, definisale su svoje razvojne planove i poduzele sistemske korake ka ostvarenju po-
stavljenih ciljeva dekarbonizacije. S druge strane, zemlje u razvoju, čiji se sadašnji proizvodni 
portfolio dominantno bazira na upotrebi fosilnih goriva, prvenstveno uglja, nalaze se pred 
posebnim izazovima u tom pogledu. Takav jedan sistem jeste i sistem Bosne i Hercegovine 
(BiH), koji je u fokusu ovog članka i za koji je definisan koncept srednjoročnog razvoja do 
2035, s projekcijom razvoja do 2050. godine. 

U okviru provedenog istraživanja razmatrano je više scenarija upotrebom programskih pa-
keta Međunarodne Agencije za Atomsku Energiju, WASP IV i MESSAGE, s ciljem definisanja 
odgovarajućih koncepata tranzicije. U ovom članku predstavljeni su rezultati optimiziranog 
tranzicionog modela koji je uključio smanjenje emisija CO2, povećanje udjela proizvodnih je-
dinica na obnovljive resurse, s fokusom na intermitentne izvore (prvenstveno vjetroelektrane 
i fotonaponske elektrane), obezbjeđenje balansne snage za pokrivanje tih varijacija, vrijednost 
kumulativnih troškova i društvene benefite tranzicije. Slika 1. daje prikaz godišnje proizvod-
nje električne energije i nedostajuće energija za zadovoljenje potreba potrošača za optimizira-
ni tranzicioni model u razmatranom vremenskom periodu. 

Slika 1: Godišnja proizvodnja električne energije i nedostajuća energija  
za zadovoljenje potreba potrošača

U tom pogledu, model je koncipiran da zadovolji odgovarajuću vrijednost indeksa pouzda-
nosti tj. vjerovatnoće gubitka opterećenja, obezbijedi smanjenje emisija CO2 za najmanje 20% 
u odnosu na trenutno stanje i omogući visoku penetraciju proizvodnih jedinica na obnovljive 
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resurse. Prilikom analiza, model je uvažio i integraciju novih termoelektrana na ugalj na naj-
bolje raspoložive tehnologije, odgovarajuće koncepte hibridnih sistema, te fleksibilne proi-
zvodne jedinice za balansiranje intermitentnosti izlazne snage vjetroelektrana i fotonaponskih 
elektrana. 

Predstavljeni model struktuiran je tako da se može primijeniti i na sisteme drugih zemalja 
čiji je proizvodni portfolio dominantno baziran na uglju, bez obzira na veličinu, pod uslovom 
da postoje raspoloživi resursi za integraciju proizvodnih jedinica na obnovljive resurse.

Da bi se zadržali postavljeni trendovi i nakon planskog perioda, u ovome radu je pretpo-
stavljena promjena koncepta sa postojećeg prvenstveno centraliziranog sistema u decentralizi-
rani sistem, smanjenje proizvodnje iz fosilnih goriva kroz dalju integraciju obnovljivih resur-
sa, supstituciju uglja sa biomasom u procesu kosagorijevanja, eventualnu potpunu konverziju 
nekih postojećih termoblokova sa uglja na biomasu, ali i implementaciju novih tehnologija 
koje podrazumijevaju izdvajanje ugljendioksida iz struje dimnih plinova, njegovo skladištenje 
i njegovu adekvatnu dalju upotrebu.

Ključne riječi: balansiranje snage, dekarbonizacija, energetska tranzicija, model
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USPOSTAVITI SISTEM KORIŠTENJA ZNANJA U RAZVOJU 
ENERGETSKOG SEKTORA BOSNE I HERCEGOVINE 

Aleksandar Knežević
 IMPULSIO, Pokret za vladavinu znanja, Sarajevo 

 a.knezevic@impulsio-sarajevo.org

Polazi se od teze da Bosna i Hercegovina danas ne raspolaže ni organizacionim ni ljudskim 
resursima za planiranje razvoja energetskog sektora na principima vladavine domaćeg znanja. 
Povjeravanje stranoj instituciji da vrši izradu državne i entitetskih okvirnih energetskih strate-
gija nije neočekivano, ali s planskim i svjesnim isključivanjem domaćih stručnjaka, doživjelo 
je osudu od strane više univerzitetskih nastavnika, nekih drugih organizacija u BiH, te poseb-
no Odbora za energiju, energetiku i okoliš Akademije nauka BiH, [1].

Kao kontrast navedenom, u radu se veoma kvalitetnim ocjenjuje komponenta energije u 
strategiji Ekonomske stabilizacije Jugoslavije još iz davne 1983. godine, [2]. Današnji nivo 
razvoja elektroenergetskog sektora BiH: (i) izgradnja termoelektrane na ugalj (vjerovatno po-
sljednja u Evropi), (ii) potpuno odsustvo sistemskih mjera za povećanje energijske efikasnosti, 
(iii) bez komponenti građanske energije na području obnovljivih izvora, ukazuje da je BiH na 
nivou razmišljanja Elektroprivrede BiH  iz davne 1985. godine, [3].     

Bosna i Hercegovina je najveći rasipnik energije na svijetu, [4]. Ovdje se cijeni da su tri 
razloga za to: (i) niska energijska efikasnost u industriji i domaćinstvima, (ii) značajan broj 
energijski visokozahtjevnih industrijskih pogona koji daju nizak profit, te (iii) niska energij-
ska efektivnost vlasti u BiH u konverziji aktivnosti u društveni proizvod države. Mnoge su 
nepoznanice vezane za projekat Termoelektrane Tuzla, blok 7.  Projekat je razvijan u potpunoj 
ilegalnosti. Nije jasno pitanje obaveze Elektroprivrede BiH prema Vladi FBiH koja je dala 
garanciju za kredit. Nije jasna izjava Elektroprivrede BiH da će Elektroprivreda BiH u ime do-
bivanja garancije: (i)  Vladi FBiH uplatiti nešto više od 40 miliona KM, (ii)  dati pod hipoteku 
dva vrijedna energetska objekta kao kolateral, te (iii) dati  asignaciju na određeni broj velikih 
kupaca (pravo naplate u periodu od pet godina), [5].

Nije jasno na šta će se utrošiti u BiH jedna trećina kredita kineske Eksim banke [6], ako 
kineske organizacije isporučuju u potpunost i opremu i rad. Projekat TE Tuzla 7 ne može biti 
viđen kao tehno-ekonomski projekat jednog bloka bez analize društveno-ekonomske održi-
vosti i to u toku vremena – sve do 2050. godine i prostora (Tuzlanski kanton i cijela država). 
Projekat ne predviđa troškove kupovine certifikata za emisije po ETS šemi EU, a i mnogi 
drugi ulazni podaci su dati nekorektno.  

U radu se, uz zahtjev prema vlastima da donošenje razvojnih odluka bude transparentno, 
predlaže – u nedostatku sistema naučnog rada u BiH - više modela hibridnog instituta za 
energiju/energetiku – okolinu/klimu koji bi povezali vlast i javna preduzeća, domaću i stranu 
struku (pojedince-eksperte i organizacije) u rješavanju problematike razvoja energetskog si-
stema države/ entiteta.

Predloženo je sedam različitih modela počev od mreže eksperata imenovanih od strane 
vlasti pa do modela zajedničkih timova domaćih i stranih organizacija. Posebno je razrađen 
sistem odgovornosti od strane svakog učesnika u projektu – naručioca i izvršioca i to dava-
njem značaja sistemu kvaliteta i naručioca i izvršioca posla čiji elementi treba da su predmet 
ugovora. Praksa hibridnih  instituta bi doprinijela razvoju domaćeg znanja, odnosno, domaćih 
institucija, te tako i kvalitetu energetskih strategija i projekata u narednom periodu. Na kraju 
doprinijela bi povjerenju stručnjaka u rad političara. 

Skup u okviru koga je objavljen predmetni rad je treći skup takve vrste koga organizuje 
Akademija nauka i umjetnosti BiH (prethodni su bili organizovani 2009. i 2016. godine). 
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Praktično su to jedini relevantni (naučni i stručni) skupovi vezani uz razvoj energetike u Bosni 
i Hercegovini. Zaključci Skupa koji se očekuju biće jedini de facto dokument vezan za razvoj 
energetskog sistema Bosne i Hercegovine. 
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POVEĆANJE SNAGE, EFIKASNOSTI I UVOĐENJE SAVREMENIH 
TEHNOLOGIJA ZA SMANJENJE ZAGAĐENJA ŽIVOTNE SREDINE  

U TERMOELEKTRANAMA SRBIJE
Predrag Stefanović 1*, Dejan Cvetinović 1, Zoran Marković 1, Milić Erić 1

1 Univerzitet u Beogradu, Institut za nuklearne nauke “Vinča”, Laboratorija za termotehniku i energetiku  
P.p 522, 11001 Beograd, Srbija 

*pstefan@vinca.rs

Posle perioda neregularnih uslova rada, maksimalno ograničenih uslova i sredstava za in-
vesticiono i tekuće održavanje tokom 90-ih godina XX veka, proizvodna postrojenja u Eleke-
troprivredi Srbije su početkom XXI veka bila pri kraju projektovanog proizvodnog perioda, 
imala velike probleme u ostvarenju potrebne proizvodnje, sigurnosti, pouzdanosti, energetske 
i ekonomske efikasnosti. Posebno su bili izraženi problemi zagađenja životne sredine (vazdu-
ha, vodenih tokova i zemljišta) radom termoelektrana na lignit. Proizvodni kapaciteti JP EPS-a 
(snaga na pragu i procentualno učešće proizvodnje u ukupnoj godišnjoj proizvodnji) bez ka-
paciteta na KiM, su 2001. godine bili: TE na ugalj: 3936 MWe (66,1%), TE-TO na gas i tečno 
gorivo 353 MWe (1,4%), HE 2831 MWe (32,5%).

Ratifikacijom Ugovora o Energetskoj zajednici Jugoistočne Evrope, 2006 godine, Repu-
blika Srbija je preuzela obavezu da implementira najbolje tehnologije za smanjenje zagađenja 
iz termoelektrana. Usvojena metodologija realizacije projekata revitalizacije/modernizacije 
obuhavatala je 3 faze. U prvoj fazi vršene su obimne i složene pripreme kao što su: detaljna 
analiza rada/otkaza, sistematsko uzorkovanje u cevnom sistemu kotla, analiza naslaga i ko-
rozionih oštećenja u uzorcima, procena preostalog veka pojedinih komponenti cevnog siste-
ma/postrojenja, termotehnička merenja parametara rada pojedinih postrojenja, idejno rešenje, 
tehno-ekonomska analiza opravdanosti investicija u predloženo rešenje kao i izrada tehničke 
i tenderske dokumentacije za izvođenje (za sve projekte paralelno). U drugoj fazi, realizacija 
investicionih projekata za revitalizaciju i modernizaciju proizvodnih kapaciteta (uz povećanje 
snage, efikasnosti i uvođenje najboljih tehnologija za smanjenje emisije), je tekla postepeno, 
po projektima i blokovima u zavisnosti od stanja i nivoa angažovanja termobloka u proizvod-
nji, složenosti projekta i nivoa potrebnih investicija. U trećoj fazi, po završetku investicionih 
radova i uhodavanja modernizovanih postrojenja, vršena su garancijska ispitivanja: Test A i 
godinu dana kasnije na kraju garantnog perioda Test B, u cilju utvrđivanja ostvarenih efekata.

Tipični primeri ovih projekata su: 1. Povećanje snage dva bloka TEKO B1/B2 svaki no-
minalne snage 348,5 MW koji su od puštanja 1989/1991. godine imali problema u dostizanju 
snage iznad 320 MW.  Otklanjanje uočenih nedostataka je realizovano u više faza, pre i posle 
kojih su vršena detaljna ispitivanja: rekonstrukcija/unapređenje ložnog postrojenja, moderni-
zacija sistema napajanja kotla vodom i skidanje ograničenja kapaciteta napojnih pumpi 2002, 
itd. Detaljna ispitivanja posle remonta 2003. godine su ukazala na mogućnost ostvarenja pro-
dukcije pare i do 1150 t/h i snage bloka do 375 MW uz garantovane stepene korisnosti kotla 
≥87%. 2. Rad na podizanju snage (na 348,5 MW) i efikasnosti termobloka TENT A6 (308,5 
MW) se odvijao u periodu od 2006÷2010 godine sa remontnim radovima 2008 i 2010 godine, 
[1]. Inicijalna detaljna ispitivanja su ukazala da postoje značajne rezerve na generatoru i blok 
trafou a da će glavni radovi/investicije biti na kotlovskom i turbinskom postrojenju.  

Na kotlovskom postrojenju izvršeni su brojni zahvati u cilju podizanja produkcije pare sa 
920 na 1050 t/h uključujući i modernizaciju EF za emisiju <50 mg/Nm3 kao i retrofit TVP, 
TSP, kompletne ventilske blokove TVP i TSP i unutrašnji modul TNP. Garancijska ispitivanja 
kotla, EF i turbinskog postrojenja izvršena su početkom 2011 i potvrdila garantovane parame-
tre. 2011 godine TENT A6 je ostvario najduži rad na mreži od 8224 h i od svoje prve sinhroni-
zacije ostvario najveću godišnju proizvodnju od 2484 GWh. Ostvarena je prosečna (na nivou 

mailto:pstefan@vinca.


32

cele 2011. godine) snaga na mreži od 302 MW. Rezultati rehabilitacije i modernizacije termo-
blokova jasno su se odrazili na proizvodnju u JP EPS-u (Tabela 1). Ista metodologija je prime-
njena za podizanje produkcije kotla sa 1880 na 2000 t/h i snage bloka TENT B1 (sa 618,5 na 
665,2 MW). Kod blokova TENT A3-A5 podizanje snage (sa 305-308,5 na 328,5-332,8 MW) i 
energetske efikasnosti je ostvareno pre svega modernizacijom turbinskog postrojenja. 

Na termoblokovima JP EPS-a uporedo sa rehabilitacijom, povećanjem pouzdanosti, snage 
i efikasnosti, vršena je implementacija najboljih tehnologija za smanjenje zagađenja životne 
okoline (Tabela 2). TE Kolubara A i TE Morava se zatvaraju do 2023. a zamenski je novi blok 
TE Kostolac B3 (350 MW, bruto/neto stepen korisnosti 42%/37% sa svim merama redukcije 
emisije PM, NOx i SOx u vazduh).

Tabela 1. Proizvodnja uglja i električne energije u TE na ugalj u JP EPS 2001/2011. godine

Ukupna proizvodnja uglja Mt/god Potrošnja uglja u TE Mt/god

2001 2011 Povećanje 2001 2011 Povećanje

Kolubarski basen 25,334 31,061 122,6% 23,378 29,355 125,6%

Kostolački basen 5,165 9,23 178,7% 4,897 8,873 181,2%

PD TE Nikola Tesla Proizvodnja elektrine energije GWh
2823
6257

16150 20205 125,1%

PD TEKO Kostolac 221,6%

Tabela 2. Primena najboljih tehnologija za smanjenje emisije iz termoblokovima na lignit  
u JP EPS-u prema EU direktivi LCP 2001/80/EC (bez kapaciteta na KiM)

JP EPS 
termoblok na 
lignit

Elektro 
filteri 

Mere za smanjenje Nox Postrojenje DeSOx Novi sistem 
transporta 
pepela

Tretman 
otpadnih vodaPrimarne Sekundarne

TENT A1 2007 Planirano za 2022, Investicija 36M€ Zajedničko za 
TENT A1-A6
2021
65,8 M€

Zajedničko za 
TENT A1-A6TENT A2 2006 Planirano za 2023, Investicija 36M€

TENT A3 2014 2014
Zajedničko za 
TENT A3-A6 u 
izgradnji

TENT A4 2008/18 2018

TENT A5 2005 2015

TENT A6 2010 2010/2020/12,2M€

TENT B1 2012 2022/ 12,3M€ Zajedničko
Invest. 190 M€ 2012TENT B2 2011 2021/ 12,3M€

TE Kostolac A1 2005 planirana Investicija 27M€ 2018 2022

TE Kostolac A2 2008 2022/ 10M€ 2023./49M€ 

TE Kostolac B1 2014 2014 2017 2014 2020

TE Kostolac B2 2012 2019-2020/ 12,3M€ 2016

Ključne reči: povećanje snage i efikasnosti, smanjenje zagađenja, TE na ugalj u Srbiji
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Transformacije elektroenergetskog sektora u pravcu intenziviranja razvoja i primene ob-
novljivih izvora energije su započele pre više od dvadeset godina. Globalno zagreavanje i 
čitav niz ekološki negativnih uticaja korišćenja fosilnih goriva uslovljavaju sledeće korake u 
procesu prelaska sa TPP na obnovljive izvore energije:

•	 Modernizacije postojećih termoelektrana (povećanje efikasnosti i primena BAT tehnolo-
gija, rekonstrukcije sistema za smanjenje emisija štetnih materija u skladu sa aktuelnom 
regulativom, upravljanje kvalitetom goriva, kombinovano loženje itd. 

•	 Izgradnja BAT zamenskih kapaciteta (prioritetno na loženje prirodnim gasom) za stara i 
neefikasna postrojenja.

•	 Ubrzana primena obnovljivih izvora energije uz državne podsticaje srazmerno energet-
skim raspoloživim potencijalima uz postepeno limitiranje prethodnih koraka.

•	 Osposobljavanje postojećih termoelektrana za pružanje sekundarnih servisa (fleksibil-
nost, primarna i sekundarna regulacija…) do kraja svog veka (2030−2040).

•	 Intenziviranje energetske efikasnosti u transportu i potrošnji energije itd. 

Slika 1: Struktura proizvodnih kapaciteta u Nemačkoj regulatornoj oblasti “50 Hertz” 

Efekti sistema na rad konvencionalnih postrojenja se ogledaju u sve većem broju ekstre-
mnih situacija sa proizvodnim pikovima, smanjenje kontinuirane proizvodnje, sve veće inter-
vencije re-dispach i pad cena na tržištu. Evidentno smanjenje proizvodnih kapaciteta na lignit 
i ugalj u Nemačkoj kao posledica tržišne politike uslovljene zahtevima zaštite životne sredine 
uslovljava potrebu termoelektrana da povećaju fleksibilnost i ponude dodatne servise sistemu 
kako bi produžile svoj vek na tržištu.

VPC GmbH je pripremio tzv, Flege program koji je primenjen na elektrane u sastavu ne-
mačkog Vattenfalla. Osnovni zahtevi za postrojenja su:

•	 Povećanje broja startovanja i zaustavljanja
•	 Brzina promene opterećenja uz još uvek visoku efikasnost
•	 Smanjivanje minimalnog opterećenja bez podrske tečnim gorivom
•	 Skraćenje vremena startovanja
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Prezentacija sadrži tri studije slučaja iz Nemačke prakse. Prvi primer se odnosi na TPP 
Jaenschwalde (6x500MW), na lignit, izgrađena osamdesetih. Postignuti su sledeći rezultati:

•	 Prepolovljeno minimalno tehničko opterećenje: od 180 MW do 90 MW
•	 Sprečavanje gašenja i pokretanja postrojenja povezanih sa uticajem mreže i skraćenja 

radnog veka i većih troškova održavanja
•	 Zamena tečnog goriva sa suvim lignitom.
•	 Povećanje gradijenta opterećenja na +/- 8 MW/min sa nivoa 2-3 MW/min

Drugi primer se odnosi na novu USC TPP Moorburg (2x827 MW), kameni ugalj. Rezultati:
•	 Smanjenje tehničkog minimuma sa 35% (vezano za količinu sveže pare) na 26%
•	 Rad postrojenja osiguran u režimu čistog uglja, tj. bez dodatnog loženja ulja ili upotrebe 

pomoćnih generatora pare: garantovano 24% (u testovima postignuto i 20%)
•	 Povećanje gradijenta opterećenja tokom rada na +/- 34MW/min
•	 Skraćivanje vremena pokretanja za 30 min (topli start) itd.

Treći primer se odnosi na optimizacije CCGT CHP Lepzig snage 172 MWe/180 MWth:
•	 Povećavanje operativne fleksibilnosti na +/- 30 MW/min
•	 Povećanje efikasnosti za 1,5% snage / ukupno 3%
•	 Pružanje primarne upravljačke snage +3,5 MW i +30 MW sekundarne snage

Dodatno smo prikazali strukturu regionalne elektroenergetske upravljačke oblasti SMM-
EMS (Srbija, Severna Makedonija, Crna Gora) sa kapacitetom cca. 10 GW. Detaljnije smo 
obradili karakteristike elektroenergetskog sistema Srbije sa prikazom raspoloživim kapaci-
tetom za sekundarnu regulaciju. Takođe, upućujemo na podršku VPC GmbH u procesu una-
pređenja sledećih TPP karakteristika na bazi pozitivnih referenci iz Nemačke. Fleksibilnost 
starih termoelektrana (posebno onih dizajniranih za bazna opterećenja) zahteva veoma pažljiv 
i sistematski pristup sto podrazumeva:

•	 Studija izvodljivosti, koncept, osnovni i detaljan dizajn svih sistema
•	 Nadzor, puštanje u pogon, operativnu dokumentaciju postrojenja itd.
•	 Ključni zahtevi za termoelektrane: Povećavanje broja procesa pokretanja i gašenja, Pro-

mena brzine opterećenja sa još uvek visokom efikasnošću, Smanjenje minimalnog opte-
rećenja bez potpore lož-ulja, Skraćivanje vremena pokretanja itd.

•	 Analiza rizika npr:
-	 Procesi ubrzane razgradnje materijala usled cikličkog opterećenja: puzanje i zamor,
-	 Sveobuhvatni proračun stvarnih troškova regulacije (uključujući EFOR), itd.

Ključne reči: fleksibilnost, obnovljivi izvori, sekundarna rezerva, termoelektrane
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Due to the aging energy production infrastructure and climate change legal requirements 
set by the European Union, energy companies need to take decisions regarding future develop-
ment strategies. This presentation will show where Polish energy production will be heading 
in the next 20 – 30 years.

The first part of this presentation discusses megatrends in the European energy production, 
considered to be very influential social, economic, technological or political phenomena that 
affect the societies, governments and economies of many countries, which cannot be ignored. 
These energy megatrends are on one hand a challenge, but on the other hand, if taken seriously 
and with due attention, can also be an opportunity for business, innovation, labour market and 
improvement of the environment.

The second part of the presentation will tackle the modernization strategies of the Kozien-
ice Power Plant, which is the largest Polish hard coal power plant, aimed at increasing the 
energy efficiency and adapting the plant to meet the current and near-future European and 
international emission regulations and requirements. These include primarily the Large Com-
bustion Plants Directive, the Industrial Emission Directive and the Best Available Techniques 
(BAT) standards.

The final part will address modernization strategies of the Polish energy sector by 2040 
based on the Polish Energy Policy, and their impact on the policies of Polish energy plants.

Key words: Thermal power plant, modernization, megatrends, BAT, environment, emission, renewable, en-
ergy efficiency, EU
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Co-firing can be defined as the simultaneous combustion of two or more fuels in the same 
plant in order to produce one or more energy carriers, [1]. The most common application of 
co-firing is the partial substitution of coal in large-scale utility power plants by solid biomass 
fuels or waste. Generally, biomass co-firing is considered as one of the most cost efficient and 
easily deployed ways for mitigating the CO2 emissions from the coal power sector. However, 
adopting co-firing solutions may have an impact on different operational aspects of a coal 
power plant and creates new challenges as regards biomass sourcing. Implementation is also 
heavily affected by the policy framework. 

The purpose of the present work is to present an overview of co-firing experiences in 
Europe and other parts of the world. There are different drivers for using biomass / waste 
co-firing in a coal power plant. The oldest – and still is use – is the utilization of “opportunity” 
fuels, which may have fuel prices lower than coal or even negative (if a gate-fee is applied); 
however, the availability and price of such fuels may be subject to seasonal variations. Rising 
CO2 prices is also a driver in European markets, since biomass is considered as carbon neutral 
by the European Emissions Trading Scheme (ETS). The support schemes established in sever-
al European (United Kingdom, Netherlands, Poland) or Asian (Japan, South Korea) countries 
have resulted in more stable conditions for the adoption of biomass co-firing by utilities [2].

There are different technical options for implementing co-firing, see Figure 1, [3]. Direct 
co-firing implies that biomass and coal are combusted in the same furnace, using same or 
different mills and burners as appropriate. It is easy to adopt and low cost solution. There are 
numerous industrial references to its application, but this option usually limits the biomass 
share to no more than 20 % on thermal basis and implies continued use of coal. Indirect or 
gasification co-firing requires the installation of a new biomass gasifier, the syngas of which 
is combusted in the coal furnace. Although this option allows for the utilization of more “dif-
ficult” biomass fractions and with higher thermal substitution shares, it comes with a higher 
CAPEX due to the need for a new gasifier. Parallel co-firing is the installation of a new, 
dedicated biomass boiler, connected with coal plant on the steam / water cycle. Like indirect 
cofiring, it gives more flexibility and provides improved conditions for biomass use, but also 
comes with a higher CAPEX.

Two new approaches to using biomass in coal-fired power plants are also outlined. In bio-
mass repowering, the fuel switch from coal to biomass, in most cases wood pellets, is almost 
complete. Several such conversion projects have already been implemented in units such as 
Rodenhuize 4 (Belgium), Drax 1 – 4 (United Kingdom), Avedøre 1 (Denmark) and Yeong-
dong 1 (South Korea). Another alternative is the use of thermally treated biomass. Thermal 
treatment can mean different technologies (e.g. steam explosion, torrefaction, hydrothermal 
carbonization) aiming to change the biomass fuel properties into something more closely re-
sembling coal, thus allowing its easier storage, transportation and milling. The use of thermal-
ly treated biomass in co-firing applications has been demonstrated in large-scale trials and in 
one commercial retrofitting cases in Thunder Bay Unit 3 in Canada.
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Finally, the perspectives of the use of co-firing and repowering in Bosnia and Herzegovina 
are briefly discussed, as concerns the case studies for Elektroprivreda BiH implemented with-
in the BIOFIT Horizon 2020 project (www.biofit-h2020.eu). The studies concern the possi-
bility of implementing direct co-firing at Unit 6 of the Tuzla power plant using various local 
biomass sources (sawdust, agricultural residues, energy crops) up to 30 % of the mass input 
and the full biomass repowering of Unit 5 of the Kakanj power plant.

Figure 1: Overview of technical options for biomass co-firing / conversions in coal plants [3]

Key words: Biomass co-firing; biomass conversion; coal; repowering.
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Smanjenje pouzdanosti i sigurnosti pogona, i prateće pogoršanje radnih karakteristika 
termoelektrana s vremenom njihove eksploatacije je u prvom redu posljedica pada čvrsto-
će materijala (iscrpljivanje životnog vijeka), što nakon određenog vremena zahtijeva trajnu 
obustavu termoelektrane, ili najradikalniji korak u procesu reinženjeringa – realizaciju pro-
cesa revitalizacije, uz obavezne prateće procese sanacije, rekonstrukcije i modernizacije po-
strojenja [1]. U ovom drugom slučaju, ako do njega dođe, se zahtjeva i ispunjenje dodatnog 
uslova, a to je ekonomska opravdanost modernizacije date termoelektrane u odnosu na izgrad-
nju adekvatnog novog elektroenergetskog objekta. Polazeći od rezultata analize pouzdanosti 
i sveukupne održivosti određene termoelektrane, kao i moguće pojave otežavajućih faktora u 
zavisnosti od vrste, kapaciteta, opšteg stanja objekta, načina njegove prethodne eksploatacije i 
održavanja, te specifičnih makro i mikro uslova lokacije i očekivanih promjena tržišnih uslo-
va u produženom periodu rada, može se pretpostaviti da sa aspekta investicionog poduhvata 
revitalizacija nekih termoelektrana ima još uvijek ravnopravan status sa izgradnjom novih po-
strojenja. Za pouzdanu ocjenu ekonomske i okolinske održivosti revitalizacije i modernizacije 
termoelektrane je potrebno unaprijed jasno i precizno definirati ciljeve i sadržaj tog zahvata. 
Uz dovođenje parametara termoelektrane, koji su tokom prethodne eksploatacije pogoršani, 
na projektovani, ili na još bolji nivo, revitalizaciji se dodaju i procesi sanacije, rekonstrukci-
je, modernizacije ili čak kompletne zamjene termoelektrane novom. U posljednjem slučaju 
se radi o zamjenskim, prioritetno energetski visokoefikasnim ko(tri)generativnim termoelek-
tranama. Cilj ovakve revitalizacije termoelektrana je da se u BiH otvori mogućnost održive 
tranzicije elektro-energetskog sektora, koja će u maksimalno mogućoj mjeri biti usaglašena 
sa planovima i direktivama EU u toj oblasti, kao i sa dokumentima EZJIE. Značajna podrška 
uspješnom pogonu, a naročito izradi plana i dokumentacije za uspješnu revitalizaciju/moder-
nizaciju određene termoelektrane su periodična i specijalistička mjerenja usmjerena na ocjenu 
kvaliteta tehnološkog procesa (po dijelovima ili u cjelini), kao i pojedinih komponenti cjelo-
kupnog bloka [2]. Posebno značajni rezultati u tom smislu se mogu postići primjenom metoda 
kompjuterske simulacije industrijskih procesa [3].

Termoelektrane u Bosni i Hercegovini su oslonjene isključivo na domaće mrke ugljeve i 
lignite. To su uglavnom slaboreaktivni ugljevi, u manjoj ili većoj mjeri - pa čak do izrazito 
skloni prljanju kotlovskih ogrijevnih površina, a njihov sastav varira od rudnika do rudnika, pa 
u ekstremnim slučajevima i od kopa do kopa u okviru istog rudnika. Iz tih razloga je otežano 
projektovanje sistema za sagorijevanje takvih ugljeva, kao i organizacija i kontrola procesa 
sagorijevanja u postojećim termoelektranama. Ovo je jedan od glavnih razloga što postojeće 
termoelektrane u Bosni i Hercegovini nemaju zavidnu energetsku i vremensku raspoloživost. 
Naslage šljake i pepela se formiraju na ogrijevnim površinama koje su smještene u širokom 
dijapazonu temperatura dimnih plinova - od (topione) komore za sagorijevanje pa sve do 
zagrijača vazduha. Iz toga je nužno proistekla potreba za razvojem domaćih inovativnih teh-
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nologija u svrhu prevazilaženja navedenih (i drugih), u određenoj mjeri specifičnih domaćih, 
poteškoća u pogonu postojećih termoelektrana. Neke od tih tehnologija, koje su rezultat vlasti-
tih istraživanja u laboratoriji i realnom pogonu, su se u kasnijoj dugogodišnjoj svakodnevnoj 
primjeni u praksi dokazale kao pouzdane i veoma efikasne. Dobar primjer za to je Impulsno 
detonacioni postupak čišćenja vanjske strane ogrijevnih površina u pogonu kotla [4], Slika 1. 
Za ovaj postupak, koji je patentiran, je iskazan veoma rasprostranjen interes i izvan Bosne i 
Hercegovine. Njegovo uključivanje u tehnološko rješenje budućih zamjenskih termoelektrana 
će dodatno doprinijeti njihovoj energetskoj i vremenskoj raspoloživosti, energetskoj efikasno-
sti, ekonomičnosti pogona i učinit će ih okolinski još prihvatljivijim.   

Slika 1: Efekat Impulsno detonacionog postupka čišćenja u pogonu kotla, TE Kakanj, Blok 5, 360 MWt

Gore: temperatura dimnih plinova na kraju kotla (°C); Sredina: proizvodnja pare (t/h), sve 
tokom 45 dana neprekidnog pogona, najprije (0-25 dana) bez, a zatim (26-45 dana) sa pri-
mjenom impulsno detonacionog postupka čišćenja (ovdje konvektivnih) ogrijevnih površina 
kotla. Dolje: prosječna toplotna moć uglja (kJ/kg) – praktično ista.

Ključne riječi: energetska tranzicija, inovativne tehnologije, računarska simulacija/mjerenje, revitaliacija/ 
modernizacija, termoelektrane
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The current energy transition is viewed by many as unprecedented in the human history. 
Unlike all former spontaneous transitions, this one is carried on under a series of geopolitical, 
economic and environmental pressures, with the climate change mitigation as its principal 
driver. Based dominantly on fossil fuels, the global energy sector is the major source of anthro-
pogenic emissions and therefore is forced to switch from fossil to carbon-free energy sources. 
Such transition towards a low carbon economy implies significant technological, economic 
and social challenges, both due to market-driven trends and climate policies. The transition 
away from fossil fuels could leave a lot of them underground, and thus hurt national econo-
mies of many countries, particularly of those undeveloped that would thus be prevented to 
develop by the use of fossil resources as historically did developed counties and consequently 
disturbed the atmospheric concentration of CO2. Particularly sensitive are the economies of 
countries that rely mainly on electricity generated from coal. Under the current energy and 
climate policy of the EU, the coal-intensive regions have to prepare for a costly phasing-out 
of coal mining and to adjust their power generation infrastructure to the available renewable 
energy sources. The Western Balkan countries could be prevented to benefit from their un-
expensive coal resources for power generation, and risk the raise of generation cost by the 
introduction of a carbon tax under the Energy Community Treaty with the EU. 

The motto of the World Energy Council (“Sustainable energy supply for the greatest ben-
efit of all”, [1]) becomes questionable in case of the current efforts to prevent climate change 
by cutting anthropogenic emissions of CO2 to the atmosphere. To achieve this common goal, 
the rich countries, which are responsible for most of the CO2 emissions while increasing their 
wealth, may benefit again from selling technology to cut emissions by the poor countries. 
Cumulative anthropogenic emissions of CO2 since 1751 reached over 1500 billion tonnes, [2]. 
The largest share of that quantity came from the US (25%), the EU-28 (22%), China (13%), 
Russia (6%) and Japan (4%), [3]. The poorest countries, which have contributed less than 1% 
of the global emissions, are the most vulnerable to the expected climate change impacts, [3]. 
The annual emissions of CO2 increased from 2 billion tonnes in late 1800s to over 36 billion 
tonnes today and continue to raise. Currently, China is the world’s largest CO2 emitter (about 
25% of total emissions), followed by the USA (15%), EU-28 (10%), India (7%); and Russia 
(5%), [3]. However, China and many developing countries have very low per capita CO2 
emissions compared to developed countries. Consequently, quite large inequalities (more than 
100-fold) between countries in CO2 emissions call for a fair distribution of responsibilities to 
cut them.

Since the global average surface temperature already raised by more than 1°C above its 
pre-industrial level and the atmospheric concentrations of CO2 increased above 400 ppm, the 
need for a collective action to limit their further increases is very urgent. But, immediate col-
lective action to prevent climate change beyond repair is still missing. Yet, there is a hesitation, 
and even strong denials by some countries of the anthropogenic causes of climate change, 
partly based on still existing scientific uncertainties that feed such a scepticism, [4].

Common goal, but different paths: According to the Paris Agreement reached in December 
2015, all countries are obliged to cut their anthropogenic emissions so that the total emissions 
reach net zero values between 2055 and 2070 and continue on as net negative emissions in 

mailto:mmesrovic@ep-entel.com


44

order to limit global temperature raise in 2100 to ≤ 2°C above its preindustrial level. However, 
the efforts of the UN bodies so far failed to make the Paris Agreement fully operational, and 
the anthropogenic emissions of greenhouse gases continue to raise. Thus, the world today is 
not on track to meet its agreed target. Instead, under current policies of some major emitters 
of CO2, the expected global temperature raise by the year 2100 will be 3.1°C - 3.7°C above 
pre-industrial level, [3]. This is considered to be a serious stress for many species and to put 
humans under a severe threat. To reverse emission trends, a huge pressure must be put on all 
countries to stop their current use of fossil fuels, particularly of coal for generating electric-
ity. This pressure will primarily hit most of the undeveloped countries, which will thus be 
prevented to benefit from the use of their own resources for development as historically did 
the developed countries. Coal is currently the most abundant fossil fuel in Europe, particu-
larly in Western Balkans, but faces a total twilight over next decades. The European Energy 
platform provides that the countries may follow different paths when meeting the common 
climate objectives, [5]. Nevertheless, the EU Coal Regions in Transition platform supports 
the coal-intensive regions in Europe to use the common best practices to facilitate their tran-
sition towards non-carbon energy. In that respect, the EU is financing a Horizon 2020 project 
for nine European coalintensive regions, of which two in the countries (Ukraine and Serbia) 
outside the EU-28, [6]

Concluding remark: Urgent cuts of anthropogenic CO2 emissions is needed to save the 
living conditions for all. Unlike developing countries, developed countries have historically 
benefited from the use of fossil fuels for development, and will benefit again from technology 
transfer to cut emissions.

Key words: Climate change, Coal, Energy transition, European Union, Thermal power plants

References
[1]	 https://www.worldenergy.org/ 
[12]	Sterner, T., 2015, “Higher costs of climate change”, Nature (2015), 527, pp. 177–178 
[13]	Ritchie, H. & Roser, M., 2017, “CO₂ and Greenhouse Gas Emissions”, Carbon Brief, May 2017, Available 

at https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/ 
[14]	Mesarović, M., 2015,” Scientific Uncertainties Feed Scepticism on Climate Change”, Thermal Science, Vol. 

19 (2015), Suppl. 2, pp. S259-S278 
[15]	*** “Energy Transition in Europe-Common Goals, but Different Paths”, EuroCASE, Paris, France, 2019, 

pp. 1-35, http://www.euro-case.org/platforms/platform-energy/
[16]	www.tracer-h2020.eu

https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions/
http://www.euro-case.org/platforms/platform-energy/
http://www.tracer-h2020.eu


45

BUDUĆNOST NOVIH TERMOELEKTRANA U BIH OSLONJENIH 
NA KOGENERACIJU, INTEGRACIJU BIOGORIVA I OPTIMIZACIJU 

PROCESA
Anes Kazagić1*, Petar Gvero2, Miladin Trbić3, Izet Smajević4

1 JP Elektroprivreda BiH d.d.-Sarajevo, Vilsonovo šetalište 15, Sarajevo, BiH 
2 Univerzitet u Banjoj Luci, Mašinski fakultet Banja Luka, Stepe Stepanovića 71, 78000 Banja Luka, BiH 

3 EFT Group, TE Stanari, Stanari, BiH 
4 Akademija nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine, Odjeljenje tehničkih nauka, Odbor za energiju,  

energetiku i okoliš, Bistrik 7, 71000 Sarajevo, BiH 
* a.kazagic@epbih.ba

Izazovi i zahtjevi dekarbonizacije elektroenergetskog sektora s jedne strane, te imperativ 
konkurentnosti na tržištu s druge strane, često su kontradiktorni zahtjevi za elektroprivredne 
kompanije u Evropi, pa tako i za one koje djeluju u Bosni i Hercegovini. Pri tome, proizvođači 
energije traže načine kako da pomire pomenute zahtjeve, te iznađu svoje sopstvene pravce 
razvoja, ovisno o specifičnim okolnostima i okruženju u kojem djeluju, što se prije svega od-
nosi na raspoložive resurse, regulativu, obaveze preuzete međunarodnim ugovorima, politike 
cijena i drugo. 

U radu se prezentuje status energetske tranzicije u svijetu i Evropi, s akcentom na planove 
do 2035. i 2050. god. Postoje mnogi izazovi u ovom procesu, kako bi se realno mogli dostići 
carbon-free ciljevi u 2050. god. Dalje se analizira proizvodni portfolio elektroenergetskog 
sistema u BiH, koji je trenutno dominantno, cca 60%, zasnovan na uglju. Identificirani su iza-
zovi i ograničenja, ali i benefiti i pozitivna opredjeljenja na putu tranzicije ka EES BiH koji će 
dominantno biti zasnovan na obnovljivim izvorima. 

U tom kontekstu predočena je modernizacija termoelektrana u BiH, tj. termoelektrana u 
okviru JP Elektroprivreda BiH (TE Tuzla, TE Kakanj), zatim Elektroprivrede RS (TE Gacko, 
TE Ugljevik) te novoizgrađene termoelektrane Stanari, kao i plan za nastavak ovog procesa. 
Predočavaju se efekti do sada urađenih unapređenja postojećeg parka termoblokova u BiH 
kroz proces rekonstrukcija/modernizacija, kao i planirane dalje mjere na povećanju energetske 
efikasnosti, smanjenju emisije CO2 i redukciji emisija polutanata, kroz dalju modernizaciju 
postojećeg parka termoelektrana, odnosno planirane zamjenske termoblokove. Poseban osvrt 
se daje na mogućnost proširenja kogeneracije  termoblokova kao i imperativ unapređenja po-
stojećih i izgradnju novih sistema daljinskog grijanja, uz primjenu i podršku realizacije proje-
kata integracije obnovljivih izvora energije u sistemima daljinskog grijanja. Rad se fokusira i 
na moguću primjenu tehnologija biomase u termoelektranama, u opciji djelimične ili potpune 
konverzije na biomasu (co-firing tehnologija), na demonstracijskim primjerima termoblokova 
JP Elektroprivreda BiH. 

U daljim razmatranjima se može podcrtati da su elektroprivredne kompanije u BiH koje 
u svom portfoliju posjeduju termoelektrane, opredjeljene uravnoteženom i održivom razvoju 
baziranom na intenziviranju gradnje elektrana na obnovljive izvore energije s jedne strane 
(hidro, vjetar, solar i dr.), te unapređenju tehnologija proizvodnje u postojećim termoelek-
tranama s druge strane. To su procesi koji se moraju odvijati paralelno, pri čemu oba vode 
ka jedinstvenom setu ciljeva: povećanju udjela čiste obnovljive energije, smanjenju emisije 
CO2 i emisije polutanata, povećanju energetske efikasnosti i smanjenju proizvodnih troškova. 
Bitno je istaći da se u radu potencira modernizacija postojećih ili gradnja zamjenskih blokova 
jer se tim mjerama značajno smanjuje postojeća emisija CO2 te se time doprinosi ispunjenju 
afirmativnog nacionalnog klimatskog plana, Slika 1. Nasuprot tome, planovi gradnje novih TE 
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na nekim novim lokacijama, prinosili bi nove emisije CO2 u odnosu na postojeće stanje, a što 
nije u skladu sa afirmativnim ciljevima nacionalnog klimatskog plana.

Slika 1. Smanjenje potrošnje uglja i emisije CO2 kroz modernizaciju  
TE Tuzla zamjenskim blokom 7 je 31%

U zaključku rada se, po osnovu iznijete argumentacije, potencira da unapređenje postoje-
ćih termoelektrana, kroz modernizaciju i nadogradnju postojećih termoblokova - ili izgradnju 
zamjenskih jedinica usklađenih sa IED i visoke neto efikasnosti, s visokoefikasnom kogene-
racijom, s nadogradnjom biogorivima, te proširenim dijapazonom i fleksibilnošću variranja 
opterećenja, mogu realno naći svoje mjesto u tranzicijskom elektroenergetskom sistemu BiH, 
te ga i dodatno unaprijediti. 

Ključne riječi: energetska tranzicija, termoelektrana, zamjenski termoblok, ugalj, biomasa, kogeneracija, 
retrofit, modernizacija
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Ugalj je najrasprostranjenije fosilno gorivo i predstavlja glavni energent za proizvodnju 
električne energije u svijetu. Udio uglja u proizvodnji električne energije na svjetskom nivou 
je 38%, a u Evropi 21,6%. Osim toga, ključna je komponenta u proizvodnji čelika i betona, po-
država poslovanje i industrije, utiče na ekonomski rast te osigurava masovno zapošljavanje što 
je od velikog značaja posebno u najmnogoljudnijim regijama svijeta. Danas se ovaj energent 
nalazi pred ozbiljnim optužbama (zbog emisija CO2) da utiče na klimatske promjene, zbog 
čega međunarodne institucije uporno pozivaju na redukciju potrošnje uglja, ali u tom pogledu 
nije se puno postiglo. Od početka trećeg milenija proizvodnja uglja je u velikom porastu, i tek 
je u posljednjih 5 godine nešto opala. Razlog je vrlo jednostavan; ugalj u sistemu proizvodnje 
električne energije obezbjeđuje sigurnost i pouzdano snabdijevanje i još uvijek je najjeftiniji 
energent. 

Prema najnovijim istraživanjima koja su objavljena u UN, 2050. godine na zemlji će živjeti 
9,7 milijardi stanovnika, što je za 2 milijarde više u odnosu na trenutnih 7,7 milijardi, zbog 
čega će i potrebe za električnom energijom znatno porasti. Uvažavajući činjenicu da obnov-
ljivi izvori ni fizički ni prostorno, ne mogu preći 20% do 2050. godine bez obzira na politike 
subvencioniranja, ugalj će ostati jedan od osnovnih izvora energije. Pitanje je samo kako ćemo 
ugalj koristiti za proizvodnju energije, a ne i da li ćemo to raditi. Dakle, uloga jednog od glav-
nih snabdjevača (energenta za proizvodnju električne energije) će i u budućim decenijama 
ostati na uglju ali maksimalo još stotinjak godina (u EU do 2050). Naime, potvrđene rezerve 
fosilnih goriva sa današnjim stepenom eksploatacije bit će iscrpljene u narednim desetljećima 
(plin za 51, nafta za 50 i ugalj za 132 godine). Ovo treba uzeti sa rezervom jer se istraživanja 
konstatno vrše i otkrivaju se nova i nova nalazišta fosilnih goriva. No i pored toga, kad tad, 
fosilna goriva će se iscrpiti ili će se odustati od njih ali ostaje pitanje na koje današnja civiliza-
cija ne zna odgovor: Koja je namjena uglja, nafte i plina? „Jesmo li generacija koja će za 200 
godina potpuno spaliti ove resurse/bogatstva čiju svrhu ćemo otkriti (možda) tek u „nekoj“ 
budućnosti“?

Uvažavajući sve navedeno, ali i činjenicu da energija pokreće današnju civilizaciju, pro-
ces tranzicije mora biti postupan i realno planiran, pošto u ovom trenutku nauka i tehnološki 
razvoj nemaju alternativno rješenje. Doda li se tome veliki iskorak i napredak tehnologija 
podzemnog gasificiranja uglja koje se smatraju čistim,  dodatno se ojačava pozicija uglja. 
Sve navodi, da će se morati sačekati da tehnologije skladištenja energije dožive visok stepen 
tehnološkog razvoja, što bi napravilo prevrat i obnovljivim izvorima omogućilo potpuno novu 
poziciju u sistemu proizvodnje energije. 

Kada je u pitanju EU, ugalj (uključujući kameni ugalj i lignit) - trenutno se iskopava u 12 
zemalja EU, u ukupno 41 regionu. To ga čini najobimnijim fosilnim gorivom u EU i važnim 
izvorom ekonomske aktivnosti u ovim regionima. Sektor proizvodnje električne energije iz 
uglja osigurava radna mjesta za oko 240.000 ljudi: oko 180.000 u rudarstvu i oko 60.000 u 
termoelektranama na ugalj. Ugalj čini petinu ukupne proizvodnje električne energije u EU i 
važan je izvor goriva za industrijske procese, kao što je proizvodnja čelika. 

Evropa je krenula u energetsku tranziciju, a kao odgovor EU stvara energetsku uniju za-
snovanu na obnovljivim izvorima energije, inovacijama i digitalizaciji. Međutim, primjetno 
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je, da ponašanje velikih proizvođača i potrošača uglja ne prati planiranu dinamiku smanjenja 
eksploatacije fosilnih goriva, zbog čega se rokovi prolongiraju. Njemačka i Poljska zajedno 
čine 57% ukupne potrošnje uglja u EU, tako da bi smanjenje upotrebe uglja na tim tržištima 
imalo značajan utjecaj na ukupnu upotrebu uglja u EU. 

Kada je u pitanju Bosna i Hercegovina, radi se o zemlji koja ima veliki potencijal u uglju 
i hidroenergiji. U pogledu proizvodnje električne energije, trenutni stepen iskoristivosti ovih 
resursa je 60:40% u korist uglja. Ukupno je u radu pet termoelektrana na ugalj sa deset bloko-
va koji su u funkciji (četiri u Tuzli, tri u Kaknju, i po jedan u Ugljeviku, Gacku i Stanarima), 
ukupne instalirane snage od 2.065 MW. Svi blokovi (izuzev termoelektarne u Stanarima) iz-
građeni su prije 1990-te, a neki od njih da bi električnom energijom snabdijevali druge repu-
blike ex Jugoslavije. 

Ukupne geološke rezerve uglja u BiH iznose 5,65 milijardi tona (ligniti 3,24 i mrki ugljevi 
2,41 mil. tona) i temeljni je resurs izrade strateških dokumenata entiteta BiH. Prema ovim 
dokumentima, domaći ugalj će ostati glavni izvor proizvodnje električne energije čak i u sce-
nariju intenzivne gradnje kapaciteta na bazi obnovljivih resursa.

U rudnicima uglja u BiH posljednjih nekoliko decenija nije bilo investiranja u nabavku 
opreme za unapređenje tehnologije dobivanja „čistog“ uglja (bitan uslov za redukciju SO2, 
NOx i prašine pri sagorijevanju ovih ugljeva u kotlovima termoelektrana) kako bi se dobio 
ugalj optimalnog kvaliteta i zaštitio okoliš. Rezerve kvalitetnog uglja su, uglavnom, otkopane, 
pa je poboljšanje kvaliteta uglja koji se trenutno otkopava, zbog niza razloga, neminovnost. 
Kvalitet uglja koji se danas otkopava u rudnicima BiH zadovoljava uslove za sagorijevanje u 
fluidiziranim kotlovima (CFB tehnologija-sagorijevanje uglja uz visoku efikasnost sagorije-
vanja) koji ispunjavaju sve limite emisija propisanih ekološkim standardima EU, niske emisije 
SO2 i niske emisije NOx. 

Ključne riječi: čišćenje uglja, fluidni kotlovi, rudarstvo, tranzicija
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Globalna dekarbonizacija kao preduslov ublažavanja klimatskih promjena, i u vezi s tim 
predviđena tranzicija energetskog sektora ka obnovljivim izvorima, je jedan od najvećih glo-
balnih izazova 21. stoljeća. Posebno je zahtjevna energetska tranzicija zemalja u razvoju koje 
su u velikoj mjeri oslonjene na ugalj, kao što su Bosna i Hercegovina (BiH) i neke druge ze-
mlje Zapadnog Balkana, ali i neke zemlje EU.  

U organizaciji Akademije nauka i umjetnosti Bosne i Hercegovine (ANUBiH) i suorgani-
zaciji JP Elektroprivreda BiH d.d. - Sarajevo kao pokroviteljem, dana 21. 11. 2019. u prosto
rijama ANUBiH održano je Savjetovanje pod naslovom “Budućnost postojećih i novih termo­
elektrana u Bosni i Hercegovini u energetskoj tranziciji”. Savjetovanje je motivirano potrebom 
da nauka i struka u BiH iznesu svoj stav o ulozi postojećih i zamjenskih termoelektrana u odr-
živoj tranziciji BiH ka dekarboniziranom društvu do 2050. godine – što je cilj postavljen u EU. 
Pri tome, BiH nauka i struka želi poslati jasnu poruku prvenstveno Energetskoj zajednici, ali i 
svima drugima, da je opredijeljena pratiti i ispoštovati postavljene ciljeve, uvažavajući potre-
bu svake države pojedinačno, za vlastitom energetskom održivošću tokom i nakon tranzicije. 
U tom pogledu je za BiH potrebno definirati jasnu viziju, sa prohodnim putem do postavljenog 
cilja, uzimajući u obzir sve relevantne direktive EU, ali i realne mogućnosti i potrebe BiH na 
tom putu. 

Rezultati Savjetovanja, na kojemu su aktivno učestvovali istaknuti naučnici i stručnjaci po-
zvani kao predavači iz zemalja EU i Zapadnog Balkana, a čija se energetika značajno oslanja 
na ugalj: Njemačka, Poljska, Grčka, Srbija, Sjeverna Makedonija i BiH, uključujući i pred-
stavnika Sekretarijata Energetske zajednice, su tokom Savjetovanja i završne diskusije preto-
čeni u Zaključke. Zaključci Savjetovanja daju se u nastavku, sa ciljem da zajedno sa izloženim 
prezentacijama, posluže nadležnim institucijama u BiH kao važan ulazni dokumenti za izradu 
Nacionalnog plana energetske tranzicije BiH do 2050. godine. Taj Plan treba uraditi u što je 
moguće kraćem roku. 

Zaključci:
1.	 Globalna dekarbonizacija, kao preduslov ublažavanja klimatskih promjena, i u vezi s 

tim predviđena tranzicija energetskog sektora ka obnovljivim izvorima energije, treba 
biti socijalno i ekonomski održiva, i kao takva je izazov 21. vijeka. 

2.	 Posebno je izazovna energetska tranzicija zemalja u razvoju koje su dominantno oslo-
njene na ugalj, među kojima je i Bosna i Hercegovina. 

3.	 Zemlje EU i regiona koje su oslonjene na ugalj, Njemačka, Poljska, Grčka, Srbija, Sje-
verna Makedonija, provode svoje vlastite programe energetske tranzicije: 

	 Njemačka planira potisnuti ugalj do 2038. god. Ta godina još nije odobrena u Njemač-
kom Bundestagu, zbog zahtjeva za obezbjeđenje sredstava potrebnih za saniranje TE/
ugljenog sektora u tranzicijskom periodu koja se mjere u milijardama EUR-a. Ipak, 
postoje ozbiljne intencije da se ugalj potisne čak i ranije. Paralelno raste udio OIE 
(uglavnom vjetar i solar), koji u kumulativu pokriva povećanje potražnje za energijom. 
Doprinos TE na ugalj u novom EES Njemačke baziranom na OIE, prelazi iz bazne 
proizvodne jedinice u proizvodni objekat sa ulogom učešća u pokrivanju varijacija 
izlazne snage velikog udjela OIE, prvenstveno vjetroelektrana i fotonaponskih elektra-
na. U jednom takvom sistemu važno je osigurati visoku fleksibilnost, a to znači skratiti 
vrijeme starta i promjene opterećenja TE na ugalj – na što se trenutno stavlja fokus u 
modernizaciji TE na ugalj u ovoj zemlji. Po pitanju energetike u Njemackoj je istaknut 
aktivan angažman stručnjaka u pronalasku adekvatnog rješenja posljedice gašenja ko-
generativnih termoblokova koji i toplinskom energijom snabdijevaju okolna mjesta.  
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	 Poljska i danas dominantno električnu energiju dobija iz svojih TE na ugalj, blizu 80%. 
U zadnje vrijeme intenzivirana je izgradnja vjetroelektrana čiji udio u proizvodnji za-
dnjih godina raste, s projekcijom daljeg rasta u narednom periodu. Jedan dobar dio 
termoblokova na ugalj u Poljskoj snabdijeva se biomasom kao sekundarnim gorivom, 
uobičajeno do 20% udjela biomase sa ugljem. Na ovaj način poboljšava se karbonski 
„footprint“ Poljske proizvdonje iz TE na ugalj.

	 Grčka posjeduje značajne rezerve niskovrijednog lignita koje se trenutno koriste do-
minantno u TE na ugalj u sjeverozapadnoj Grčkoj regiji zapadna Makedonia, gdje na-
cionalna Grčka elektroprivreda  trenutno gradi i novi lignitni termoblok na ugalj Ptole-
maida snage 650 MWe. Blok je u poodmakloj fazi izgradnje (blizu 70% radova je već 
završeno, izvođač je Micubiši-Hitači), i planiran je da bude pušten u pogon do 2023. 
god. U Grčkoj se trenutno vode velike polemike u vezi nedavne objave grčkog Ministra 
energetike da će ova zemlja potisnuti ugalj 2028. god, obzirom da je novi lignitni blok 
u završnoj fazi izgradnje.

	 Srbija namjerava održati dugoročno u pogonu svoje termoblokvoe na ugalj u TE Niko-
la Tesla i TE Kostolac. U revitalizaciju tih blokova se ulažu značajna sredstva i napori, 
te se grade postrojenja odsumporavanja za termoblokove koji ostaju u pogonu. Među-
tim paralelno se u Srbiji odnedavno grade vjetroparkovi veće snage na više lokacija, 
s ciljem povećanja udjela energije iz iz OIE. Srbija dodatno u proizvodnom portfoliu 
planira i prirodni gas, u postrojenjima koja će proizvoditi električnu i  toplinsku ener-
giju (CCGT postrojenja).

	 Sjeverna Makedonija posjeduje samo jednu TE na ugalj, TE Bitola, koju planira uga-
siti najdalje 2040 god. Nedostajuću proizvodnju nadomjestiće iz prirodnog gasa i OIE, 
shodno nacionalnoj energetskoj strategiji do 2040. god.

4.	 Bosna i Hercegovina raspolaže značajnim potencijalom za izgradnju energetskih kapa-
citeta na OIE, posebno hidroelektrana, i treba se usmjeriti na praktičan angažman tih 
resursa, za šta su potrebni stanovito vrijeme i finansijska sredstva. Sve tri nacionalne 
elektroprivredne kompanije su poduzele aktivnosti u ovom smjeru, koje treba dalje 
intenzivirati.

5.	 Energetski efikasni zamjenski termoblokovi u postojećim TE u BiH, uz visokoefikasnu 
kogeneraciju i korištenje biomase kao sekundarnog goriva, mogu reducirati godišnju 
emisiju CO2 za iznose iskazane u milionima tona, i kao takvi mogu poslužiti kao po-
drška održivoj tranziciji BiH u periodu do 2050. te ispunjenju nacionalnog klimatskog 
plana. Za razliku od zamjenskih termoblokova, nove TE na nekim novim lokacijama 
povećavaju emisiju CO2, te kao takvi mogu biti suprotni ciljevima nacionalnog klimat-
skog plana.

6.	 Podrška tranziciji se može uspostaviti i revitalizacijom i modernizacijom nekih od po-
stojećih termoblokova koji će ostati u pogonu prema Nacionalnom planu smanjenja 
emisija - NERP BiH, čime će se tim blokovima, energetski efikasnijim i okolinski 
prihvatljivijim u odnosu na sadašnje stanje, poboljšati performanse, smanjiti emisije i 
produžiti životni vijek do kraja tranzicijskog perioda. Ova revitalizacija/modernizacija 
podrazumijeva implementaciju inovativnih tehnologija i izradu programa revitalizacije 
baziranih na prethodno obavljenim ekspertnim mjerenjima i analizama.

7.	 Dugoročni razvoj elektroenergetskog sektora će uveliko ovisiti o tržišnim uslovima, a 
to se odnosi i na intenzitet implementacije projekata na obnovljive izvore, razvoj de-
centraliziranog snabdijevanja energijom, a oslanjaće se i na uvezivanje elektroenerget-
skog sektora sa sektorima toplinarstva (grijanje i hlađenje), saobraćajem (elektromobil-
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nost), poljoprivredom, šumarstvom, industrijom, kao i ukupnim razvojem inovativnih 
tehnologija.

8.	 Dugoročni razvoj proizvodnog portfolija u BiH treba koncipirati tako da se u u realnim 
vremenskim okvirima dominacija u sve većoj mjeri prepušta obnovljivim izvorima. U 
samom tranzicijskom periodu zamjenski kogenerativni blokovi, dijelom bazirani na 
kosagorijevanju biomase (postojeći i zamjenski blokovi EPBiH, kao i neki drugi blo-
kovi u postojećim TE u BiH), neophodni su kako bi se obezbijedio kontinuitet isporuke 
električne energije po prihvatljivim cijenama svim stanovnicima BiH, održala energij-
ska neovisnost u što većoj mjeri, ali i obezbijedila okolinski i ekonomski prihvatljiva 
toplotna energija iz tih kogeneracijskih postrojenja. 

9.	 Koncept tranzicije u narednih 15-ak godina treba da uključuji implementaciju zamjen-
skih kogenerativnih visokoefikasnih termoblokova, intenzivnu izgradnju proizvodnih 
jedinica na obnovljive izvore, prvenstveno na intermitentne resurse uz koje će neop-
hodno biti paralelno razvijati adekvatne balansne jedinice/opcije, zatim integraciju ra-
zličitih koncepata hibridnih sistema sa mogućnošću skladištenja energije, ali i imple-
mentaciju biogoriva u procesu kosagorijevanja sa ugljem.

10.	 Iskorištenje biomase kao drugog goriva u termoelektranama je poslovna prilika koja 
pruža mogućnost dugoročnoe upotrebe domaćih resursa za proizvodnju električne i 
toplotne energije, na okolinski i ekonomski održiv način. Ovdje je važna uspostava 
sistemskog pristupa prikupljanja biomase, odnosno uspostave održivih lanaca snabdi-
jevanja, a paralelno s tim i razvoja tržišta biomase, na čemu se preporučuje intenzivno 
raditi.

11.	 Do okončanja modernizacije / puštanja u rad zamjenskih termoblokova, rudnici moraju 
biti restrukturirani, modernizirani i spremni za dugoročno rentabilno poslovanje, pri 
čemu te procese treba pokrenuti odmah, kako bi termoelektranama omogućili nesme-
tan i pouzdan rad u tranzicijskom periodu. To znači da rudnici trebaju biti prilagođe-
ni tranzicijskom planu proizvodnje, te pouzdani za kontinuiranu isporuka potrebnih 
količina uglja odgovarajućeg kvaliteta i cijene u tranzicijskom periodu do njihovog 
finalnog zatvaranja. Paralelno je potrebno početi odmah sa uvođenjem back-stop teh-
nologija u rudnike uglja.

12.	 U skladu sa prednjim zaključcima, potrebno je uraditi na ekspertskom nivou srednjo-
ročnu energetsku strategiju BiH/FBiH/RS – nacionalni klimatski plan. Pri tome je po-
trebno uspostaviti saradnju struke i politike, npr. kroz model hibridnih instituta i sl., 
kako bi energetska strategija bila usklađena sa ciljevima dogovorenim s Energetskom 
zajednicom, i kako bi bila provodiva odnosno potpomognuta razvojem regulative.

13.	 Kod planiranja gradnje elektroenergetskih kapaciteta od samog starta voditi računa o 
interesu lokalne zajednice.

14.	 Izvršiti potrebnu paralelnu reviziju cijena električne energije, tarifnih sistema, te akcio-
nih planova i mjera energetske efikasnosti, tako da se principijelno ne povećaju troško-
vi korištenja energije privrede i građana, a da se povećaju prihodi Elektroprivrede BiH 
i rudnika uglja u BiH.

15.	 U sve nabrojane aktivnosti uključiti sopstvenu nauku i struku, sve raspoložive ali i 
nove  naučno-istaživačke kapacitete i infrastrukturu, povezane, usmjerene i fokusirane 
na prioritetna i relevantna nučno-stručna istraživanja primjenom savremenih metoda, 
te edukaciju  budućih stručnjaka koji će preuzeti odgovornost za realizaciju zacrtanih 
ciljeva eneregtke tranzicije BiH u narednim dekadama.





4. PRILOZI: SLIDE PANELI /  
APPENDICES: SLIDE PANELS
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