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Komprimovani prirodni gas (CNG)
— proizvodnja, transport i primena

Compressed natural gas (CNG)
— production, transport and application
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Projekti koris¢enja komprimovanog prirodnog gasa (CNG), za potrebe proizvodnje toplote i
grejanja, u Sirem smislu, predstavljaju aktivnost u oblasti poboljSanja energetske, ekoloske i
finansijske efikasnosti, zastite Zivotne sredine, Cuvanja prirode i zdravlja ljudi. U uZem smislu,
cilj ovih projekata je eliminisanje iz upotrebe tecnih naftnih derivata (mazuta, loz-ulja i sl.), kao
pogonskih goriva, u zamenu za energetski efikasniji, a ekoloski Cistiji energent — komprimovani
prirodni gas (CNG). U praksi se projekti ove vrste uspesno i brzo (za nekoliko meseci) realizuju
u svim slucajevima gde nema prirodnog gasa, ili gde postoji problematika prikljucenja na
distributivne gasovode Srbijagasa ili Jugorosgasa.
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In a wider sense, projects on the use of compressed natural gas (CNG) for production of heat
and heating represent the activites in the field of improving the energy, environmental, and
financial efficiency, environmental protection, and nature and human health preservation.

In a narrower sense, the aim of these projects is to eliminate the use of liquid petroleum
products (fuel oil, heating oil and similar) as motor fuels, and to use more energy efficient
and environmentaly friendly energy source — compressed natural gas (CNG). In practice, these
types of projects are successfully and quickly implemented in the cases when natural gas is not
available or when there are problems with connecting to the distribution pipelines of Srbijagas

or Jugorosgas.

1. Uvod

Komprimovani prirodni gas predstavlja sabijeni zemni gas,
odnosno jedan od oblika u koji se zemni gas pretvara radi
lakseg transporta i cuvanja. U nasoj terminologiji ima skra-
¢eni naziv KPG, ali je odomaceni naziv CNG. Glavni sastojak
je metan, koji u poredenju sa ostalim derivatima, ima najma-
nji koeficijent emisije CO, po jedinici oslobodene energije i
kao takav doprinosi poboljsanju kvaliteta vazduha, ¢uvanju
prirode i zastiti Zivotne sredine. Upotrebljava se kao gorivo
za grejanje u industriji i domacinstvima, ali i kao motorno
gorivo za motore sa unutrasnjim sagorevanjem. Smatra se
gorivom buduénosti, jer je energetski efikasniji, ekonomski
isplativiji od mazuta, a ekoloski aspekt sagorevanja ga ¢ini
nezamenljivim u bliskoj buduénosti. Ovo proizilazi iz ¢inje-
nice da se mazut za potrebe grejanja koristi jo$ samo u juz-
nom delu Evrope i da ¢e uskoro zabrana korisS¢enja mazuta i
kod nas biti izvesna.

Ovome treba dodati i ¢injenice da je zagadenje vazduha, pre-
ma navodima Svetske zdravstvene organizacije, najveci po-
jedinac¢ni ekoloski zdravstveni rizik po ¢ovecanstvo. Prema
ovim podacima, u svetu kao posledica udisanja zagadenog
vazduha, svake godine, umire blizu 7 miliona ljudi, a isti to-
liki broj, zbog iste posledice, Zivi krac¢e 3 do 6 godina. U Srbi-
ji, kao posledica zagadenja vazduha, godisnje prerano umire
oko 5.400 ljudi [1].

Sve to, posebno sa ekoloskog aspekta, treba da stavlja u dru-
gi plan ostale faktore opravdanosti i izvodljivosti. Zato $to
nijednom pojedincu, nijednoj drustvenoj zajednici, ne vredi
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materijalno bogatstvo, ili finansijska opravdanost projekata,
ili sloboda, nijedna: ni politi¢ka, ni verska, ni ekonomska, ni
nacionalna — ako nemaju zdravu zivotnu sredinu, ako ne ¢u-
vaju prirodu i zdravlje, svoje, svojih roditelja, svoje dece ili
svojih unuka.

2. Proizvodnja komprimovanog
prirodnog gasa (CNG)

Proizvodnja komprimovanog prirodnog gasa predstavlja sa-
bijanje prirodnog gasa iz distributivnog sistema Srbijaga-
sa, Jugorosgasa ili nekog treceg distributera prirodnog gasa,
specijalnim kompresorima velikih snaga i radnih pritisaka
izmedu 200 i 250 bar, na koje se sabija prirodni gas. Ovog
trenutka znacajniju proizvodnju komprimovanog prirodnog
gasa u Srbiji imaju dve kompanije.

Postrojenje za komprimovanje prirodnog gasa, odnosno pro-
izvodnju CNG-a, ¢ine dve celine: kompresorsko postrojenje
koje je instalirano u zatvorenom objektu i platforma sa pale-
tama i bocama komprimovanog prirodnog gasa koja se fizic-
ki nalazi u neposrednoj blizini kompresorske stanice.

Megaplatforma (interni naziv za konstrukciju platforme u
preduze¢u Bedem, Pancevo) u koju se privremeno ubacu-
je komprimovani prirodni gas, nalazi se na otvorenom pro-
storu, u neposrednoj blizini kompresorskih postrojenja.
Konstrukcija megaplatforme ¢ini jedno stabilno, slobodno
postolje, na kome se nalaze palete, koje mogu biti sa razli-
¢itim brojem i kapacitetima boca za CNG. Napunjena mega-
platforma se relativno lako i brzo postavlja na odgovarajuce
specijalno prevozno sredstvo.
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Slika 3. Izgled armature koja povezuje boce CNG-a na megaplatformi

Armatura komprimovanog prirodnog gasa (cevi i ventili),
koja povezuje boce visokog pritiska 200-250 bar prilagode-
na je ispitnim i radnim pritiscima prirodnog gasa, a prikaza-
na je na slici 3.

3. Transport komprimovanog
prirodnog gasa

Transport komprimovanog gasa do instalacije vrsi se platfor-
mama. Na objektu korisnika CNG-a ce se uvek nalaziti jedna
platforma. Princip na kome funkcioniSe bezbedan i blagovre-
meni transport komprimovanog prirodnog gasa ¢ini ciklus
kretanja punih kamiona prema korisnicima, a praznih kami-
ona prema proizvodacu CNG-a.
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Prevoz komprimovanog pri-
rodnog gasa mora da zado-
voljava dva osnovna principa:
blagovremenu dopremu CNG-a
korisnicima i bezbednost u sa-
obracaju.

Postoje klasi¢ni kamioni za
prevoz i specijalna konstrukci-
ja kamiona. Pravni okvir ovih
aktivnosti cine domadi opsti
propisi i americki standard ,©
2015 National Fire Protection
Association”.

Slika 5. Klasican kamion za prevoz CNG-a; konstrukcija kompanije Be-
dem, Pancevo

Preduzimanjem propisanih aktivnosti vozilo se prikljucuje
na pretakaliste preko dva fleksibilna creva. Kada na mano-
metru pretakaliSta pritisak padne do 10 bar, zatvaraju se za-
porni ventili na vozilu a zatim na pretakalistu, rasterecuju se
fleksibilna creva uz pomo¢ iglicastih ventila na pretakalistu,
a zatim se creva odvajaju od platforme.

Prazna platforma odvozi se sa objekta, a puna postavlja na
njeno mesto i povezuje sa instalacijom. Prilikom zamene
pune platforme sa praznom, a posto u zimskom periodu ne
sme doci do zastoja u radu, gorionici na kotlovima ce raditi
na mazut. Bitno je napomenuti da vozilo prilikom eksploata-
cije mora biti uzemljeno, povezivanjem na stubi¢ za uzemlje-
nje uz pomoc¢ celi¢ne Stipaljke.

4. Lagerovanje (deponovanje)
— skladistenje CNG-a kod korisnika

Pretakacko mesto sluZi za pretakanje (prijem) komprimo-
vanog prirodnog gasa iz platforme do MRS. Lagerovanje
CNG-a vrsice se kamionima sa platformama na kojima se na-
laze baterije (paketi sa bocama) za CNG.

Pretakacko mesto se sastoji od dva prikljucka 3/8" i potreb-
nih zapornih ventila i manometra, kao i odzracne cevi za ra-
sterecenje linije. Povezivanje pretakalista sa skladistem vrsi
se posredstvom visokopritisnih fleksibilnih creva sa brzim



spojkama. Povezivanje pretakaliSta sa MRS vrsi se preko
nadzemne celi¢ne visokopritisne cevi @ 18 x2,0 mm.

Celokupnu operaciju lagerovanja CNG-a ¢ini zamena praznih
platformi sa punim.

Rezervoarski prostor za gas pod visokim pritiskom sastav-
ljen je od vise cilindri¢nih rezervoara i nalazi se na posebnom
nosacu smestenom na tegljacu, a jedan konkretan primer
ilustruje slika 6.

Karakteristike rezervoarskog prostora su:

— ukupna zapremina: pokretna baterija rejler
Q =5.000-7.000 nm?, 23.130 L;

— maksimalni radni pritisak: 300 bar;
— radni pritisak: 200 bar;
— rezervoari su projektovani po PED-u.

Slika 6. Deponija CNG-a i MRS u Opstoj bolnici ,Sveti Luka” u Smederevu

Na lokaciji je uvek jedna platforma povezana visokopriti-
snim crevima sa celicnom instalacijom pretakaliSta. Maksi-
malna duzina creva mora da iznosi 5,0 m. Energent se dovozi
iz Panceva. Prema bezbednosnim ulovima platforma je uda-
liena od MRS-KPG, min. 5 m. Za pristup kamiona do preta-
kalista, kao i njihovo napustanje nakon pretakanja, koriste
se postojece pristupne saobracdajnice u krugu objekata. Di-
menzije osnova betonskog pretakalista su 6 X 13 metara [2].

Slika 7. Deponija CNG-a u turskoj kompaniji Teklas, Vladicin Han

Na prilazu pretakalistu, postavljene su rampe sa znakom
.STOP" koja ¢e spreciti neovlaséen pristup pretakaliStu. Mo-
bilna platforma mora biti uzemljena i to preko stubica za
uzemljenje. Dodatno osiguranje pomeranja platforme nije
potrebno jer se one oslanjaju na svoje nogare. Povezivanje
platforme sa stanicom vrsi se uz pomo¢ brzih spojki na viso-
kopritisnim fleksibilnim crevima.

6. Reduciranje i merenje potrosnje CNG-a

Doprema gasa do MRS-KPG vrsi se razlikom pritisaka, viso-
kopritisnim gasovodom, odgovaraju¢om manipulacijom cev-
nih zatvaraca. U MRS-KPG vrsi se dvostepena redukcija sa
200 bar na predvideni radni pritisak (200 mbar) i dogreva
da ne bi doslo do mrznjenja instalacije. Zatim se gas celic-
nim podzemnim cevima dalje transportuje do potrosaca [2].

— Quax = 500 m3/h prirodnog gasa;
— py = 10-200 bar;

— p, = 6-10 bar;

— Piy = 200 mbar.

Vezu megaplatforme i merno-regulacione stanice prikazuje
slika 8, a cine je elasti¢ni plasti¢ni cevovodi, ¢eli¢ni cevovodi
i armature prilagodene radnim pritiscima do 250 bar.

Slika 8. Veza megaplatforme i merno-regulacione stanice (MRS)

U stanici se vrsi prijem gasa iz platforme, dogrevanje gasa,
dvostepena redukcija pritiska i merenje protekle koli¢ne
gasa. Doprema gasa do MRS-KPG vrsi se razlikom pritisaka,
visokopritisnim gasovodom, odgovaraju¢om manipulacijom
cevnih zatvaraca. U MRS-KPG vrsi se dvostepena redukcija
sa 200 bar na predvideni radni pritisak (200 mbar) i dogre-
va da ne bi doslo do mrznjenja instalacije. Zatim se gas Ce-
licnim podzemnim ili nadzemnim cevima dalje transportuje
do potrosaca [3].

Stanica je koncipirana kao dvolinijska regulaciona linija sa
jednim zagrejacem gasa. Redukcija pritiska vrsi se u regula-
cionoj liniji opremljenoj regulatorom visokog i srednjeg priti-
ska, blokadnim ventilom visokog i niskog pritiska i ventilima
sigurnosti posle svakog stepena redukcije, ¢cime se celokupno
postrojenje $titi od prekomernog porasta pritiska, $to omo-
gucava bezbedan rad MRS.

Zbog sprecavanja pojave Joule-Thompson-ovog efekta, gas ce
se dogrevati u elektricnom zagrejacu gasa koji ¢e kao fluid
za prenos toplote koristiti mesavinu vode i glikola. Zagreva-
nje fluida za prenos toplote vrsice se preko cetiri elektri¢-
na grejaca snage 6,5 kW, integrisana na telu zagrejaca. Od
MRS gasovod @ 114,3 x 3,6 mm vodic¢e se delom nadzem-
no a delom podzemno, do kotlarnice. Merna linija u MRS je
opremljena rotacionim merilom protoka prirodnog gasa, na-
zivnog otvora DN80 PN16, klase protoka G-250. U elektro-
delu predvideni su SMS sistem za daljinsko javljanje pritiska
gasa na ulazu u KPG stanicu (koli¢ina gasa) i signalizacija
minimalno zadatog pritiska u platformama [4].

Merno-regulaciona stanica postavlja se u kucicu od celi¢nog
lima dimenzija 2,2 m x 1,2 m, propisno uzemljena i antikoro-
zivno zasti¢ena osnovnim i dvama premazima zavrsne boje.
Na kucici se postavljaju zaluzine u donjoj i gornjoj zoni bo¢-

kgh 1/2018 3 97



nih zidova zbog cirkulacije vazduha unutar stanice, kako ne
bi doslo do talozenja gasa i stvaranja zapaljive smese.

Slika 9. Izgled MRS u Opstoj bolnici ,Sveti Luka” u Smederevu

Merno-regulaciona stanica sa kuc¢icom i pretakackim mo-
stom postavlja se na armiranobetonsku plo¢u. Armiranobe-
tonska ploca (MB20) je dimenzija 3,5 x 5 m i debljine 10 cm,
smestena na tampon sloju od $ljunka debljine 10 cm. Te-
meljna ploca se armira armaturnom mrezom Q-188 i ojaca-
va ivicnim gredama po obodu, dimenzija 20/30 cm i armira
se 2R @ 10, uzengije U @ 6/20 cm. Pri¢vri¢ivanje kucice i
pretakackog mosta za plo¢u vrsi se anker zavrtnjima. Sema
veze elemenata megaplatforme, merno-regulacione stanice
(MRS) i potrosaca prirodnog gasa u kotlarnici prikazana je
na slici 10 [5].

Ozraka MRS-KPG i pretakackog mosta izvodi se min. 1,0 m
iznad kué¢ice MRS-KPG, odnosno min. 3,0 m od kote okolnog
terena. Oko instalacije komprimovanog prirodnog gasa po-
stavlja se zastitna Zi¢ana ograda dimenzija 16,1 X 16,4 m vi-
sine 1,5 m. Na ogradi je predvidena dvokrilna kapija (4,0 m).
Gasovod izmedu platforme i MRS (najces¢e @ 18-20 mm),
sastavljen je iz dva dela — iz elasti¢nog creva visokog pritiska
i stabilne celi¢ne instalacije.

7. Mere protivpozarne zastite

Objekti CNG instalacije Stite se ru¢nim i prevoznim apara-
tima za pocetno gasenje pozara kao i vodom iz hidrantske

mreze. Prema ,Tehni¢kim normativima za zastitu objekata
od atmosferskog praznjenja” (,SI. list SR)", br. 11/96) obje-
kat kuc¢ica merno-regulacione stanice pripada klasi nivoa za-
stite I, kao proizvodni objekat sa zapaljivim i eksplozivnim
supstancama.

Krovni pokrivac regulacione stanice je od lima i koristi se kao
prirodni ,prihvatni sistem” (s obzirom da je debljina krovnog
pokrivaca veca od 0,5 mm). Za spustove se koristi metalna
konstrukcija kucice. Kucica se sa uzemljivacem spajaju ukr-
snim komadom na visinu od pola metra, koji ujedno sluzi i
kao merno-rastavni spoj.

Elektri¢ne instalacije se izvode u skladu sa propisima o elek-
tricnim instalacijama na nadzemnim mestima ugroZenim
od eksplozivnih smesa. Pristup kompleksu je preko postoje-
¢eg betonskog platoa (sa postavljenim znacima OBAVEZNO
ZAUSTAVLJANJE i dopunskim tablama), radi sprecavanja
pristupa neovlas¢enim licima. Rukovanje instalacijom i ma-
nipulaciju sa gasom vrsice lica odgovarajuce struke, obuce-
na za rad sa CNG-om i propisno odevena.

8. Potrosnja CNG-a

Potrosnja (koris¢enje) komprimovanog prirodnog gasa vrsi se
u svim slu¢ajevima gde ne postoje gasovodi nekih od distri-
butera prirodnog gasa, kao i u onim sluc¢ajevima gde iz raznih
razloga ne postoji prakticna moguénost prikljucenja na distri-
butivnu mrezu prirodnog gasa. To znaci da koris¢enje prirod-
nog gasa na velikom delu teritorije Republike Srbije, BIH, Crne
Gore, Makedonije, Albanije i Grcke ima prakti¢nu buduénost.

Osim toga, projekti ove vrste se realizuju u veoma kratkim
vremenskim periodima — dva do tri meseca i nisu skupi. Ce-
sto se koriste i u tehnoloskim procesima, ali naj¢eS¢e za
grejanje. Generalno — za potrebe proizvodnje toplote. U Re-
publici Srbiji je realizovano tridesetak ovakvih projekata, ve-
likih proizvodnih kompanija, nekih toplana i velikih bolnica.

Lista izvedenih projekata ove vrste u Republici Srbiji i van
nje, cini tridesetak postrojenja u razlicitim kompanijama i
drustvenim institucijama: ,USS Steel Serbia“, Smederevo,
»Valjaonica bakra”, Sevojno, ,Energogas”, Podgorica, ,Splen-
did”, Becici, ,Boksit”, Mili¢i, ,Bambi Banat”, Pozarevac, ,Gosa
FSV“, Smederevska Palanka, JKP ,Beogradske elektrane”, Be-
ograd, ,Hemofarm", Vrsac, ,Takovo”, Gornji Milanovac, ,Po-
litika” ad, Krnjac¢a, OpSta bolnica ,Sveti Luka”, Smederevo, i
sl. U toku su aktivnosti na sagledavanju energetske, ekolos-
ke i finansijske opravdanosti u
Bolnici u Novom Pazaru, kao i
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Slika 10. Sema veze opreme MRS u Opstoj bolnici u Novom Pazaru
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noksid, CO i cad) (ekoloski
aspekt projekta).



U praksi, konkretno za slucaj jedne toplane koja trosi 1.000
tona mazuta godisSnje, potrosnja prirodnog gasa, produkti
sagorevanja i finansijske ustede sistematizovani su i prika-
zani u tabelama 1i 2.

Tabela 1. Potrosnja komprimovanog prirodnog gasa

9.2. Finansijski aspekt

Generalno gledano, ustede zavise od troskova, a troskovi za-
vise: (a) od cena energenata, koje su, vremenski, u princi-
pu, promenljive i (b) zavise od energetskih parametara koji
se u praksi menjaju, ali ne drasti¢no. Osim toga, energetski
parametri se retko precizno mere i utvrduju. Iz tih razloga

: ; se za cene unose planske vrednosti, na osnovu kojih se pla-
Energent Koli¢ina LIS Stepﬁ“tll(or['s]"mt' nira i eventualna usteda koris¢enja komprimovanog prirod-
moc ofila = nog gasa (ranijih godina, te uSede su bile veoma znacajne)
M 1.000.000 41000 085 u odnosu na mazut. Jedna od mogucnosti data je u tabeli 3.
azut b
lkg/god.] (k)/kg] Razlika godignjih trodkova za slu¢aj primene mazuta i prime-
1.045.918 34000 ne CNG-a, pod pretpostavkama navedenim u tabelama 1 3,
Prirodni gas |~ ~37 3 0,98 daju godidnju ustedu od oko 2.500.000 RSD, odnosno po kur-
[nm*/god.] [k)/nm?>] . .
su od 120 RSD/€, to iznosi oko 21.000 €.
Tabela 2. Emisije produkata sagorevanja 10. lsplativost projekata'
Koeficijenti emisija Kolicine tehno-ekonomski pokazateljl
Energent co, NO, S0, Cestice co, NO, 50, Cestice Za pailji\r/]ije alnaliti(:alrt_eh prelcizna
[kg/G)] [g/G)] [g/G)] [g/G)l [kg/G)  [g/G)]  [g/G)] lg/G)] ocena tehno-ekonomskih pokaza-
telja bila bi mnogo uverljivija ako
Mazut 74,1 0,6 670 30 3.038.100 24.600 27.470.000 1.230.000 bi se mogli izra¢unati i prikazati:
) ] (a) produktivnost ovakvih projeka-
Prirodni gas 56,1 0,1 0 0 1.959.779  3.493 0 0 ta, (b) ekonomicnost, (c) rentabil-

9.1.1. Potro$nja CNG-a

Pretpostavke: (a) Donja toplotna moc i (b) stepeni energet-
ske efikasnosti kotlova na mazut i CNG.

9.1.2. Emisije opasnih i $tetnih produkata sagorevanja
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3.000.000
2.500.000
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Slika 11. Kolicine ugljen-dioksida [kg/god.]
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Slika 12. Koli¢ine azotovih oksida [g/god.]

nost projekta i sl. U ovom slucaju i

za izracunavanje ovih ekonomskih
parametara, ne postoji dovoljan broj podataka, ili je praktic-

no veoma tesko doci do njih. Istina, u ovoj vrsti projekata,
dovoljan je i klju¢ni pokazatelj, a to je vreme otplate investi-
cije. Ali i za ovaj pokazatelj su potrebni troskovi eksploata-
cije, koji najviSe zavise od cena energenata (promenljivih) i
zavise od iznosa investicije u izgradnju postrojenja za CNG.

Tabela 3. Cene i troskovi

Iznos
potrebne Cena Godisnji
Cena
Energent energenta energije energije troskovi
g za kotlove [RSD/kWh] [RSD/god.]
[kWh/god.]
48,00
Mazut [RSD/kg] 11.100.000 4,32 48.000.000
45,00
CNG [RSD/nm’] 9.347.368 4,86 45.424.577
1.230.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
0
200.000
L
0
Mazut Prirodni gas

Slika 13. Kolic¢ine sumpor-dioksida [g/god.]

U zavisnosti od pozicija koje bi se radile na kotlovima (kada
se generalno pregleda investicija u eventualnu zamenu go-
rionika, prepravku, ili ugradnju ekonomajzera kotlova, MRS
i sl.), odreduje se numericka vrednost investicije. Ovu velici-
nu investiciju u projekat je mogucée dosta precizno odrediti.
U nasem slucaju pretpostavili smo da je oko 65.000 €. Ako bi
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odnos cena energenata bio kako je prikazano u tabeli 3, in-
vestcija bi se otplatila za cca 3 godine [6]. To bi bio sjajan re-
zultat, jer se u EU svi projekti ¢ije vreme otplate ne prelazi
10 do 12 godina smatraju isplativim. Navedeni primer je sis-
tematizovan u tabeli 4, a ilustrovan na sl. 13.

200.000
150.000 == ukupni prihodi od usteda
nulta linija
100.000
== investicija /./I’
50.000

—-50.000 -

—100.000

Slika 14. Vreme otplate investicije [god.]

Tabela 4. Finansijski pokazatelji isplativosti [€]

God. Investicija ~ GodiSnja usteda ~ Prihod ~ Ukupan prihod od usteda
1 —65.000 21.000 21.000 —44.000
2 -65.000 21.000 42.000 -23.000
3 -65.000 21.000 63.000 -2.000
4 -65.000 21.000 84.000 19.000
5 —65.000 21.000 105.000 40.000
6  —65.000 21.000 126.000 61.000
7 —65.000 21.000 147.000 82.000
8  —65.000 21.000 168.000 103.000
9  -65.000 21.000 189.000 124.000
10 —65.000 21.000 210.000 145.000

Na kraju, ako bi se racunale prosecne cene mazuta i prirod-
nog gasa za poslednjih 5 godina, dobili bi se jos bolji rezulta-
ti sa aspekta isplativosti i vremena otplate investicije.

Ali sve ovo je za korektne analiticare, uslovna procena. Pro-
blem preciznije procene je u sustini preciznije predvidanje
cena energenata, pa samim tim i vreme otplate investicije,
jer u formalnom smislu, klju¢ni uticaj na isplativost imaju
cene energenata, promenljive u vremenu.

11. Glavna poruka rada

Prikaz finansijskih pokazatelja opravdanosti ovakvih vrsta
projekata ukazuju da autor rada ne zapostavlja ovu oblast. |
ne misli da finansijska strana nije vazna. Ali je glavna poen-
ta ovog rada na ekoloskom aspektu sagorevanja energena-
ta, uvanju prirode i zdravlja ljudi i $to manjem broju emisija
opasnih i Stetnih produkata sagorevanja (CO, SO,, NO,, ¢e-
stica i sl.) u dimnim gasovima.

Osim toga, iza glavne poente ovog rada stoji i ¢injenica da
su inZenjeri, tehnolozi, ekolozi i sli¢cne naucne i stru¢ne kate-
gorije ljudi, suvise lako prihvatile filozofiju ekonomista (ka-
pitalizma), u kojoj su jedini i najvazniji pokazatelji kvaliteta
projekata: produktivnost, ekonomi€nost, rentabilnost, vre-
me otplate investicije i sl. 1li ¢ist dohodak.

Zaboravlja se da je bilo i bi¢e najvece ovozemaljsko blago —
¢ist vazduh, ¢ista zemlja i ¢ista voda, zdrave biljke, zdrave zi-
votinje i zdravi ljudi [7].

I da nismo prirodu nasledili od nasih predaka, ve¢ pozajmi-
li od nase dece [8].
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Slika 16. Start kotla na mazut
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