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1 uvoD

Ovo Uputstvo je pripremljeno u skladu sa pravilima koje se primenjuju za izvesStavanje prema
Konvenciji o prekogranicnom zagadivanju vazduha na velikim udaljenostima (CLRTAP) i Okvirnoj
konvenciji UN o promeni klime (UNFCCC). Metodologije za pripremu podataka za izveStavanje su
detaljno prikazane u Tehni¢kom izvestaju br. 9/2009 , EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook “Evropske agencije za Zivotnu sredinu i ,,2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories” Meduvladinog panela za klimatske promene.

Publikaciju je finansiralo Nemacko Savezno ministarstvo Zivotne sredine sredstvima iz Programa
savetodavne pomoci (AAP) za zastitu Zivotne sredine u zemljama Centralne i Istocne Evrope, Kavkaza
i Centralne Azije, kao i drugim zemljama koje se granice sa Evropskom unijom. Projekat je nadgledan
od strane Njemacke agencija za Zivotnu sredinu (UBA), a implementirala ga je Participatio Ltd. u
partnerstvu sa EcoContact, REC Albanija, REC BiH i REC Crna Gora.

Uputstvo je namenjeno operaterima koji poseduju ili upravljaju termoenergetskim postrojenjima u
cilju sto preciznijeg proracuna koli¢ina emitovanih zagaduju¢ih materija u vazduh. Uputstvom su
obuhvacena sledece tri kategorije postrojenja, odnosno uredaja:

1. Proizvodnja energije i toplote u postrojenjima za sagorevanje sa instalisanim
kapacitetima veéim od 50 MW

2. Proizvodnja energije i toplote u postrojenjima za sagorevanje sa instalisanim
kapacitetima u rasponu od 20 do 50 MW

3. Proizvodnja energije i toplote u postrojenjima i uredajima za sagorevanje sa
instalisanim kapacitetom manjim od 20 MW.

U skladu sa Protokolom, odnosno Uredbom EU, podatke su duzni da dostavljaju operateri postrojenja
sa instalisanim kapacitetima vec¢im od 50 MW, redni broj 1. Kategorijama pod rednim brojem 2. i 3.
obuhvaceni su uredaji sa manjim instalisanim kapacitetima koji se koriste u stambenim i ne-
stambenim objektima, naj¢esée za proizvodnju toplote, Sto je detaljno prikazano u poglavlju 4.
Operateri ovih postrojenja ne dostavljaju podatke za registar, ali se njihovi podaci koriste u
izveStavanju prema napred navedenim konvencijama.

Uputstvo je podeljeno na 5 poglavlja. U prvom poglavlju su date uvodne napomene o samom uput-
stvu, kao i kome je uputstvo namenjeno. U drugom poglavlju ukratko su prikazane obaveze
izveStavanja koje proizilaze iz ratifikovanih konvencija i protokola, dok je u treéem poglavlju dat
pregled zagadujuéih materija o kojima se izve$tava. Cetvrto poglavlje je posveéeno izvorima zagadu-
juéih materija iz sektora energetike. U petom poglavlju detaljno je prikazana metodologija za pro-
racun koli¢ine emitovanih zagadujucih materija u vazduh iz energetskih izvora. U prilozima 1 —6. zbog
preglednosti dati su emisioni faktori koji se koriste u proracunu koli¢ina emitovanih zagadujucih
materija u vazduh. Na kraju, u dodatku A je proracun za korekciju emisionih faktora za
sumpor-dioksid, a u dodatku B tabela za konverziju jedinica.
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PRTR Protokol Arhuske konvencije

Registar ispustanja i prenosa zagadujuéih supstanci — PRTR (engl. Pollutant Release and Transfer
Register) predstavlja poseban medunarodni ugovor razvijen kao protokol Arhuske konvencije. Radi se
0 novoj vrsti medunarodnih ugovora u oblasti Zivotne sredine koja prvi put i na detaljan i specifi¢an
nacin povezuje oblasti Zivotne sredine i ljudskih prava.

PRTR protokolom Arhuske konvencije je propisana obaveza zemalja ¢lanica protokola da uspostave
ovaj registar u svojoj drzavi, izrade odgovarajuéu bazu podataka i te podatke ucine javno dostupnim.
Registar je javno dostupna baza podataka ili inventar hemikalija ili zagadujuc¢ih materija koje se iz
razli¢itih proizvodnih procesa ispustaju u vazduh, vode i tlo, ka oi upravljanja generisanim otpadom.
Najkrace, ovim registrom se objedinjuju podaci i informacije o tome koje se zagadujuée materije
ispustaju, gde, koliko i ko ih ispusta.

PRTR registrima se obi¢no zahteva od vlasnika postrojenja ili operatera koji ispustaju zagadujuce
materije (npr. u industrijama kao Sto su proizvodnja i rudarstvo) da kvantifikuju njihova ispustanja i da
o njima redovito izveStavaju drZzavne organe zaduZene za uspostavljanje i vodenje ovog registra.

Registar sadrZi podatke o izvorima zagadivanja, vrstama, koli¢inama, nacinu i mestu ispustanja
zagadujucih materija u vazduh, vode i tlo, kao i o koli¢inama, vrsti, sastavu i na¢inu tretmana i
odlaganja otpada. Podaci se prikupljaju za period od jedne kalendarske godine.

U skladu sa Guidance on Implementation of the Protocol on Pollutant Release and Transfer Registers,
United Nations Economic Commission for Europe, UN, New York and Geneva, 2008 to the Convention
on Access to Information, Public Participation in Decision-making and Access to Justice in
Environmental Matters dostavljanje podataka za PRTR registar je obavezno za sva privredna drustva
i druga pravna lica i preduzetnike razlicitih delatnosti koja poseduju ili upravljaju postrojenjima koja
predstavljaju izvore zagadivanja,

Protokol obuhvata 64 aktivnosti i 86 supstanci i kategorija supstanci. lako blisko prati sistem EU
prema IPPC direktivi, Protokol pokriva viSe aktivnosti i supstanci. Ovo poglavlje daje pregled obima
Protokola u smislu aktivnosti, supstanci i vrsta ispustanja. Zatim se detaljnije opisuje izveStavanje o
ispustanjima i transferima.

Clan 6. Protokola, koji je vezan za obim registara, predvida da ¢e njegove Strane preispitati zahteve
za izveStavanje na osnovu iskustva ste¢enog u implementaciji i revidirati liste aktivnosti, zagadivaca i
pragova u njegovim aneksima.

Protokol obuhvata 64 delatnosti grupisane po sektorima (energetika, proizvodnja i prerada metala,
mineralna industrija, hemijska industrija, upravljanje otpadom i otpadnim vodama, papirna, odnos-
no drvo-preradivacka industrija, intenzivno stocarstvo i akvakulture, proizvodi Zivotinjskog i povrca i
drugi). U tabeli 1. se navodi lista klju¢nih aktivnosti.

U Aneksu | Protokola su navedene aktivnosti koje su obuhvacene. Lista se uglavnom zasniva na Ane-
ksu | IPPC direktive i ukljuuje njene pragove kapaciteta. Medutim, Aneks | Protokola sadrzi neke
dodatne aktivnosti, ukljucujuci rudarstvo, preciséavanje komunalnih otpadnih voda, akvakulture i
brodogradnju. Jedna od kategorija je i Energetski sektor gde podatke dostavljaju operateri
postrojenja koja po svojim instalisanim kapacitetima prevazilaze minimalne granic¢ne vrednosti za
izveStavanje.

U skladu sa Protokolom podaci o koli¢inama emitovanih zagadujuéih materija koji se dostavljaju za
registre mogu biti dobijeni merenjem, proracunom ili inZenjerskom procenom. Merenja, odnosno
matematicki metodi i inZenjerska procena moraju biti u skladu sa relevantnim nacionalnim, evrop-
skim i medunarodnim uputstvima i standardima.



Uredba 166/2006 Evropskog parlamenta

Uredba (EZ) No 166/2006 koja se odnosi na ustanovljavanje Evropskog registra ispustanja i prenosa
zagadujucih supstanci i kojom se menjaju Direktiva 91/689/EEZ i 96/61/EZ ima za opsti cilj da se
unapredi pristup informacijama koje se tiCu Zivotne sredine. Ustanovljava se integrisani Registar
ispustanja i prenosa zagadujucih supstanci u formi javno dostupne elektronske baze podataka na
nivou EU (“Evropski PRTR”), a radi dostizanja zahteva koji su utvrdeni Kijevskim Protokolom o
ispustanju i prenosu zagadujucih supstanci. Registar sadrzi informacije o ispustanjima zagadujudih
supstanci u vazduh, vodu i zemljiSte kao i prenos otpada i zagadujucih supstanci gde emisije prelaze
propisane grani¢ne vrednosti i kao rezultat odredenih aktivnosti.

Klju€na pitanja koja se regulisu Uredbom su:
e sadrzZaj “Evropskog PRTR” (¢lan 3);
e oblik i struktura (¢lan 4);
e izveStavanje od strane operatora (¢lan 5);
e ispustanje u zemlju iz difuznih izvora (¢lan 6, 8);
e izveStavanje drzava €lanica (¢lan 7);
e obezbedenje kvaliteta (validacije) i kontrole (¢lan 9);
e pristup informacijama i poverljivost (¢lan 10, 11);
e ucesce javnosti (Clan 12);
e vodic¢ za primenu (Clan 14) i
e kazne (¢lan 20).

U Aneksu | uz Uredbu se propisuje lista aktivnosti za koje operatori imaju obavezu da godisnje
izveStavaju nadlezne organe o koli¢inama ispustanja i ona ukljucuje aktivnosti propisane ,IPPC*
Direktivom. Za odredene aktivnosti se daju i grani¢ne vrednosti kapaciteta, a u nekim oblastima su
sve aktivnosti (bez obzira na kapacitete operatera) obuhvaéene obavezom izvestavanja.

U Aneksu Il je definisana lista od 91 ,zagadujuce supstance” kao i grani¢ne vrednosti ispustanja u
vazduh, vodu i zemljiSte za pojedine od njih. Ovom listom su obuhvadeni gasovi sa efektom staklene
baste, zagadujuce supstance koje uzrokuju kisele kiSe, supstance koje ostec¢uju ozonski omotac, teski
metali, neke kancerogene materije, itd.

U Aneksu lll je propisan format izvestaja.



2 OBAVEZE IZVE§TAVANjA
2.1 lzvestavanje u skladu sa PRTR Protokolom i Uredbom EU

Obaveze izvesStavanja od strane preduzeéa koja predstavljaju izvore zagadivanja su najsire su
definisane PRTR protokolom i Uredbom EU. IzveStavanje prema ovom registru je propisano i
Protokolom, a mnogo detaljnije Uredbom 166/2006 (u daljem tekstu — Uredba) koji vodi drzavni
organ zemlje clanice.

PRTR je engleska skradenica za Pollutant Release and Transfer Registe , tj. Registar ispustanja i
prenosa zagadujucih materija i predstavlja poseban medunarodni ugovor razvijen kao poseban
protokol Arhuske konvencije. Arhuska konvencija Ciji je pun naziv Konvencija o dostupnosti
informacija, ucesc¢u javnosti u odlucivanju i dostupnosti pravosuda u pitanjima koja se ticu Zivotne
sredine je medunarodni ugovor, koja je usvojena na Cetvrtoj ministarskoj konferenciji odrzanoj
1998. godine u Arhusu (Danska). PRTR protokol je usvojen na Petoj ministarskoj konferenciji
,Zivotna sredina za Evropu“ u Kijevu, 2003. godine. Radi se o novoj vrsti medunarodnih ugovora u
oblasti Zivotne sredine koja prvi put i na detaljan i specifican nacin povezuje oblasti Zivotne sredi-ne
i ljudskih prava. Ovaj protokol ima za cilj unapredenje pristupa javnosti informacijama vezanim za
izvore zagadivanja Zivotne sredine, ¢ime se sprovode odredbe vezane za prvo nacelo Arhuske
konvencije — pravo na informacije. U skladu sa odredbama ove konvencije, razradeni su kljucni
elementi PRTR registra — izgled, struktura i obim, kao i pravila vezana za prikupljanje i arhiviranje
podataka, izveStavanje, procenu njihovog kvaliteta, javni pristup informacijama, poverljivost po-
dataka i informacija, uc¢esée javnosti u razvoju registra, medunarodna saradnja u ovoj oblasti, itd.

Dostavljanje podataka za PRTR registar je obavezno za sva privredna drustva i druga pravna lica i
preduzetnici koja predstavljaju izvore zagadivanja razlicitih delatnosti, datih u Tabeli 1. Prilogu |
PRTR protokola. Ova preduzeca su podeljena u devet kategorija:

Energetski sektor

Proizvodnja i prerada metala

Mineralna industrija

Hemijska industrija

Upravljanje otpadom i otpadnim vodama

Proizvodnja papira i proizvoda od drveta i prerada

Intenzivna proizvodnja stoke i ribarstvo

Zivotinjski i biljni proizvodi iz prehrambenog sektora

L o N o u A WD

Ostale delatnosti.

Tabela 3: Izvorne kategorije aktivnosti u privrednim sektorima iz Aneksa | Protokola PRTR daje preg-
led instalisanih kapaciteta postrojenja koja imaju obavezu izvesStavanja. Tabela 5: Prag za ispustanje
u vazduh iz aneksa Il, kolona 1a, PRTR protokola propisuje pragove za izveStavanje o emisijama u
vazduh, dok Tabela 7: Identifikacija direktnog ispustanja zagadujucih materija u vodu izaneksa Il PRTR
protokola propisuje pragove za izveStavanje u vode. Ispustanja u zemljiste bilo kog zagadivaca
navedenog u Aneksu Il u koli¢inama koje prelaze primenljivi prag su navedene u Aneksu ll, kolona 1c
za zemlje Clanice koje su se odludile za izveStavanje o prenosu specificnih zagadivaca u skladu sa
stavom 5 (d)(i). Tabele 9 prikazuju listu zagadujuc¢ih materija i granicne vrednosti za ispustanje u
zemljiste iz aneksa Il, kolona 1c, PRTR protokola. Tabela 11: Pragovi za prenos zagadujucih materija
u otpad van lokacije iz Aneksa Il PRTR Protokola, koristeci pristup specificno za zagadivace daje listu
odgovarajudih zagadujuéih materija.

Dostavljanje podataka se vrsi u okviru pet tematskih celina, odnosno na pet obrazaca i to:
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Opsti podaci o preduzedéu
Emisije u vazduh

Emisije u vode

Emisije u tlo

Upravljanje otpadom.

ARSI

2.2 lzvestavanje u skladu sa CLRTAP konvencijom

Za potrebe izveStavanja prema Konvenciji o prekogranicnom zagadivanju vazduha na velikim
udaljenostima koju je drzava SFRJ ratifikovala 1986. godine, Srbija kao ¢lanica konvencije dostavlja
podatke u skladu sa vaze¢com metodologijom datom u ,,EMEP/EEA air pollutant emission inventory
guidebook”. Ovaj vodi¢ daje detaljne metodologije za procenu emisija zagaduju¢ih materija iz
antropogenih i prirodnih izvora zagadujucih materija i pripremljen je da omogudi izvestavanje u
skladu sa zahtevima ove konvencije.

Energetski sektor je u ovom vodicu detaljno obuhvaéen i obuhvata emisije iz stacionarnih, linijskih i
povrsinskih izvora, kao i fugitivne emisije.

Podaci se prora¢unavaju na nivou zemlje i dostavljaju se konvenciji u takozvanim NFR tabelama
zajedno sa pisanim izvestajem do 15. februara.

2.3 lzvestavanje u skladu sa UNFCCC konvencijom

Godisnji inventar gasova sa efektom staklene baste izraduje se u skladu sa uputstvima sekretarijata
Okvirne konvencije UN o promeni klime (UNFCCC) i metodologiji Meduvladinog panela za klimatske
promene.

Proracunom su obuhvacene emisije koje su posledica ljudskih aktivnosti i koje obuhvataju:

1. direktne gasove staklene baste: ugljen-dioksid (CO2), metan (CH4), azot-suboksid (N20),
fluoro ugljovodonike (HFC, PFC) i sumpor- heksafluorid (SFg6),

2. indirektne gasove staklene baste: ugljen-monoksid (CO), azotni oksidi (NOx), lako
isparljive organske materije bez metana (NMVOC) i sumpor—-dioksid (SO2).

Izvestavanje je metodoloski vrlo sli¢no izveStavanju prema CLRTAP konvenciji.



3 ZAGADUJUCE MATERIJE O KOJIMA SE IZVESTAVA

Iz termoenergetskih postrojenja koja imaju obavezu izvestavanja dostavljaju se podaci za sledece
zagadujuée materije za PRTR registar:

1. Metan

2. Ugljen-monoksid

3. Ugljen—dioksid

4. Fluorougljovodonici

5. Azot-suboksid

6. Amonijak

7. Lako isparljive organske materije bez metana
8. Azotni oksidi

9. Sumpor-heksafluorid

10. Sumporni oksidi

11. Hidrofluorougljovodonici
12. Arsen

13. Kadmijum

14. Hrom

15. Bakar

16. Ziva

17. Nikl

18. Olovo

19. Cink

20. Dioksini i furani

21. Trihloretilen

22. Benzen

23. Policikli¢ni aromaticni ugljovodonici
24. Hlor

25. Praskaste Eestice (PM10).

Zagadujuce materije o kojima se izvestava prema CLRTAP konvenciji su:
1. Azotni oksidi
Ugljen-monoksid
Lako isparljive organske materije bez metana
Sumporni oksidi
Amonijak
Ukupne ¢vrste Cestice
PM10
. PM2.5
Olovo
. Kadmijum
. Ziva
. Arsen
. Hrom
. Bakar
. Nikl
. Selen
. Cink
. Polihlorovani bifenili
. Dioksini i furani
. Benzo (a) piren
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21. Benzo (b) fluoranten
22. Benzo (k) fluoranten
23. Indeno (1,2,3-cd) piren
24. Heksahlorobenzen

U skladu sa UNFCCC konvencijom izvesStava se o sledec¢im supstancama:

1. Ugljen—dioksid
2. Metan
3. Azot-suboksid.

Uporednom analizom ove tri liste zagadujucéih materija, moZe se uociti veliki stepen preklapanja PRTR
liste sa CLRTAP i UNFCCC listama, iz cega se mozZe zakljuciti da izvestavanje prema PRTR pro-tokolu
predstavlja svojevrsnu rekapitulaciju koli¢ina svih emitovanih zagadujuc¢ih materija na godisnjem
nivou.
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4 1ZVORI EMISIJA ZAGAPUJUCIH MATERIJA U VAZDUH I1Z ENERGETSKOG SEKTORA

Za potrebe analize emisija zagaduju¢ih materija u vazduh u ovom Uputstvu sektor energetike je
podeljen u tri potkategorije prema instalisanim kapacitetima:

1. Proizvodnja energije i toplote u postrojenjima za sagorevanje sa instalisanim kapacitetima
vec¢im od 50 MW,

2. Proizvodnja energije i toplote u postrojenjima za sagorevanje sa instalisanim kapacitetima
u rasponu od 50 KW do 50 MW koji se koriste u ne-stambenim objektima,

3. Proizvodnja energije i toplote u postrojenjima i uredajima za sagorevanje sa instalisanim
kapacitetom manjim od 50 kW koji se koriste u stambenim jedinicama ya potrebe,
kuvanja, grejanja i sl.

Ova podela je u saglasnosti sa podelama koje su primenjuju za potrebe izrade inventara osnovnih
zagadujudih materija u skladu sa Konvencijom o prekogranicnom zagadivanju vazduha na velikim
udaljenostima, kao i inventara gasova sa efektom staklene baste u skladu sa Okvirnom konven-cijom
Ujedinjenih nacija o promeni klime.

4.1 Postrojenja za sagorevanje sa instalisanim kapacitetima ve¢im od 50 MW

Ova delatnost obuhvata emisije iz postrojenja za sagorevanje, kao tackastih izvora i vezana je za
emisije zagadujuéih materija iz velikih postrojenja za sagorevanje sa instalisanim kapacitetom veéim
od 50MW. U okviru Evropske unije primenjuju se razliCiti kriterijumi za izveStavanje o emisi-jama iz
postrojenja za sagorevanje u skladu sa Direktivom o velikim loZistima (LCPD) (2001/80/EC) i
Direktivom o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadenja (IPPCD) (96/61 / EC) [EK-LCPD, 2001;
EK-IPPCD, 1996].

Proizvodnja elektricne energije i toplote obuhvata transformaciju hemijske energije vezane (uskla-
diStene) u gorivima u postrojenjima za proizvodnju elektricne energije ili toplote ili kombinovanu
proizvodnju elektri¢ne energije i toplote. Definicije su date u tabeli 3-1.

Tabela 4-1. Definicije pojedinih kategorija proizvodnje elektri¢ne energije i toplote

PROIZVODNIJA ELEKTRICNE ENERGIJE | TOPLOTE

1. Proizvodnja elektricne Obuhvata emisije zagadujucih materija pri sagorevanju
energije goriva u proizvodnji elektri¢ne energije osim

kombinovane proizvodnje elektri¢ne energije i toplote.

2. Kombinovana proizvodnja | Obuhvata emisije zagadujuéih materija koje nastaju u

elektricne energije i postrojenjima za kombinovanu proizvodnju elektricne
toplote energije i toplote. (CHP)
3. Proizvodnja toplote Obuhvata emisije zagadujucih materija iz postrojenja pri

sagorevanju goriva u proizvodnji toplote osim
kombinovane proizvodnje elektriCne energije i toplote.

Pod emisijama zagadujucih materija u ovoj aktivnosti smatraju se emisije ispustene iz kontrolisa-
nog procesa sagorevanja (emisije iz kotlova, bojlera, pedéi, gasnih turbina ili stacionarnih motora) i
uglavnom su uslovljene vrstom uredaja za sagorevanje, kao i vrstom goriva koje se koristi. Osim
toga, karakterizacija izvora sagorevanja moZe biti razvijena na osnovu vrste i veli¢ine postrojenja,
kao i primenjenih primarnih ili sekundarnih mera za smanjenje emisija. Na primer, za primenu bilo
koje vrste goriva — Cvrsta, tec¢na ili gasovita postoji niz mera za smanjenje koli¢ine emitovanih
zagadujuéih materija (na primer kontrola emisija PM, SO, i NOx).
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Osnovne procesne Seme za navedena postrojenja data su na slikama 1, 2 i 3.
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Slika 1. Proizvodnja elektri¢ne energije
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Slika 2. Kombinovana proizvodnja elektricne energije i toplote
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Slika 3. Proizvodnja toplote

4.2 Proizvodnja energije i toplote u postrojenjima za sagorevanje sa instalisanim kapacitetima u
rasponu od 50 kW do 50 MW i manjim od 50 KW

Postrojenja prikazana u ovom poglavlju obuhvataju proizvodnju energije i toplote u postrojenjima
za sagorevanje sa instalisanim kapacitetima u rasponu od 50 kW do 50 MW, kao i postrojenja i
uredaje za sagorevanje sa instalisanim kapacitetom manje od 50 kW.

Ona su uglavnom namenjena za grejanje i obezbedivanje tople vode i kuvanje u individualnim
stambenim prostorima — privatnim ku¢ama, pojedinac¢nim stanovima, stambenim blokovima, kao i
prostorima koji nisu namenjeni za stanovanje (ne-stambeni prostori) kao $to su komercijalni ob-
jekti, razli¢ite ustanove — Skole, vrtic¢i, poste, bolnice, objekti drzavnih organa i organizacija, radni
prostori — preduzeca, fabrike, magacini i sl. Navedeni uredaji se koriste i u industrijskoj proiz-vodniji,
tamo gde je u tehnoloskom procesu neophodna vrela voda, para i sl. U poljoprivrednom sektoru
ova postrojenja se koriste za proizvodnju toplote u susarama, kao i za potrebe grejanja plastenika.
Sve Cesce se ovi uredaji koriste i za grejanje otvorenih prostora.
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S obzirom na svoju veli¢inu i primenjene tehnike sagorevanja uredaji se mogu podeliti na:
e uredaje za koriséenje u stambenim prostorima - kamini, pedi, Sporeti, mali bojleri (< 50 kW);
e uredaje za koriséenje u ne-stambenim prostorima, ukljucujudi:

= grejanje prostora primenom kotlova i drugih uredaja za grejanje (> 50 kW)

= manje uredaje za kombinovanu proizvodnju toplote i energije (CHP).

Koli¢ine emitovanih zagadujucih materija u vazduh iz ovih uredaja su znacajne zbog broja uredaja
koji se nalazi u primeni, razli¢itosti primenjenih tipova sagorevanja, kao i opsega njihove
efikasnosti. Mnogi od njih nemaju ugradene opremu za smanjenje emisija. U nekim zemljama, a
posebno onim sa privredama u tranziciji, ovakva postrojenja i uredaji mogu biti zastareli i
neefikasni sa zna-¢ajnim koli¢inama emitovanih zagadujuéih materija, Sto je izrazeno posebno u
sektoru stanovanja gde je raznovrsnost uredaja i instalacije znacajna i u potpunosti zavisi od
zemlje i regiona, ali i faktora kao sto je lokalno snabdevanje gorivom.

U instalacijama namenjenim koris¢enju u stambenim objektima koristi se Sirok spektar goriva i
nekoliko vrsta tehnologija sagorevanja. U domacinstvima se najceSée koriste manji uredaji i
instalacije. Stariji uredaji su jednostavnog dizajna i u njima se najcesce koristi samo jedna vrsta
goriva. Emisije zagadujucih materija znacajno zavise od vrste primenjenog goriva, tehnologije
sagorevanja, kao i nacina koris¢enja i odrZavanja. Karakteristike modernih instalacija u smislu
energetske efikasnosti i smanjenja emisija zagadujucih materija su znacajno poboljsane.

Za koriScenje Cvrstih goriva i biomase postoji ¢itav niz tehnickih moguénosti sagorevanja, pre sve-
ga zbog razlicitih svojstava goriva. U malim uredajima se najceSce koristi tehnika sagoreva-nje
goriva na resetki. Cvrsta goriva uklju¢uju fosilna goriva i biomasu, sa veli¢inom zrna koje varira od
nekoliko do osamdeset mm.

Za sagorevanje tec€nih i gasovitih goriva, uredaji koji ih koriste su sli¢éni onima koje se koriste za
proizvodnju toplotne energije u ve¢im postrojenjima za sagorevanje, sa izuzetkom jednostav-
nijeg dizajna manjih uredaja.

4.2.1 Vrste uredaja u primeni

Kamini

Kamini su otvorena ognjista s relativno dobro organizovanim odvodenjem dimnih gasova kroz dimnjak.
To su najjednostavniji uredaji za sagorevanje, i Cesto se u stambenim objektima koriste kao dopunski
uredaji za grejanje. Oni su obi¢no ugradeni u zid, a rede su poseban objekat u sredini pro-storije.
Kamini se dele na otvorene, delimi¢no zatvorene ili zatvorene kamine. Prema vrsti materijala koji se
koriste za izradu, mogu se podeliti na kamine od cigle, kamena, livenog gvozdaili Celika. Fasadni kamini
se obi¢no grade na licu mesta i integrisani su u gradevinski objekat, dok su kamini od gvozda ili ¢elika
najces¢e montazni za ugradnju sa odgovaraju¢im dimnjakom. Kamini mogu da koriste cvrsta ili
gasovita goriva.

Sagorevanje goriva u kaminima na cvrsto gorivo se vrsi u otvorenom ognjistu na dnu kamina ili na
resetki izradenoj najcesé¢e od kovanog gvozda. Korisnik povremeno ru¢no dodaje gorivo na vatru.
Ovakvi kamini se dele na otvorene i zatvorene kamine.

Otvoreni kamini su jednostavnog dizajna — prostor za sagorevanje (ognjiSte) je direktno povezan sa
dimnjakom. Ovi kamini imaju velike otvore iz prostorija ka vatri. Neki od njih imaju mogucnost
ogranicavanja koli¢ine vazduha iz prostorije u ognjiste u cilju smanjenja toplotnih gubitaka kada se
ognjiste ne koristi. Toplotna energija se u prostorije prenosi zracenjem. Otvoreni kamini su obi¢no
zidanog tipa i imaju vrlo nisku efikasnost dok su znacajne emisije ukupnih suspendovanih Cestica (TSP),
CO, isparljivih organskih jedinjenja bez metana (NMVOC) i policiklicnih aromati¢nih ugljovo-donika
(PAHSs) koji nastaju kao proizvod nepotpunog sagorevanja goriva.
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Zatvoreni kamini su naj¢eSée su montaZznog tipa i postavljaju se kao samostalne jedinice ili kao loZista
u postoje¢im zidanim kaminima. Zbog dizajna i tehnike sagorevanja, zatvoreni kamini podsecaju na
pedi i njihova efikasnost obi¢no prelazi 50 %. Oni imaju slicne emisije kao peci, odnosno nesto nize od
otvorenih kamina. Goriva koja se koriste u ovoj vrsti kamina su najcesce drva u obliku cepanica, briketi
biomase ili éumur, ugalj i briketi uglja.

Gasni kamini su posebna vrsta kamina, jednostavnog dizajna, napravljeni od sli¢nih materijala i opre-
me kao i kamini na ¢vrsta goriva, ali su opremljeni gasnim gorionikom. Zbog jednostavnog nacina
podesSavanja odnosa goriva i vazduha, emisije NOx emisije su nize, ali emisije CO i NMVOC u odnosu
na gasne kotlove mogu biti vece.

Pedi
Pedi su zatvoreni uredaji u kojima se proizvedena toplota prenosi na okolinu zraéenjem i konvek-cijom.
Oni mogu da variraju prema tipu koris¢enog goriva, tehnike sagorevanja, nacina izrade i materijala.

Pedi koje koriste ¢vrsta goriva se obicno koriste za grejanje prostorija, kuvanje, ili pripremu tople vode
(kotlovi i bojleri), dok se pedi na tec¢na ili gasna goriva najc¢esée koriste za grejanje prostora. U njima
se koriste razlicita ¢vrsta goriva, kao Sto su ugalj (obicno antracit, kameni ugalj, mrki ugalj i bri-keti
uglja) i biomasa od drveta, piljevina i drveni peleti i briketi, kao i treset. Pe¢i mogu biti izradene od
gvozda ili Celika ili kao zidane peci, koje se obicno montiraju na licu mesta od cigle, kamena ili
keramickih materijala (Kaljeve peci).

Sto se tie glavnog rezima prenosa toplote, peéi na €vrsta goriva mogu se podeliti u dve glavne
podgrupe:

= peci koje odaju toplotu konvekcijom i zracenjem, obi¢no napravljene od gvoZda ili celika i
najcesce se koriste za grejanje vode, indirektno grejanje (kotlovi) i za kuvanje

» peci koje akumuliraju toplotu i uglavnom se koriste za grejanje prostora.

Konvencionalne pedci na €vrsta goriva

Ovakve peci u principu imaju loSe organizovan proces sagorevanja Sto kao za posledicu ima relativno
nisku efikasnost (40 do 50 %) i znacajne emisije zagadujucih materija, uglavnhom poreklom iz nepot-
punog sagorevanja (TSP, CO, NMVOC i PAH). Njihova autonomija (odnosno sposobnost da radi bez
intervencije korisnika) je niska, u trajanju od tri do osam sati. Ukoliko su adekvatno opremljene mogu
se koristiti za kuvanje — Sporeti. Neke od njih se takode mogu koristiti za pripremu tople vode.

Energetski efikasne konvencionalne peci

U sustini, to su tradicionalne pedi u kojima je poboljSano koriséenje sekundarnog vazduha u loZistu.
Njihova efikasnost se krece izmedu 55 i 75 %, njihova autonomija iznosi od 6 do 12 sati, a emisije
zagadujucih materija su nize.

Savremene peci na cvrsta goriva

Ove peci imaju ugradene kanale koji sluZze za odvodenje gasova iz loZista u dimnjak, ali i za Sto efi-
kasnije predavanje toplote zidovima peci koji ovu toplotu posle preko grejnih povrsina odaju prosto-
riji. Ovaj dizajn rezultira u povecanju efikasnosti (blizu 70 % pri punom optereéenju) i smanjenju emisija
CO, NMVOC i TSP u poredenju sa konvencionalnim pec¢ima.

Savremene peci na pelet

Pelet je proizvod koji se dobija iskljucivo presovanjem piljevine i strugotine suvog visoko kalori¢nog
drveta bez dodavanja bilo kakvih vezivnih sredstava, sa veoma malom koli¢inom vlage (8%). Proizvodi

se od hrasta, bukve, jasena, graba, topole, lipe i dr. Cilindricnog su oblika, kvalitetno i vrlo kalori¢no
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gorivo Cijim sagorevanjem nastaje svega 1% pepela. Pedi koje koriste pelet kao gorivo ¢esto su op-
remljene aktivnim kontrolnim sistemom za snabdevanje vazduha za sagorevanje. Oni dostigne visoke
efikasnosti sagorevanja, obezbedujuéi u svakom trenutku odgovarajuéi odnos vazduh/gorivo u komo-
ri za sagorevanje. Iz tog razloga oni se odlikuju visokom efikasnos¢u (izmedu 80% i 90%) i niskom
emisijom CO, NMVOC, TSP i PAH.

Zidane peci koje akumuliraju toplotu (Kaljeve peci)

Ove pedi su zidane pedi napravljene od materijala koji mogu da se akumuliraju toplotu (npr. vatros-
talne cigle, keramicke plocice ili vulkanske stene) i sporo otpustaju toplotu. Karakteristika im je brzo
grejanje velike mase materijala od koga su zidane. Toplota se polako oslobada zrace-njem u okolinu.
Njihova efikasnost sagorevanja krece se od 70 do 80 %, a nezavisnost rada od 8 do 12 sati.

Pedi na tecno ili gasovito gorivo

Pedi na gasovito ili tecno gorivo imaju jednostavan dizajn i opremljene su ventilima za podesSavanje
smese goriva i vazduha i gorionicima. Iz tog razloga, emisije NOx su niZe. Peéi na tec¢no gorivo koriste
sistem za isparavanje za pripremu mesavine goriva i vazduha. Sto se ti¢e materijala od kojih se izraduju
i dizajna, teCne i gasne peci su generalno manje raznovrsne od onih za ¢vrsta goriva.

Mali kotlovi za domacéinstva kapaciteta jednakog ili manjeg od 50 kW

U principu, kotlovi su uredaji koji se koriste za zagrevanje vode za indirektno grejanje. Mali kotlovi
ovog kapaciteta se koriste u stanovima i pojedina¢nim kuéama. Koriste sve vrste goriva — gasovita,
te¢na i ¢vrsta. Oni su uglavhom namenjeni za proizvodnju toplotne energije za centralno grejanje il
tople vode.

Mali kotlovi na ¢vrsta goriva koriste se uglavhom za centralno grejanje za individualna domacinstva
(etazno grejanje) zbog svog jednostavnog rada i niskih investicionih troskova. Rasprostranjeni su
umerenim regionima i obi¢no imaju nominalnu izlaznu snagu izmedu 12 i 50 kW. U njima se koriste
razlicite vrste ¢vrstih fosilnih goriva i biomase uglavnom u zavisnosti od njihove dostupnosti. Razlikuju
se konvencionalni i savremeni kotlovi.

Konvencionalni kotlovi se mogu podeliti na dve osnovne grupe u zavisnosti od nacina sagorevanja —
na kotlove sa sagorevanjem odozgo i kotlove sa sagorevanjem odozdo. Kotlovi sa sagorevanjem
odozgo se najcesce koriste u stambenom grejanju. SveZe gorivo se periodi¢no ubacuje na vrhu zapa-
liene mase goriva. Efikasnost ove vrste kotlova je obi¢no izmedu 50 i 65 %, u zavisnosti od dizajna i
optereéenja. Emisija zagadujuéih materija usled nepotpunog sagorevanja goriva moze da bude
veoma visoka narocito ako peci rade sa niskim optereéenjem.

Savremeni kotlovi su, u principu, sliéni konvencionalnim kotlovima Sto se ti¢e dizajna i tehnika
sagorevanja. Glavna razlika je u tome Sto se ovde protok dimnih gasova kontroliSe ventilatorom, Sto
moZe dovesti do povecanja efikasnosti izmedu 70 i 80 %. Ukoliko su opremljeni gornjom grejnom
plo¢om od gvoZda ili Celika ovi uredaji se mogu koristiti i za kuvanje. Za kuvanje se vrlo ¢esto koriste
uredaji u kojima se sagoreva gas spremljen u posebne celi¢ne boce. Svi navedeni uredaji se uz
odgovaraju¢u opremu mogu koristiti i za grejanje na otvorenim prostorima, kao i za zagrevanje
kamenih plo¢a u saunama.

Uredaji za koriscenje u ne-stambenim prostorima - Kotlovi sa kapacitetom od 50 kW do 50 MW

Uredaiji za koriséenje u ne-stambenim prostorima su najc¢esce kotlovi kapaciteta od 50 kW do 50 MW

i koriste se za grejanje u kancelarijama, Skolama, bolnicama i stambenih blokovima i drugim

prostorima u komercijalnom (npr. trzni centri) i institucionalnom sektoru, kao i poljoprivredi.

Ovi uredaji se prema vrsti koriS¢enog goriva dele na uredaje na ¢vrsta goriva — naj¢esée ugalj, ogrevno
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drvo ili biomasu, uredaje na tecna goriva ili gas. Kao i kod kotlova za koriséenje u sektoru stanovanja,
ovi uredaji se prema nacinu dodavanja goriva dele na manuelne i automatske. Ru¢no dodavanje
goriva se koristi kod uredaja sa kapacitetom manjim od 1 MW.

Osim za grejanje, ove vrste kotlova se koriste za:

= kuvanje u komercijalne svrhe — pekare, restorani i sl.
= grejanje zatvorenih komercijalnih i institucionalnih prostora
= grejanje otvorenih prostora.

4.4 Kombinovana proizvodnja elektricne i toplotne energije (CHP)

Zahtevi za povecéanjem efikasnost transformacije energije i koriséenje obnovljivih izvora energije
doveli su do razvoja malih CHP jedinica. Kombinovano koris¢enje parnog kotla i turbine za proiz-
vodnju elektricne energije je tradicionalni pristup i moZze da omogudi koriséenje biomase goriva.
Medutim, cesce se primenjuje tehnologija ko-generativhog sagorevanja (gasne turbine ili stacionar-
ni motor sa rekuperacijom toplote). Ova tehnika se moZe primeniti u relativno malim uredajima gde
se koriste gasni klipni motori ili gasne turbine.
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5 METODOLOGIJA ZA PRORACUN EMISIJE ZAGADUJUCIH MATERIJA U VAZDUH 1Z
TERMOENERGETSKIH POSTROJENJA | UREDAJA

U metodologiji za proracun emisije zagadujuc¢ih materija u vazduh iz termoenergetskih postrojenja
koriste se podaci o potrosnji razlicitih vrsta goriva u odredenim tipovima uredaja za sagorevanje i
odgovarajuci emisioni faktori. To znaci da korisnici ove metodologije moraju da znaju tip uredaja za koji
vrie proracun, vrste koriséenog goriva i njihovu potro$nju na godisnjem nivou. Ukoliko uredaj koristi
viSe vrsta goriva, potrebno je poznavati potrosnju svakog goriva posebno.

Emisioni faktori predstavljaju reprezentativne vrednosti faktora proporcionalnosti kojima se dovode u
vezu emisije zagadujuéih materija u vazduh sa sagorevanjem goriva koje je uzrok te emisije. U ovoj
metodologiji oni su faktori proporcionalnosti energetske vrednosti (oslobodene toplote) potrosenog
goriva i odgovarajué¢e mase zagadujuéih materija ispustenih u vazduh. Ovi faktori olakSavaju proracun
emisija iz razli¢itih izvora zagadenja vazduha, a u nekim slu¢ajevima predstavljaju jedini prakti¢an nacin
proracuna. U vedini slu¢ajeva, emisioni faktori su prosek svih raspoloZivih podataka potrebnog
kvaliteta, i uopste predstavljaju dugorocni prosek za uredaje iste kategorije. Ovaj pristup se najcesce
koristi u pripremi inventara emisija za potrebe izvestavanja prema razli¢itim konvencijama.

Metodologija predstavljena u ovom uputstvu predvida koris¢enje emisionih faktora iz literature za
pojedinacne zagadujuée materije koje se emituju koriséenjem raznih vrsta goriva u razli¢itim ureda-
jima za sagorevanje. S obzirom da ne postoje odgovarajuéi emisioni faktori za sve vrste goriva i za sve
uredaje i uslove sagorevanja, dogovorom je izvr$eno njihovo objedinjavanje, Sto podrazumeva da se za
slicne vrste goriva, uredaje i uslove sagorevanja koriste isti emisioni faktori.

U metodologiji se u cilju pojednostavljenja umesto fizickih velicina mase i zapremine objedinjeno
koristi, u praksi najc¢esée i najsire prisutan, termin koli¢ina (naravno, ne u znacenju osnovne fizicke
veli¢ine - koli¢ine supstancije). Prema tome, koli¢ina ¢vrstih i tecnih goriva se izrazava u jedinici mase
(t), odnosno odgovaraju¢a vrednost donje toplotne moci po jedinici mase (GJ/t), dok se koli¢ina
gasovitih goriva izrazava u jedinici zapremine (m3), odnosno odgovaraju¢a vrednost donje toplotne
modi po jedinici zapremine (GJ/m?3).

Godisnja koli¢ina emitovane zagadujuée materije se odreduje posebno za svaku vrstu postrojenja ili
uredaja za sagorevanje i svaku vrstu koris¢éenog goriva pojedinacno i zatim se sve to sabere prema
jednacini:

E,'=ZEI-"i,£,kx Qj k (1)
I

Ej— godisnja koli¢ina (maseni protok) emitovane zagadujuce materije i izraZena u jedinicama mase po
jedinici vremena, odnosno u t/god. ili kg/god. ili g/god.*

EFj,j,k — emisioni faktor zagadujuce materije i za uredaj za sagorevanje vrste j i gorivo k izraen u

jedinicama mase po jedinici energije (toplote) oslobodene sagorevanjem goriva, odnosno u g/GJ ili
mg/GJ ili ug/GJ

Qj,k — godiSnja energetska vrednost (toplota) dobijena sagorevanjem u uredaju vrste j goriva k
izraZzena u jedinici energije po jedinici vremena, odnosno GJ/god.

Prvo se mnoZenjem EFijj,k i Qj k dobija Ej u jedinicama g/god. ili mg/god. ili ug/god. a zatim se kon-

verzijom jedinica mase prevodi u t/god. ili kg/god. ili g/god (videti Dodatak B — Tabela za konverziju

jedinica, t = Mg).

Metodologija za proracun godisnjih koli¢ina osnovnih zagadujuc¢ih materija i gasova sa efektom stak-

lene baste emitovanih u vazduh sastoji se od devet koraka:
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Korak Opis

Odrediti namenu uredaja

Odrediti vrstu postrojenja ili uredaja

Odrediti vrstu i kolicinu koriséenih goriva

Al Wl Nl R

Proracunati godisnju energetsku vrednost koriséenih goriva za odredivanje godisnje
koli¢ine emitovanih osnovnih zagadujuéih materija

5 Odabrati odgovarajuce emisione faktore za odredivanje godisnje koli¢ine
emitovanih osnovnih zagadujuéih materija

6 Proracunati godisnje koli¢ine osnovnih emitovanih zagadujucih materija

7 Proracunati godisnju energetsku vrednost koriséenih goriva za odredivanje godisnje
koli¢ine emitovanih gasova staklene baste

8 Odabrati odgovarajuée emisione faktore gasova staklene baste

9 Proracunati godisnje koli¢ine pojedinih emitovanih gasova staklene baste

U nastavku je detaljno opisan svaki korak u okviru metodologije.

5.1 Korak 1. Odrediti namenu uredaja

U prvom koraku je potrebno odrediti osnovnu namenu postrojenja ili uredaja za sagorevanje. Ovde
je izvrsena podela na tri grupe:

1. Velika postrojenja koja se koriste za javno snabdevanje energijom ili toplotom, sa
instalisanim kapacitetom veé¢im od 50 MW

2. Postrojenja i uredaji za sagorevanje u ne-stambenim objektima

3. Uredaji za sagorevanje za koris¢enje u stambenim objektima.

5.2 Korak 2. Odrediti vrstu postrojenja ili uredaja

Ovaj korak se primenjuje samo u slucaju proracuna godisnje koli¢ine emitovanih osnovnih zagadujuéih
materija, dok se za proracun koli¢ine emitovanih gasova staklene baste preskace.

Prema metodologiji uredaji su podeljeni na tri vrste u skladu sa svojom namenom.

U velikim postrojenjima koja se koriste za javno snabdevanje energijom ili toplotom, najéesée se
koriste dole navedeni uredaji. S obzirom da se u praksi vrlo cesto koriste engleski nazivi ovih uredaja,
nazivi su dati uporedo i na srpskom i na engleskom.

Vrsta postrojenja/uredaja - srpski Vrsta postrojenja/uredaja - engleski
Kotao sa suvim odvodenjem Sljake Dry bottom boiler

Kotao sa vlaznim odvodenjem Sljake Wet bottom boiler

Kotao sa fluidizovanim slojem Fluid bed boiler

Gasna turbina Gas turbine

Veliki stacionarni generatori toplote Large stationary reciprocating engines
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U ne-stambenim objektima najc¢esce se primenjuju sledeca postrojenja i uredaji za sagorevanje:
Kotlovi veli¢ine od 1 MW do 50 MW
Kotlovi < 1 MW sa ru¢nim unosom goriva

Kotlovi < 1 MW sa automatskim unosom goriva

i A

Stacionarne gasne turbine
5. Stacionarni klipni motori
Uredaje za sagorevanje u stambenim objektima cine:
Kamini, saune, uredaji za spoljno grejanje
Savremeni kamini < IMW
Peci
Savremene peci <1 MW
Savremene peci na pelet < IMW
Sve vrste malih kotlova < 50 kW

Gasne turbine

O N O vk wDhe

Stacionarni klipni motori

5.3 Korak 3. Odrediti vrstu i koli¢inu koriséenih goriva

U ovom koraku potrebno je odrediti vrste goriva koriSéene u postrojenju ili uredaju za sagorevanje,
kao i godiSnju utrosenu kolicinu goriva.

Ukoliko se odreduje godisnja koli¢ina emitovanih osnovnih zagadujuéih materija u narednim tabela-
ma su date i najéesée koriS¢ene vrste goriva u zavisnosti od vrste postrojenja ili uredaja za sagoreva-
nje koji se koristi (odredeno u prethodnom koraku 2). Ako se odreduje godisnja koli¢ina emitovanih
gasova staklene baste, nisu definisane vrste postrojenja ili uredaja za sagorevanje, vec se direktno na
oshovu namene uredaja (odredeno u koraku 1) vrsi proracun.

Tabela 5-1. Vrste uredaja sa najcesce koriséenim gorivima u postrojenjima sa instalisanim
kapacitetom ve¢im od 50 MW

Uredaj Gorivo

Kotlovi sa suvim dnom Koksni }Jgalj, parni' ugalj‘ | sub-
bitumenozni ugalj

Kotlovi sa mokrim i suvim dnom Mrki ugalj/lignit

Kotlovi sa suvim dnom Rezidualna ulja (mazut i sl.)

Kotlovi sa suvim dnom Prirodni gas

Kotlovi sa suvim dnom Drvo i drveni otpad

Ugalj za koksovanje, ugalj za parne

Kotlovi sa vlaznim odvodenjem Sljake kotlove, subbitumenozni i
bitumenozni ugljevi

Kotlovi sa fluidizovanim slojem Kameni ugalj

Kotlovi sa fluidizovanim slojem Mrki ugalj, lignit

Gasne turbine Gasna goriva

Gasne turbine Gasno ulje (dizel gorivo)

Stacionarni klipni motori Gasna ulja

Stacionarni klipni motori Prirodni gas
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Tabela 5-2. Vrste uredaja sa najcesce koriséenim gorivima u ne-stambenim objektima

Uredaj Gorivo

Kotlovi od 1 MW do 50 MW Ugalj
Kotlovi od 50 kW do 1 MW Ugalj
Kotlovi od 1 MW do 50 MW Prirodni gas
Kotlovi od 50 kW do 1 MW Prirodni gas
Kotlovi od 1 MW do 50 MW Drvo
Savremeni kotlovi < 1 MW sa ruc¢nim .

. . Ugalj
dodavanjem goriva
Savremeni kotlovi < 1 MW sa ruénim

. . Drvo
dodavanjem goriva
Savremeni kotlovi < 1 MW sa automatskim .

. . Ugalj
dodavanjem goriva
Savremeni kotlovi < 1 MW sa automatskim Drvo

dodavanjem goriva

Kotlovi od 1 MW do 50 MW

Tecna goriva - mazut

Kotlovi od 50 kW do 1 MW

Tecna goriva - mazut

Stacionarne gasne turbine Prirodni gas
Stacionarne gasne turbine Gasna ulja -dizel
Stacionarni klipni motori Prirodni gas

Stacionarni klipni motori

Gasna ulja -dizel

Tabela 5-3. Vrste uredaja sa najcesce koriséenim gorivima u stambenim objektima

Uredaj Gorivo
Kamini, saune, uredaji za spoljno grejanje Cvrsta goriva, bez biomase
Kamini, saune, uredaji za spoljno grejanje Prirodni gas
Stambeni - Ostala oprema (Sporeti, kamini,
kuvanje),... Drvo
Pedi Cvrsta goriva, bez biomase

Stambeni - Ostala oprema (Sporeti, kamini,
kuvanje),...

Gasna ulja - dizel, mazut

Kotlovi za jednu kuéu (Konvencionalni bojleri
<50 kWth)

Cvrsta goriva, bez biomase

Kotlovi za jednu kuéu (Konvencionalni bojleri
<50 kWth)

Prirodni gas

Kotlovi za jednu kuéu (Konvencionalni bojleri
<50 kWth)

Gasna ulja - dizel

Savremene peci <IMW

Ugalj

Otvorena lozista

Drvo

Konvencionalne pedi

Drvo i drvni otpad

Savremene peci i kotlovi sa ekoloskom
oznakom - Ecolabel

Ugalj

Kotlovi za jednu kuéu (Konvencionalni bojleri
<50 kWth)

Drvo i drvni otpad

Pedii kotlovi na pelet

Drvo
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5.4 Korak 4. Proracunati godisnju energetsku vrednost koris¢enih goriva za
odredivanje godisnje koli¢ine emitovanih osnovnih zagadujuéih materija

Godisnja energetska vrednost (toplota) oslobodena sagorevanjem u uredaju vrste j goriva k izra-
Zena u jedinici energije po jedinici vremena, odnosno GJ/god. dobija se mnozZenjem godisnje
utroSene kolicine goriva k sa odgovarajuéom donjom toplotnom moci tog goriva, $to je prikazano u
jednacini:

Qj k= Aj,k X Hqk (2)

gde je:

Qj,k — godiSnja energetska vrednost (toplota) dobijena sagorevanjem u uredaju vrste j goriva k
izraZzena u jedinici energije po jedinici vremena, odnosno GJ/god.

Aj, k — godisnja koli¢ina goriva k utroena sagorevanjem u uredaju vrste j izraZzena u jedinici mase po
jedinici vremena, odnosno t/god. ili kg/god. za Cvrsta i te€na goriva ili u jedinici zapremine po jedinici
vremena, odnosno m3/god. za gasovita goriva

Hd, k— donja toplotna mo¢ goriva kizrazena u jedinici energije po jedinici mase, odnosno GJ/t ili GJ/kg
za &vrsta i te¢na goriva ili jedinici energije po jedinici zapremine, odnosno GJ/m?3 za gasovita goriva.

Ova vrednost predstavlja jedan od osnovnih pokazatelja kvaliteta goriva i vrlo je vazna za prakticnu
primenu goriva u postrojenjima za sagorevanje. Vrednosti za donje toplotne moc¢i zavise od velikog
broja parametara vezanih za proizvodnju goriva, a narocito je to izrazeno kod uvoznih vrsta goriva
gde veliku ulogu igra i poreklo goriva. Za proracun je neophodno poznavati ovu vrednost, koja se
moze dobiti od proizvodaca i uvoznika goriva. Ukoliko operateri nisu u moguénosti da saznaju ove
vrednosti, u narednoj tabeli je dat pregled preporucenih vrednosti donjih toplotnih modéi najcesée
koris¢enih goriva.

Tabela 5-4.* Pregled preporucenih vrednosti donjih toplotnih modi nekih ¢vrstih goriva i
viskopecnog gasa

Vrsta goriva Donja toplotna mo¢
ki/kg Mi/kg | Gl/kg ki/t MJ/t Gl/t TI/t

Antracit 25097 25.097 | 0.025097| 25097000 | 25097 25.097 | 0.025097
Ostali bitumenozni ugljevi 22800 22.800 | 0.022800( 22800000 | 22800 22.800 | 0.022800
Subbitumenozni ugalj 17500 17.500 | 0.017500| 17500000 17500 17.500 | 0.017500
Mrki ugalj i lignit 7970 7.970 | 0.007970( 7970000 7970 7.970 |0.007970
Briket kamenog uglja 31065 31.065 | 0.031065| 31065000 | 31065 31.065 | 0.031065
Briket mrkog uglja i lignita 17580 17.580 | 0.017580| 17580000 | 17580 17.580 | 0.017580
Katran od uglja 38000 38.000 | 0.038000( 38000000 | 38000 38.000 | 0.038000
Koks 28700 28.700 | 0.028700( 28700000 | 28700 28.700 | 0.028700
Visokopecni gas 4210 4.210 |0.004210| 4210000 4210 4,210 |0.004210
Drvo 15377 15.377 | 0.015377| 15377000 15377 15.377 | 0.015377

* U ovoj i svim narednim tabelama decimalna mesta nisu odvojena zapetom kako je propisano u nasoj
i evropskoj matematici i tehnici, ve¢ tackom kao u anglo-americkoj matematici i tehnici. Razlog je
jasan - ova druga je apsolutno prevladala u svim vidovima racunarske (informatic¢ke) tehnologije pa
je prakti¢nije upotrebiti taj nacin da bi se direktno koristili podaci iz mnogobrojnih tabela koje slede
u racunarskom programu Eksel (Microsoft Office Excel) koji je izuzetno pogodan za proracune u ovoj
metodologiji.
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Tabela 5-5. Pregled preporucenih vrednosti donjih toplotnih moci nekih tecnih goriva

Vrsta goriva Donja toplotna mo¢
ki/kg MJ/kg GJ/kg ki/t MJ/t G/t T/t

Sirova nafta 44194 44,194 | 0.04419 | 4419400 44194 44.194 | 0.04419
Kondenzat prirodnog gasa 46000 46.000 | 0.04600 | 4600000 46000 46.000 | 0.046000
Rafinisana osnovna sirovina 43324 43.324 | 0.043324| 43324000 | 43324 43.324 | 0.043324
Rafinerijski gas 48148 48.148 | 0.048148 | 48148000 | 48148 48.148 | 0.048148
Tecni naftni gas 47311 47.311 | 0.047311| 47311000 | 47311 47.311 | 0.047311
Nafta 44938 44.938 | 0.044938 | 44938000 | 44938 44.938 | 0.044938
Dizel 42791 42.791 | 0.042791 | 42791000 | 42791 42.791 | 0.042791
Ulje za loZenje i ostala gasna ulja 43725 43.725 | 0.043725| 43725000 | 43725 43.725 | 0.043725
mazut (S > 1 %) 40193 40.193 | 0.040193 | 40193000 | 40193 40.193 | 0.040193
mazut (S < 1 %) 42180 42.180 | 0.042180 | 42180000 | 42180 42.180 | 0.042180
Bitumen 40193 40.193 | 0.040193 | 40193000 | 40193 40.193 | 0.040193
Naftni koks 38000 38.000 | 0.038000 | 38000000 | 38000 38.000 | 0.038000

Tabela 5-6. Pregled preporucene vrednosti donje toplotne moci za prirodni gas

Vrsta goriva

Donja toplotna mo¢

kJ/m3

Mj/ m3 GJ/ m3

Prirodni gas

33338

33.338| 0.03333

8

5.5 Korak 5. Odabrati odgovaraju¢e emisione faktore za odredivanje godisSnje kolifine

emitovanih osnovnih zagadujuéih materija

U ovom koraku potrebno je odabrati odgovarajuce emisione faktore za odredivanje godisnje ko-
licine emitovanih osnovnih zagadujuéih materija iz pojedinih postrojenja. Oni su podeljeni, u skladu
sa metodologijom, prema velicini postrojenja, odnosno uredaja i vrsti koris¢enog goriva. U cilju Sto
jednostavnijeg izbora i proracuna, na pocetku svakog priloga date su i pregledne tabele koje obuh-
vataju vrstu uredaja, koris¢eno gorivo i broj tabele sa emisionim faktorima za proracun za svaku
kategoriju posebno. Emisioni faktori su dati u tri priloga:

Prilog
br.

Emisioni faktori

1. |Emisioni faktori za velika postrojenja sa instalisanim kapacitetom vec¢im od 50 MW

2. |Emisioni faktori za postrojenja i uredaje za sagorevanje u ne-stambenim objektima

3. |Emisioni faktori za uredaje za sagorevanje u stambenim objektima

Posebnu pazZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama jer nisu iste za sve emitovane

osnovne zagadujuée materije.

5.6 Korak 6. Proracunati godiSnje kolicine emitovanih osnovnih zagadujuéih materija

Na osnovu podataka prikupljenih u prethodnim koracima potrebno je proracunati godisnje koli-Cine
emitovanih osnovnih zagadujucih materija u skladu sa jednacinom 1.

Podaci neophodni za proracun su:

1. godisnje energetske vrednosti (toplote) za sve vrste utroSenih goriva i sve vrste uredaja za
sagorevanje pojedinacno koje se dobija u koraku 4. prema jednacini 2
2. Emisioni faktori osnovnih zagaduju¢ih materija za odgovarajuéu vrstu uredaja i vrstu
koris¢enog goriva odabrani u koraku 5.
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5.7 Korak 7. Proracunati godisnju energetsku vrednost koris¢enih goriva za odredivanje koli¢ine
emitovanih gasova staklene baste

Godisnja energetska vrednost svake pojedine vrsta utroSenog goriva (bez obzira na vrstu uredaja
za sagorevanje, odnosno zbirno za sve uredaje u okviru jedne od tri namene uredaja navedene u
koraku 1) dobija se mnoZenjem godisnje utroSene koli¢ine goriva k sa odgovaraju¢om donjom
toplotnom moci tog goriva Sto je prikazano u jednacini:

Qk = Ak x Hdk (3)
gde je:
Qk — godisnja energetska vrednost (toplota) dobijena sagorevanjem goriva k u okviru jedne od tri
namene uredaja (navedene u koraku 1), izrazena u jedinici energije po jedinici vremena, odnosno
TJ/god. (konverzijom GJ/god. deljenjem sa 1000)
Al — godisnja koli¢ina goriva k utrosena sagorevanjem izrazena u jedinici mase po jedinici vremena,
odnosno kg/god. za ¢vrsta i te€na goriva ili u jedinici zapremine po jedinici vremena, odnosno
m3/god. za gasovita goriva

Hd,k — donja toplotna moc¢ goriva k izraZzena u jedinici energije po jedinici mase, odnosno GJ/kg za
dvrsta i te¢na goriva ili jedinici energije po jedinici zapremine, odnosno GJ/m?* za gasovita goriva.

5.8 Korak 8. Odabrati odgovaraju¢e emisione faktore gasova staklene baste

U ovom koraku potrebno je odabrati odgovarajuée emisione faktore za odredivanje godisnje koli¢ine
emitovanih gasova staklene baste iz pojedinih postrojenja. Emisioni faktori su podeljeni, u skladu sa
metodologijom, prema nameni postrojenja i dati su u tabelama u prilozima:

Prilog
br.

Emisioni faktori

4. Emisioni faktori za proracun emisija gasova staklene baste iz velikih postrojenja sa
instalisanim kapacitetom veé¢im od 50 MW

5. Emisioni faktori za proracun emisija gasova staklene baste iz postrojenja i uredaja u ne-
stambenim objektima

6. Emisioni faktori za proracun emisija gasova staklene baste iz uredaja za sagorevanje u
stambenim objektima

5.9 Korak 9. Proracunati godisnje kolicine pojedinih emitovanih gasova staklene baste

Na osnovu podataka prikupljenih u prethodnim koracima potrebno je proracunati godisnje kolicine
pojedinih emitovanih gasova staklene baste u skladu sa jednacinom 1.

Podaci neophodni za proracun su:
1. Godisnja energetska vrednost utrosenog goriva koja se dobija u koraku 7.

2. Emisioni faktori za odgovaraju¢u namenu postrojenja i vrstu koris¢enog goriva odabrani u
koraku 8.
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7. PRILOZI

7.1 PRILOG 1.

postrojenja sa instalisanim kapacitetom vec¢im od 50 MW

Emisioni faktori za proracun emisija osnovnih zagadujuéih materija iz velikih

Redni
broj EMEP/EEA
tabele Uredaj Gorivo tabela
. . Koksni ugalj, parni ugalj i sub-
P1-2 Kotlovi sa mokrim i suvim dnom Mrki ugalj/lignit 3.10
P1-3 Kotlovi sa suvim dnom Rezidualna ulja (mazut i sl.) 3.11
P1-4 Kotlovi sa suvim dnom Prirodni gas 3.12
Kotlovi sa suvim dnom Drvo i drveni otpad (Cisti drveni
P1-5 otpad) 3.13
Kotlovi sa vlaznim odvodenjem Ugalj za koksovanJ:e, ugalj za .p.arne
Hljake kotlc?ve, subbltL.Jme'noz‘nl i
P1-6 bitumenozni ugljevi 3.14
P1-7 Kotlovi sa fluidizovanim slojem Kameni ugalj 3.15
P1-8 Kotlovi sa fluidizovanim slojem Mrki ugalj, lignit 3.16
P1-9 Gasne turbine Gasna goriva 3.17
P1-10 Gasne turbine Gasno ulje (dizel gorivo) 3.18
P1-11 Stacionarni klipni motori Gasna ulja 3.19
P1-12 Stacionarni klipni motori Prirodni gas 3.20
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Tabela P1-1.

Uredaj Kotlovi sa suvim dnom
Gorivo Koksni ugalj, parni ugalj i sub-bitumenozni ugalj
Vrednost Jedinica

Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 209 g/GlJ
co 8,7 g/G)
NMVOC 1 g/GJ
SOx * 820 g/GJ
TSP 11,4 g/GJ
PM10 7,7 g/GJ
PM2.5 3,4 g/GJ
BC 2,2 % of PM2.5
Pb 7,3 mg/GJ
Cd 0,9 mg/GJ
Hg 1,4 mg/GJ
As 7,1 mg/G)J
Cr 4,5 mg/G)J
Cu 7,8 mg/G)J
Ni 4,9 mg/GJ
Se 23 mg/GJ
Zn 19 mg/GJ
PCB 3,3 ug/GlJ
PCDD/F 10 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 0,7 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 37 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 29 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1,1 ug/GJ
HCB 6,7 ug/GJ

Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
1 maseni % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-9 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, dry bottom boilers using coking coal, steam coal and sub-bituminous coal
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Tabela P1-2.

Uredaj Kotlovi sa mokrim i suvim dnom
Gorivo Mrki ugalj/lignit
Vrednost Jedinica

Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 247 g/GlJ
co 8,7 g/G)
NMVOC 1,4 g/GlJ
SOx * 1680 g/GJ
TSP 11,7 g/GJ
PM10 7,9 g/GJ
PM2.5 3,2 g/GJ
Pb 15 mg/GJ
Cd 1,8 mg/GJ
Hg 2,9 mg/GJ
As 14,3 mg/GJ
Cr 9,1 mg/G)J
Cu 1 mg/G)J
Ni 9,7 mg/G)
Se 45 mg/G)J
Zn 8,8 mg/GJ
PCB 3,3 ug/GlJ
PCDD/F 10 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 1,3 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 37 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 29 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 2,1 ug/GJ
HCB 6,7 ug/GlJ

Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
1 maseni % u cvrstim gorivima. Ukoliko je sadrZzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor—dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicima atim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za prera¢unavanje,potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-10 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, wet and dry bottom boilers using brown coal/lignite
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Tabela P1-3.

Uredaj Kotlovi sa suvim dnom
Gorivo Rezidualna ulja (mazuti sl.)
Vrednost Jedinica

Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 142 g/GlJ
co 15,1 g/GJ
NMVOC 2,3 g/GJ
SOx * 495 g/GJ
TSP 354 g/GJ
PM10 25,2 g/GJ
PM2.5 19,3 g/GJ
BC 5,6 % of PM2.5
Pb 4,56 mg/GJ
Cd 1,2 mg/GJ
Hg 0,341 mg/GJ
As 3,98 mg/G)J
Cr 2,55 mg/G)J
Cu 5,31 mg/G)J
Ni 255 mg/G)J
Se 2,06 mg/GJ
Zn 87,8 mg/GJ
PCDD/F 25 ng I-TEQ/GJ
Benzo(b)fluoranthene 4,5 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 4,5 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 6,92 ug/GlJ

Emisioni faktori za sumpor—-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
1 maseni % u te¢nim gorivima. Ukoliko je sadrZaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u
dodatku A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-11 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, dry bottom boilers using residual oil
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Tabela P1-4.

Uredaj Kotlovi sa suvim dnom
Gorivo Prirodni gas

Vrednost Jedinica
Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 89 g/GlJ
co 39 g/G)
NMVOC 2,6 g/GJ
SOx * 0,281 g/GJ
TSP 0,89 g/GJ
PM10 0,89 g/GJ
PM2.5 0,89 g/GJ
BC 2,5 % of PM2.5
Pb 0,0015 mg/GJ
cd 0,00025 mg/G)
Hg 0,1 mg/GJ
As 0,12 mg/G)J
Cr 0,00076 mg/G)J
Cu 0,000076 mg/G)J
Ni 0,00051 mg/G)J
Se 0,0112 mg/GJ
Zn 0,0015 mg/GJ
PCDD/F 0,5 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 0,56 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 0,56 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 0,84 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,84 ug/GlJ

* Emisioni faktor za SOx je zasnovan na proceni sadrZzaja sumpora u prirodnom gésu 0d 0,01 g/m.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-12 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, dry bottom boilers using natural gas

29



Tabela P1-5.

Uredaj Kotlovi sa suvim dnom
Gorivo Drvo i drveni otpad (Cisti drveni otpad)
Vrednost Jedinica

Zagadujuca materija emisionog faktora mere **
NOXx 81 g/G)
co 90 g/G)
NMVOC 7,31 g/GJ
SOx * 10,8 g/GlJ
TSP 172 g/GJ
PM10 155 g/GlJ
PM2.5 133 g/GJ
BC 3,3 % of PM2.5
Pb 20,6 mg/G)
cd 1,76 mg/G)
Hg 1,51 mg/G)J
As 9,46 mg/GJ
Cr 9,03 mg/GJ
Cu 21,1 mg/GJ
Ni 14,2 mg/GJ
Se 1,2 mg/G)J
Zn 181 mg/G)J
PCB 3,5 ug/G)
PCDD/F 50 ng I-TEQ/G]
Benzo(a)pyrene 1,12 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 0,043 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 0,0155 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,0374 ug/GlJ
HCB 5 ug/GlJ

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-13 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, dry bottom boilers using wood waste



Tabela P1-6.

Ypehaj Kotlovi sa vlaznim odvodenjem Sljake
Ugalj za koksovanje, ugalj za parne kotlove,
Fopuso subbitumenozni i bitumenozni ugljevi
BpeaHoct JeanHuua

3arahyjyha marepmja emucuoHor ¢akropa mepe **
NOXx 244 g/G)
Co 8,7 g/G)
NMVOC 0,7 g/GJ
SOx * 820 g/GJ
TSP 8 g/G)
PM10 6 g/GJ
PM2.5 3,1 g/GJ
BC 2,2 % of PM2.5
Pb 7,3 mg/G)J
cd 0,9 mg/G)J
Hg 1,4 mg/G)J
As 7,1 mg/G)J
Cr 4,5 mg/GJ
Cu 9 mg/GJ
Ni 4,9 mg/GJ
Se 23 mg/GJ
Zn 90 mg/G)J
PCB 3,3 ug/GJ
PCDD/F 10 ng I-TEQ/G)
Benzo(a)pyrene 0,7 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 37 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 29 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1,1 ug/GlJ
HCB 6,7 ug/GJ

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
1 maseni % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-14 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, wet bottom boilers using coking coal, steam coal and sub-bituminous coal
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Tabela P1-7.

Uredaj Kotlovi sa fluidizovanim slojem
Gorivo Kameni ugalj
Vrednost Jedinica

Zagadujuca materija emisionog faktora mere **
NOx 82,5 g/GJ
co 313 g/GJ
NMVOC 0,9 g/GJ
SOx * 820 g/G)
TSP 8,4 g/GJ
PM10 7,7 g/GJ
PM2.5 5,2 g/GJ
BC 2,2 % of PM2.5
Pb 7,3 mg/G)J
cd 0,9 mg/G)J
Hg 1,4 mg/G)J
As 7,1 mg/GJ
Cr 4,5 mg/GJ
Cu 9 mg/GJ
Ni 4,9 mg/GJ
Se 23 mg/G)J
Zn 90 mg/G)J
PCB 3,3 ug/G)
PCDD/F 10 ng I-TEQ/G]
Benzo(a)pyrene 0,7 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 37 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 29 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1,1 ug/GlJ
HCB 6,7 ug/GlJ

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
1 maseni % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-15 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.3, fluid bed boilers using hard coal
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Tabela P1-8.

Uredaj Kotlovi sa fluidizovanim slojem
Gorivo Mrki ugalj, lignit
Vrednost Jedinica

Zagadujuca materija emisionog faktora mere **
NOx 60 g/GJ
Cco 13 g/GJ
NMVOC 1 g/GJ
SOx * 1680 g/G)
TSP 10,02 g/G)
PM10 6,9 g/G)
PM2.5 2,8 g/G)
Pb 15 mg/G)J
cd 1,8 mg/G)J
Hg 2,9 mg/G)J
As 14,3 mg/G)J
Cr 9,1 mg/GJ
Cu 1 mg/GJ
Ni 9,7 mg/GJ
Se 45 mg/GJ
Zn 8,8 mg/G)J
PCB 3,3 ug/GJ
PCDD/F 10 ng I-TEQ/G)
Benzo(a)pyrene 1,3 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 37 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 29 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 2,1 ug/GlJ
HCB 6,7 ug/GJ

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
1 maseni % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-16 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.3, fluid bed boilers using brown coal
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Tabela P1-9.

Uredaj Gasne turbine
Gorivo Gasna goriva
Vrednost Jedinica

Zagadujuca materija emisionog faktora mere **
NOx 48 g/GJ
co 4,8 g/GJ
NMVOC 1,6 g/GJ
SOx * 0,281 g/GlJ
TSP 0,2 g/GlJ
PM10 0,2 g/GlJ
PM2.5 0,2 g/GlJ
BC 2,5 % of PM2.5
Pb 0,0015 mg/G)J
cd 0,00025 mg/G)J
Hg 0,1 mg/G)J
As 0,12 mg/GJ
Cr 0,00076 mg/GJ
Cu 0,000076 mg/GJ
Ni 0,00051 mg/GJ
Se 0,0112 mg/G)J
Zn 0,0015 mg/G)J
Benzo(a)pyrene 0,56 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 1,58 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 1,11 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 8,36 ug/GJ

* Emisioni faktor za SOx je zasnovan na proceni sadrZaja sumpora u prirodnom gfasu 0d 0,01 g/m .

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-17 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, gas turbines using gaseous fuels
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Tabela P1-10.

Uredaj Gasne turbine
Gorivo Gasno ulje (dizel gorivo)
Vrednost Jedinica

Zagadujuca materija emisionog faktora mere **
NOx 398 g/GJ
Cco 1,49 g/GJ
NMVOC 0,19 g/GJ
SOx * 46,5 g/G)
TSP 1,95 g/GJ
PM10 1,95 g/GJ
PM2.5 1,95 g/GJ
BC 33,5 % of PM2.5
Pb 0,0069 mg/GJ
Cd 0,0012 mg/GJ
Hg 0,053 mg/GJ
As 0,0023 mg/GlJ
Cr 0,28 mg/GlJ
Cu 0,17 mg/GlJ
Ni 0,0023 mg/GlJ
Se 0,0023 mg/GJ
Zn 0,44 mg/GlJ

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
0.1 maseni % u te¢nim gorivima. Ukoliko je sadrZaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u
dodatku A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-18 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, gas turbines using gas oil
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Tabela P1-11.

*

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-19 Tier 2 emission factors for source

Uredaj Stacionarni klipni motori
Gorivo Gasna ulja
Vrednost Jedinica

Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 942 g/GlJ
co 130 g/GlJ
NMVOC 37,1 g/GlJ
SOx * 46,5 g/GJ
TSP 28,1 g/GJ
PM10 22,4 g/GJ
PM2.5 21,7 g/GJ
BC 78 % of PM2.5
Pb 4,07 mg/GJ
Cd 1,36 mg/GJ
Hg 1,36 mg/GJ
As 1,81 mg/G)J
Cr 1,36 mg/G)J
Cu 2,72 mg/G)J
Ni 1,36 mg/G)J
Se 6,79 mg/GJ
Zn 1,81 mg/GJ
PCDD/F 0,99 ng ITEQ/G)J
HCB 0,22 ug/GlJ
PCBs 0,13 ng ITEQ/G
Benzo(a)pyrene 0,116 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 0,502 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 0,0987 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,187 ug/GJ

category 1.A.1.3, reciprocating engines using gas oil

Emisioni faktori za sumpor—dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
0.1 maseni % u te¢nim gorivima. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u

dodatku A.
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Tabela P1-12.

Uredaj Stacionarni klipni motori
Gorivo Prirodni gas
Vrednost Jedinica

Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 135 g/GlJ
co 56 g/G)
NMVOC 89 g/GJ
SOx * 0,5 g/G)
TSP 2 g/G)
PM10 2 g/GJ
PM2.5 2 g/GJ
BC 2,5 % of PM2.5
Pb 0,04 mg/GJ
Cd 0,003 mg/GJ
Hg 0,1 mg/GJ
As 0,05 mg/G)J
Cr 0,05 mg/G)J
Cu 0,01 mg/G)J
Ni 0,05 mg/G)J
Se 0,2 mg/GJ
Zn 2,91 mg/GJ
PCDD/F 0,57 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 1,2 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 9 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 1,7 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1,8 ug/GlJ

* Emisioni faktor za SOx je zasnovan na proceni sadrZzaja sumpora u prirodnom gésu 0d 0,01 g/m.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3-20 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.1.a, reciprocating engines using natural gas
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7.2 PRILOG 2.

Emisioni faktori za proracun emisija osnovnih zagadujucéih materija iz postrojenja i
uredaja u ne-stambenim objektima

Redni broj EMEP/EEA
tabele Uredaj Gorivo tabela
P2-1 Kotlovi od 1 MW do 50 MW Ugalj 3.21
P2-2 Kotlovi od 50 kW do 1 MW Ugalj 3.20
P2-3 Kotlovi od 1 MW do 50 MW Prirodni gas 3.27
P2-4 Kotlovi od 50 kW do 1 MW Prirodni gas 3.26
P2-5 Kotlovi od 1 MW do 50 MW Drvo 3.45

Savremeni kotlovi < 1 MW sa ru¢nim .
P2-6 dodavanjem goriva Ugal 3.22
Savremeni kotlovi < 1 MW sa ru¢nim
P2-7 dodavanjem goriva Drvo 3.47
Savremeni kotlovi < 1 MW sa automatskim Ugal
P2-8 dodavanjem goriva 3.23
Savremeni kotlovi < 1 MW sa automatskim Drvo
P2-9 dodavanjem goriva 3.48
P2-10 |Kotloviod 1 MW do 50 MW Tecna goriva - mazut 3.25
P2-11 Kotlovi od 50 kW do 1 MW Tecna goriva - mazut 3.24
P2-12 |Stacionarne gasne turbine Prirodni gas 3.28
P2-13 [Stacionarne gasne turbine Gasna ulja -dizel 3.29
P2-14 |Stacionarni klipni motori Prirodni gas 3.30
P2-15 |[Stacionarni klipni motori Gasna ulja -dizel 3.31
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Tabela P2-1.

Uredaj Kotlovi od 1 MW do 50 MW
Gorivo Ugalj

Vrednost Jedinica
Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 180 g/GlJ
co 200 g/G)
NMVOC 20 g/GJ
SOx * 900 g/GJ
TSP 80 g/GJ
PM10 76 g/GJ
PM2.5 72 g/GJ
BC 6,4 % of PM2.5
Pb 100 mg/GJ
Cd 1 mg/GJ
Hg 9 mg/GJ
As 4 mg/GJ
Cr 15 mg/G)J
Cu 10 mg/G)J
Ni 10 mg/G)
Se 2 mg/G)J
Zn 150 mg/GJ
PCB 170 ug/GJ
PCDD/F 100 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 13 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 17 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 9 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 6 ug/GlJ

* Emisioni faktori za sumpor—dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
1.2 masena % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrZaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.21 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, medium-size (> 1 MWth to < 50 MWth) boilers burning coal fuels
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Tabela P2-2.

Uredaj Kotlovi od 50 kW do 1 MW
Gorivo Ugalj
Vrednost Jedinica

Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 160 g/GlJ
co 2000 g/GlJ
NMVOC 200 g/GlJ
SOx * 900 g/GJ
TSP 200 g/GJ
PM10 190 g/GJ
PM2.5 170 g/GJ
Bc 6,4 % of PM2.5
Pb 200 mg/GJ
Cd 3 mg/GJ
Hg 7 mg/GJ
As 5 mg/G)J
Cr 15 mg/G)J
Cu 30 mg/G)J
Ni 20 mg/G)J
Se 2 mg/GJ
Zn 300 mg/GJ
PCB 170 ug/GJ
PCDD/F 400 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 100 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 130 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 50 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 40 ug/GlJ

* Emisioni faktori za sumpor—dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
1.2 masena % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrZaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor—dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.20 Tier 2 emission factors for small non-
residential sources (> 50 kWth to £ 1 MW?th) burning coal fuels
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Tabela P2-3.

Uredaj Kotlovi od 1 MW do 50 MW
Gorivo Prirodni gas

Zagadujuéa materija | Vrednost emisionog faktor Jedinica mere **
NOx 40 g/G)
co 30 g/G)
NMVOC 2 g/G)
SOx * 0,3 g/G)
TSP 0,45 g/GJ
PM10 0,45 g/GJ
PM2.5 0,45 g/GJ

Bc 5,4 % of PM2.5
Pb 0,0015 mg/GlJ
cd 0,00025 mg/GJ
Hg 0,1 mg/GlJ
As 0,12 mg/GJ
Cr 0,00076 mg/GJ
Cu 0,000076 mg/GJ
Ni 0,00051 mg/GJ
Se 0,011 mg/GlJ
Zn 0,0015 mg/GlJ
PCDD/F 0,5 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 0,56 ug/GJ
Benzo(b)fluoranthene 0,84 ug/GJ
Benzo(k)fluoranthene 0,84 ug/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,84 ug/GJ

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrZaj sumpora od 1.2
masena % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.27 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, medium sized (> 1 MWth to < 50 MWth) boilers burning natural gas
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Tabela P2-4.

Uredaj Kotlovi od 50 kW do 1 MW
Gorivo Prirodni gas
Vrednost Jedinica

Zagadujuéa materija emisionog faktor mere **
NOx 73 g/GlJ
co 24 g/G)
NMVOC 0,36 g/G)
SOx * 1,4 g/G)
TSP 0,45 g/GJ
PM10 0,45 g/GJ
PM2.5 0,45 g/GJ
Bc 5,4 % of PM2.5
Pb 0,0015 mg/GJ
cd 0,00025 mg/G)
Hg 0,1 mg/GJ
As 0,12 mg/G)J
Cr 0,00076 mg/G)J
Cu 0,000076 mg/G)J
Ni 0,00051 mg/G)J
Se 0,011 mg/GJ
Zn 0,0015 mg/GJ
PCDD/F 0,5 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 0,56 ug/GlJ
Benzo(b)fluoranthene 0,84 ug/GJ
Benzo(k)fluoranthene 0,84 ug/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,84 ug/GlJ

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.26 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, medium-sized (> 50 kWth to < 1 MW?th) boilers burning natural gas
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Tabela P2-5.

Uredaj Kotlovi od 1 MW do 50 MW

Gorivo Drvo
Zagadujuéa materija | Vrednost emisionog faktora Jedinica mere **
NOx 210 g/GlJ
co 300 g/G)
NMVOC 12 g/GJ
SOx * 11 g/G)
TSP 40 g/GJ
PM10 38 g/GJ
PM2.5 37 g/GJ
BC 15 % of PM2.5
Pb 27 mg/GJ
Cd 13 mg/GJ
Hg 0.56 mg/GJ
As 0.19 mg/G)J
Cr 23 mg/G)J
Cu 6 mg/G)J
Ni 2 mg/G)J
Se 0.5 mg/GJ
Zn 512 mg/GJ
PCB 0.007 ug/GlJ
PCDD/F 100 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 10 ug/GJ
Benzo(b)fluoranthene 16 ug/GJ
Benzo(k)fluoranthene 54 ug/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 4 ug/GlJ
HCB 5 ug/GlJ

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrZaj sumpora od 1.2
masena % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.27 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, medium sized (> 1 MWth to < 50 MWth) boilers burning natural gas
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Tabela P2-6.

Savremeni kotlovi < 1 MW sa ru¢nim dodavanjem
Uredaj goriva
Gorivo Ugalj

Zagadujuéa materija | Vrednost emisionog faktor Jedinica mere **
NOx 200 g/GJ
Cco 1500 g/GJ
NMVOC 100 g/GJ
SOx * 450 g/GJ
TSP 150 g/G)
PM10 140 g/G)
PM2.5 130 g/G)

Bc 6,4 % of PM2.5
Pb 150 mg/G)
Cd 2 mg/GJ
Hg 6 mg/GJ
As 4 mg/GJ
Cr 10 mg/GlJ
Cu 15 mg/GlJ
Ni 15 mg/GlJ
Se 2 mg/GlJ
Zn 200 mg/GJ
PCB 170 Hg/G)
PCDD/F 200 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)fluoranthene 90 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 110 mg/GlJ
Benzo(k)fluoranthene 50 mg/GlJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 40 mg/GlJ
HCB 0,62 Hg/G)

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
0.6 masenih % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrZaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.22 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, manual boilers burning coal fuels
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Tabela P2-7.

Savremeni kotlovi < 1 MW sa rucnim dodavanjem
Uredaj goriva
Gorivo Drvo

Zagadujuéa materija | Vrednost emisionog faktor Jedinica mere **
NOx 91 g/G)
co 570 g/GJ
NMVOC 300 g/G)
SOx 11 g/G)
NH3 37 g/GJ
TSP 170 g/GJ
PM10 163 g/GJ
PM2.5 160 g/GJ

Bc 28 % of PM2.5
Pb 27 mg/GlJ
Cd 13 mg/GlJ
Hg 0,56 mg/GlJ
As 0,19 mg/GJ
Cr 23 mg/GJ
Cu 6 mg/GJ
Ni 2 mg/GJ
Se 0,5 mg/GlJ
Zn 512 mg/GlJ
PCB 0,06 ug/GJ
PCDD/F 100 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)fluoranthene 10 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 16 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 5 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 4 mg/GJ
HCB 5 ug/GlJ

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.47 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, manual boilers burning wood



Tabela P2-8.

Savremeni kotlovi < 1 MW sa automatskim
Uredaj dodavanjem goriva
Gorivo Ugalj

Zagadujuéa materija | Vrednost emisionog faktora Jedinica mere **
NOx 165 g/GlJ
co 350 g/GlJ
NMVOC 23 g/GJ
SOx * 450 g/GlJ
TSP 82 g/GJ
PM10 78 g/GJ
PM2.5 70 g/GJ
Bc 6,4 g/GJ
Pb 167 % of PM2.5
Cd 1 mg/GJ
Hg 16 mg/GJ
As 46 mg/GJ
Cr 6 mg/G)J
Cu 192 mg/G)J
Ni 37 mg/G)J
Se 17 mg/G)J
Zn 201 mg/GJ
PCB 170 mg/G)
PCDD/F 40 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)fluoranthene 0,079 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 1,244 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 0,845 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,617 mg/G)J
HCB 0,62 ug/G

* Emisioni faktori za sumpor—dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
0.6 masenih % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrZaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor—dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.23 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, automatic boilers burning coal fuels
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Tabela P2-9.

|Uredaj Savremeni kotlovi < 1 MW sa automatskim
dodavaniem goriva
Gorivo Drvo
Vrednost Jedinica
Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 91 g/G)
CO 300 g/GJ
NMVOC 12 g/G)
SOx 11 g/GJ
NH3 1 g/GJ
TSP 40 g/G)
PM10 38 g/GJ
PM2.5 37 g/G)
Pb 27 mg/G)J
Cd 13 mg/G)J
Hg 0.56 mg/G)J
As 0.19 mg/G)J
Cr 23 mg/G)J
Cu 6 mg/G)J
Ni 2 mg/G)J
Se 0.5 mg/GlJ
Zn 512 mg/G)J
PCB 0.007 mg/GJ
PCDD/F 100 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 10 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 16 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 5 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 4 mg/G)J
HCB 5 ug/GJ

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.48 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, automatic boilers burning wood



Tabela P2-10.

Uredaj Kotlovi od 1 MW do 50 MW
Gorivo Tecna goriva - mazut
Vrednost Jedinica
Zagaduju¢a materija emisionog faktora mere **
NOx 100 g/G)
CO 40 g/GJ
NMVOC 5 g/GJ
SOx 140 g/GJ
PM10 40 g/G)
PM2.5 30 g/GJ
Pb 10 mg/G)J
Cd 0,3 mg/G)J
Hg 0,1 mg/G)J
As 1 mg/G)J
Cr 20 mg/GlJ
Cu 3 mg/G)J
Ni 200 mg/GlJ
Zn 5 mg/GJ
PCDD/F 10 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 1 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 2 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 1 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1 mg/G)

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.25 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, medium sized (> 1 MWth to < 50 MWth) boilers liquid fuels



Tabela P2-11.

Uredaj Kotlovi od 50 kW do 1 MW
Gorivo Tecna goriva - mazut
Vrednost Jedinica
Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 100 g/GlJ
CO 40 g/GJ
NMVOC 15 g/GJ
SOx 140 g/GJ
PM10 3 g/GJ
PM2.5 3 g/G)
Pb 20 mg/G)J
Cd 0,3 mg/G)J
Hg 0,1 mg/GlJ
As 1 mg/G)J
Cr 20 mg/GlJ
Cu 10 mg/G)J
Ni 300 mg/GJ
Zn 10 mg/GlJ
PCDD/F 10 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 8 mg/GlJ
Benzo(b)fluoranthene 9 mg/GlJ
Benzo(k)fluoranthene 6 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 3 mg/G)J

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.24 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, medium-sized (> 50 kWth to £ 1 MW?th) boilers liquid fuels



Tabela P2-12.

Uredaj Stacionarne gasne turbine
Gorivo Prirodni gas

Zagadujuéa materija | Vrednost emisionog faktora Jedinica mere **
NOx 48 g/GJ
co 4,8 g/GJ
NMVOC 1,6 g/GJ
SOx * 0,5 g/GlJ
TSP 0,2 g/GlJ
PM10 0,2 g/GlJ
PM2.5 0,2 g/GlJ

Bc 2,5 g/GJ

Pb 0,0015 % of PM2.5
Cd 0,00025 mg/G)J
Hg 0,1 mg/G)J
As 0,12 mg/GJ
Cr 0,00076 mg/GJ
Cu 0,000076 mg/GJ
Ni 0,00051 mg/GJ
Se 0,011 mg/G)J
Zn 0,0015 mg/G)J
PCDD/F 0,5 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)fluoranthene 0,56 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 0,84 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 0,84 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,84 mg/G)J

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.28 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, gas turbines burning natural gas



Tabela P2-13.

Uredaj Stacionarne gasne turbine
Gorivo Gasna ulja - dizel

Zagadujuéa materija | Vrednost emisionog faktora Jedinica mere **
NOx 83 g/GJ
Cco 2,6 g/GJ
NMVOC 0,18 g/GJ
SOx * 46 g/GlJ
TSP 9,5 g/GJ
PM10 9,5 g/GJ
PM2.5 9,5 g/GJ

Bc 33,5 g/GJ

Pb 0,012 % of PM2.5
Cd 0,001 mg/GJ
Hg 0,12 mg/G)J
As 0,002 mg/GJ
Cr 0,2 mg/GJ
Cu 0,13 mg/GJ
Ni 0,005 mg/GJ
Se 0,002 mg/G)J
Zn 0,42 mg/G)J
PCDD/F 1,8 ng ITEQ/G)J

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
0.1 maseni % u te¢nim gorivima. Ukoliko je sadrZaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u
dodatku A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.29 Tier 2 emission factors for non-
residential sources, gas turbines burning gas oil
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Tabela P2-14.

Uredaj Stacionarni klipni motori
Gorivo Prirodni gas
Vrednost Jedinica
Zagadujuéa materija emisionog faktora mere **
NOx 135 g/G)
co 56 g/GlJ
NMVOC 89 g/GJ
SOx 0,5 g/GJ
TSP 2 g/GJ
PM10 2 g/GJ
PM2.5 2 g/GJ
BC 2,5 % PM2.5
Pb 0,04 mg/GJ
Cd 0,003 mg/G)J
Hg 0,1 mg/G)J
As 0,05 mg/G)J
Cr 0,05 mg/G)J
Cu 0,01 mg/G)J
Ni 0,05 mg/G)J
Se 0,2 mg/G)J
Zn 2,9 mg/G)J
PCDD/F 0,57 ng I-TEQ/G)
Benzo(a)pyrene 1,2 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 9 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 1,7 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1,8 mg/GlJ

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.30 Tier 2 emission factors for non-residential
sources, reciprocating engines burning natural gas
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Tabela P2-15

Uredaj Stacionarni klipni motori
Gorivo Gasna ulja - dizel
Vrednost Jedinica
Zagaduju¢a materija emisionog faktora mere **
NOx 942 g/GlJ
CO 130 g/GJ
NMVOC 50 g/GJ
SOx 48 g/GJ
TSP 30 g/GJ
PM10 30 g/GJ
PM2.5 30 g/GJ
BC 78 % PM2.5
Pb 0,15 mg/GJ
Cd 0,01 mg/G)J
Hg 0,11 mg/G)J
As 0,06 mg/G)J
Cr 0,2 mg/G)J
Cu 0,3 mg/GlJ
Ni 0,01 mg/G)J
Se 0,22 mg/GJ
Zn 58 mg/G)J
PCDD/F 0,99 ng I-TEQ/G)
Benzo(a)pyrene 1,9 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 15 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 1,7 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 1,5 mg/G)J
HCB 0,22 ug/GJ

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.31 Tier 2 emission factors for non-residential
sources, reciprocating engines burning gas oil
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PRILOG 3.

Emisioni faktori za proracun emisija osnovnih zagadujucih materija iz uredaja za
sagorevanje za koris¢enje u stambenim objektima.

Redni broj EMEP/EEA
tabele Uredaj Gorivo tabela
P3-1 Kamini, saune, uredaji za spoljno grejanje Cvrsta goriva, bez biomase 3.12
P3-2 Kamini, saune, uredaji za spoljno grejanje Prirodni gas 3.13

Stambeni - Ostala oprema (Sporeti,
P3-3 kamini, kuvanje),... Drvo 3.41
P3-4 Peci Cvrsta goriva, bez biomase 3.14
Stambeni - Ostala oprema (Sporeti, . .
. . Gasna ulja - dizel, mazut
P3-5 kamini, kuvanje),... 3.17
Kotlovi za jednu kuc¢u (Konvencionalni
P3-6 bojleri <50 kWth) Cvrsta goriva, bez biomase 3.15
Kotlovi za jednu kuc¢u (Konvencionalni
P3-7 bojleri <50 kWth) Prirodni gas 3.16
Kotlovi za jednu kuc¢u (Konvencionalni Gasna ulja - dizel
P3-8 bojleri <50 kWth) 3.18
P3-9 Savremene peci <IMW Ugalj 3.19
P3-10 |Otvorena loZista Drvo 3.39
P3-11 |Konvencionalne pedi Drvo i drvni otpad 3.40
Savremene peci i kotlovi sa ekoloskom
P3-12 |oznakom - Ecolabel Ugalj 3.42
Kotlovi za jednu kuc¢u (Konvencionalni
P3-13 |bojleri <50 kWth) Drvo i drvni otpad 3.43
P3-14 |Pediikotlovi na pelet Drvo 3.44
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Tabela P3-1.

Uredai Kamini, saune, uredaji za spolino grejanje
Gorivo Cvrsta goriva, bez biomase
Vrednost Jedinica
Zagadujucéa materija emisionog faktora mere **
Vrednost Jedinica g/GlJ
CO 5000 g/GJ
NMVOC 600 g/GJ
SOx * 500 g/GJ
NH3 5 g/G)
TSP 350 g/GJ
PM10 330 g/GJ
PM2.5 330 g/GJ
Pb 100 mg/G)J
Cd 0.5 mg/GlJ
Hg 3 mg/G)J
As 1.5 mg/GlJ
Cr 10 mg/GJ
Cu 20 mg/G)J
Ni 10 mg/G)J
Se 1 mg/G)J
Zn 200 mg/G)J
PCB 170 ug/GJ
PCDD/F 500 ng I-TEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 100 mg/GlJ
Benzo(b)fluoranthene 170 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 100 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 80 mg/G)J
HCB 0.62 ug/GJ

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
0.8 masenih % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrZaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paznju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.12 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, fireplaces burning solid fuel (except biomass)
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Tabela P3-2.

Uredaj Kamini, saune, uredaji za spoljno grejanje
Gorivo Prirodni gas
Vrednost emisionog

Zagadujuéa materija faktora Jedinica mere **
NOx 60 g/GJ
co 30 g/GJ
NMVOC 2 g/GJ
SOx * 0,3 g/GJ
TSP 2,2 g/GlJ
PM10 2,2 g/GlJ
PM2.5 2,2 g/GlJ
Bc 5,4 % of PM2.5
Pb 0,0015 mg/G)J
cd 0,00025 mg/G)J
Hg 0,1 mg/G)
As 0,12 mg/G)J
Cr 0,00076 mg/GJ
Cu 0,000076 mg/GJ
Ni 0,00051 mg/GJ
Se 0,011 mg/GJ
Zn 0,0015 mg/G)J
PCDD/F 1,5 ng ITEQ/GIJ
Benzo(a)pyrene 0,56 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 0,84 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 0,84 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 0,84 mg/G)J

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.13 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, fireplaces burning natural gas



Tabela P3-3.

Stambeni - Ostala oprema (Sporeti, kamini,
Uredaj kuvanje),...
Gorivo Drvo
Vrednost emisionog

Zagadujuéa materija faktora Jedinica mere **
NOXx 80 g/G)

co 4000 g/GJ
NMVOC 350 g/GJ
SOx * 11 g/GlJ
TSP 400 g/G)
PM10 380 g/G)
PM2.5 370 g/G)

Bc 16 % of PM2.5
Pb 27 mg/G)J
cd 13 mg/G)J
Hg 0,56 mg/GJ
As 0,19 mg/GJ
Cr 23 mg/GJ
Cu 6 mg/GJ
Ni 2 mg/G)J
Se 0,5 mg/G)J
Zn 512 mg/G)J
PCDD/F 250 ng ITEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 121 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 111 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 42 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 71 mg/G)J

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.41 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, high-efficiency stoves burning wood



Tabela P3-4.

Uredai Peci
Gorivo Cvrsta goriva, bez biomase
Vrednost emisionog

Zagadujuca materija faktora Jedinica mere **
NOx 100 g/GlJ
CO 5000 g/GJ
NMVOC 600 g/GJ
SOx 900 g/GJ
TSP 500 g/GJ
PM10 450 g/GJ
PM2.5 450 g/G)
Pb 100 mg/GJ
Cd 1 mg/G)J
Hg 5 mg/GlJ
As 1.5 mg/G)J
Cr 10 mg/GlJ
Cu 20 mg/GJ
Ni 10 mg/GJ
Se 2 mg/G)J
Zn 200 mg/G)J
PCB 170 ug/GJ
PCDD/F 1000 ng I-TEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 250 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 400 mg/GlJ
Benzo(k)fluoranthene 150 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 120 mg/G)J

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.14 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, stoves burning solid fuel (except biomass)



Tabela P3-5.

SOx:

Uredaj

Stambeni - Ostala oprema (Sporeti, kamini,
kuvanje,...)

Gorivo

Gasna ulja -dizel

Vrednost emisionog

Zagadujuca materija faktora Jedinica mere **
NOXx 34 g/G)
co 111 g/GJ
NMVOC 1,2 g/GJ
SOx * 60 g/GlJ
TSP 2,2 g/G)
PM10 2,2 g/G)
PM2.5 2,2 g/G)

Bc 13 % of PM2.5
Pb 0,012 mg/G)J
Cd 0,001 mg/G)J
Hg 0,12 mg/GJ
As 0,002 mg/GJ
Cr 0,2 mg/GJ
Cu 0,13 mg/GJ
Ni 0,005 mg/G)J
Se 0,002 mg/G)J
Zn 0,42 mg/G)J
PCDD/F 10 ng ITEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 80 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 40 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 70 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 160 mg/G)J

lako gasno ulje - mazut sa sadrzajem sumpora od 1000 mg/kg, NCV od 42,8 MJ/kg = emisioni faktor

46,7 g/GJ

lako gasno ulje - mazut sa niskim sadrzajem sumpora od 50 mg/kg, NCV od 42,8 MJ/kg = emisioni

faktor od 2,3 g/GJ

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.17 Tier 2 emission factors for source

category 1.A.4.b.i, stoves burning liquid fuels
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Tabela P3-6.

Kotlovi za jednu kuéu
Uredaj (Konvencionalni bojleri <50 kW))
Gorivo Cvrsta goriva, bez biomase
Vrednost emisionog
Zagadujuéa materija faktora Jedinica mere **
NOx 158 g/GlJ
co 4787 g/GJ
NMVOC 174 g/GJ
SOx * 900 g/GJ
TSP 261 g/GJ
PM10 225 g/GJ
PM2.5 201 g/GJ
BC 6.4 % of PM2.5
Pb 200 mg/GJ
Cd 3 mg/GJ
Hg 6 mg/G)J
As 5 mg/G)J
Cr 15 mg/G)J
Cu 30 mg/G)J
Ni 20 mg/GJ
Se 2 mg/GJ
Zn 300 mg/GJ
PCB 170 ug/GJ
PCDD/F 500 ng ITEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 270 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 250 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 100 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 90 mg/G)J
HCB 0.62 ug/GlJ
*k Posebnu painju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za

zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za konverziju
jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.15 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, stoves burning liquid fuels



Tabela P3-7.

Kotlovi za jednu kuéu
Uredaj (Konvencionalni bojleri <50 kW)
Gorivo Prirodni gas
Vrednost emisionog
Zagadujuéa materija faktora Jedinica mere **
NOx 42 g/GlJ
co 22 g/G)
NMVOC 1.8 g/GJ
SOx * 0.3 g/G)
TSP 0.2 g/G)
PM10 0.2 g/G)
PM2.5 0.2 g/G)
BC 54 % of PM2.5
Pb <0.0015 mg/GJ
Cd <0.00025 mg/G)J
Hg 0.1 mg/GJ
As 0.12 mg/G)J
Cr <0.00076 mg/G)J
Cu <0.000076 mg/GJ
Ni <0.00051 mg/G)
Se <0.011 mg/GJ
Zn <0.0015 mg/GJ
*x Posebnu paznju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za

zagadujucée materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za konverziju
jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.16 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, stoves burning liquid fuels



Tabela P3-8.

Kotlovi za jednu kuéu
Uredaj (Konvencionalni bojleri <50 kW)
Gorivo Gasna ulja - dizel, mazut
Vrednost emisionog

Zagadujuéa materija faktora Jedinica mere **
NOx 69 g/GlJ
co 3,7 g/G)
NMVOC 0,17 g/GJ
SOx 79 g/G)
TSP 1,5 g/G)
PM10 1,5 g/GJ
PM2.5 1,5 g/GJ
BC 3,9 % of PM2.5
Pb 0,012 mg/GJ
Cd 0,001 mg/G)J
Hg 0,12 mg/G)J
As 0,002 mg/G)J
Cr 0,2 mg/G)J
Cu 0,13 mg/GJ
Ni 0,005 mg/GJ
Se 0,002 mg/GJ
Zn 0,42 mg/GJ
PCDD/F 1,8 ng ITEQ/GJ
Benzo(a)pyrene 80 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 40 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 70 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 160 mg/G)J

SOx:
lako loz ulje sa sadrzajem sumpora od 1000 mg/kg, NCV od 42,8 MJ/kg = emisioni faktor 46,7 g/G)J
lako mazut sa niskim sadrZzajem sumpora od 50 mg/kg, NCV od 42,8 MJ/kg = emisioni faktor - 2,3

g/G)

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.18 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, boilers burning liquid fuels
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Tabela P3-9.

Uredaj Savremene peéi <IMW
Gorivo Ugalj
Vrednost emisionog

Zagadujuca materija faktora Jedinica mere **
NOx 150 g/GJ
co 2000 g/G)
NMVOC 300 g/G)
SOx 450 g/GlJ
TSP 250 g/G)
PM10 240 g/GJ
PM2.5 220 g/GJ
BC 6,4 % of PM2.5
Pb 100 mg/G)
Cd 1 mg/GJ
Hg 5 mg/GJ
As 1,5 mg/GJ
Cr 10 mg/GJ
Cu 15 mg/G)J
Ni 10 mg/G)
Se 2 mg/G)J
Zn 200 mg/G)J
PCB 170 ug/GJ
PCDD/F 500 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 150 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 180 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 100 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 80 mg/GJ
HCB 0,62 ug/G)

* Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama, su proracunati za sadrzaj sumpora od
0.6 masena % u ¢vrstim gorivima. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu razli¢it od navedene
vrednosti, emisioni faktori za sumpor—dioksid se racunaju prema jednacini datoj u dodatku
A.

** Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za
zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za
konverziju jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.19 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, advanced stoves burning coal fuels
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Tabela P3-10.

Uredaj Otvorena lozista
Gorivo Drvo
Vrednost emisionog
Zagadujuca materija faktora Jedinica mere **
NOx 50 g/GlJ
Cco 4000 g/G)
NMVOC 600 g/G)
SOx 11 g/GlJ
NH3 8 g/GJ
TSP 880 g/GJ
PM10 840 g/GJ
PM2.5 820 g/GJ
BC 7 % of PM2.5
Pb 27 mg/GJ
Cd 13 mg/GJ
Hg 0,56 mg/GJ
As 0,19 mg/G)J
Cr 23 mg/G)J
Cu 6 mg/G)J
Ni 2 mg/G)J
Se 0,5 mg/GJ
Zn 512 mg/GJ
PCB 0,06 ug/GlJ
PCDD/F 800 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 121 mg/G)J
Benzo(b)fluoranthene 111 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 42 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 71 mg/GJ
HCB 5 ug/GlJ
*k Posebnu painju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za

zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za konverziju
jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.39 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, , open fireplaces burning wood
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Tabela P3-11.

Uredaj Konvencionalne peci
Gorivo Drvo i drvni otpad
Vrednost emisionog
Zagadujuéa materija faktora Jedinica mere **
NOx 50 g/GJ
Cco 4000 g/GJ
NMVOC 600 g/GJ
SOx 11 g/GJ
NH3 8 g/G)
TSP 800 g/G)
PM10 760 g/GJ
PM2.5 740 g/GJ
BC 10 % of PM2.5
Pb 27 mg/G)J
cd 13 mg/G)J
Hg 0,56 mg/G)J
As 0,19 mg/GJ
Cr 23 mg/GJ
Cu 6 mg/GJ
Ni 2 mg/GJ
Se 0,5 mg/G)J
Zn 512 mg/G)J
PCB 0,06 ug/GJ
PCDD/F 800 ng ITEQ/G)
Benzo(a)pyrene 121 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 111 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 42 mg/GJ
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 71 mg/G)J
HCB 5 ug/GJ
*x Posebnu paZnju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za

zagadujucée materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za konverziju
jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.40 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, conventional stoves burning wood and similar wood waste
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Tabela P3-12.

Savremene peéi i kotlovi sa ekoloSkom oznakom -
Uredaj Ecolabel
Gorivo Drvo
Vrednost emisionog

Zagadujuca materija faktora Jedinica mere **
NOx 95 g/GJ

Cco 2000 g/GJ
NMVOC 250 g/GJ
SOx 11 g/GlJ
NH3 4 g/GJ
TSP 100 g/G)
PM10 95 g/GJ
PM2.5 93 g/GJ

BC 28 % of PM2.5
Pb 27 mg/G)J
Cd 13 mg/GJ
Hg 0.56 mg/GJ
As 019 mg/GJ
Cr 23 mg/GJ
Cu 6 mg/G)J
Ni 2 mg/G)J
Se 0.5 mg/G)J
Zn 512 mg/G)J
PCB 0.007 ug/GlJ
PCDD/F 100 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 10 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 16 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 5 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 4 mg/GJ
HCB 2 ug/GJ

*k Posebnu painju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za

zagadujucée materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za konverziju
jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.42 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, advanced / ecolabelled stoves and boilers burning wood
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Tabela P3-13.

Kotlovi za jednu kuéu
Uredaj (Konvencionalni bojleri <50 kWth)
Gorivo Drvo i drvni otpad
Vrednost emisionog
Zagadujuca materija faktora Jedinica mere **
NOx 80 g/GJ
Cco 4000 g/GJ
NMVOC 350 g/GJ
SOx 11 g/GlJ
NH3 8 g/G)
TSP 500 g/G)
PM10 480 g/GJ
PM2.5 470 g/GJ
BC 16 % of PM2.5
Pb 27 mg/G)J
Cd 13 mg/GJ
Hg 0.56 mg/GJ
As 0.19 mg/GJ
Cr 23 mg/GJ
Cu 6 mg/G)J
Ni 2 mg/G)J
Se 0.5 mg/G)J
Zn 512 mg/G)J
PCB 0.06 ug/GlJ
PCDD/F 550 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 121 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 111 mg/GJ
Benzo(k)fluoranthene 42 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 71 mg/GJ
HCB 5 ug/GJ
*k Posebnu painju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za

zagadujucée materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za konverziju
jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.43 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, conventional boilers < 50 kW burning wood and similar wood waste 6
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Tabela P3-14.

Uredaj Pedi i kotlovi na pelet
Gorivo Drvo
Vrednost emisionog
Zagadujuca materija faktora Jedinica mere **
NOx 80 g/GJ
Cco 300 g/G)
NMVOC 10 g/GJ
SOx 11 g/GlJ
NH3 1 g/GJ
TSP 62 g/GJ
PM10 60 g/GJ
PM2.5 60 g/GJ
BC 15 % of PM2.5
Pb 27 mg/GJ
Cd 13 mg/GJ
Hg 0,56 mg/GJ
As 0,19 mg/GJ
Cr 23 mg/G)J
Cu 6 mg/G)J
Ni 2 mg/G)J
Se 0,5 mg/G)J
Zn 512 mg/GJ
PCB 0,01 ug/GlJ
PCDD/F 100 ng ITEQ/G)J
Benzo(a)pyrene 10 mg/GJ
Benzo(b)fluoranthene 16 mg/G)J
Benzo(k)fluoranthene 5 mg/G)J
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 4 mg/GJ
HCB 5 ug/GJ
*k Posebnu painju je potrebno posvetiti jedinicama datim u tabelama. Merne jedinice za

zagadujuce materije nisu svuda iste. Za preracunavanje potrebno je koristiti tabelu za konverziju
jedinica mase u Dodatku B.

Tabela preuzeta iz EMEP/EEA 2019 metodologije Table 3.44 Tier 2 emission factors for source
category 1.A.4.b.i, pellet stoves and boilers burning wood pellets
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7.3 PRILOG 4.

Emisioni faktori za proraun emisija gasova staklene baste iz velikih postrojenja
sa instalisanim kapacitetom ve¢im od 50 MW

Jedinica Emisioni faktori

GORIVO mere Cco; CH, N.O
Sirova nafta kg/TJ 73300 3 0,6
Kondenzat prirodnog gasa kg/TJ 64200 3 0,6
Gasna ulja - dizel kg/TJ 74100 3 0,6
Rezidualna tec¢na goriva — mazut kg/TJ 77400 3 0,6
Tecni naftni gas kg/TJ 63100 1 0,1
Nafta kg/TJ 73300 3 0,6
Druga tecna goriva kg/T) 73300 3 0,6
Antracit kg/T) 98300 10 1,5
Ugalj za koksovanje kg/T) 94600 10 1,5
Bitumenozni ugljevi kg/T) 94600 10 1,5
Subbitumenozni ugljevi kg/T) 96100 10 1,5
Lignit i mrki ugalj kg/T) 101000 10 1,5
Briketi mrkog uglja kg/TJ 97500 10 1,5
Briketi kamenog uglja kg/TJ 97500 10 1,5
Koks kg/TJ 107000 10 1,5
Prirodni gas kg/TJ 56100 1 0,1
Treset kg/TJ 106000 1 1,5
Drvo i otpad od drveta kg/TJ 112000 30 4
Druge vrste biomase kg/T) 100000 30 4
Cumur kg/TJ 112000 200 4
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7.4 PRILOGS.

Emisioni faktori za proraun emisija gasova staklene baste iz postrojenja i
uredaje za koriSéenje u ne-stambenim objektima

Jedinica Emisioni faktori

GORIVO mere Cco; CH, N.O
Sirova nafta kg/T) 73300 3 0,6
Kondenzat prirodnog gasa kg/T) 64200 3 0,6
Gasna ulja - dizel kg/T) 74100 3 0,6
Rezidualna tec¢na goriva — mazut kg/T) 77400 3 0,6
Tecni naftni gas kg/T) 63100 1 0,1
Nafta kg/TJ 73300 3 0,6
Druga tecna goriva kg/TJ 73300 3 0,6
Antracit kg/TJ 98300 10 1,5
Ugalj za koksovanje kg/TJ 94600 10 1,5
Bitumenozni ugljevi kg/TJ 94600 10 1,5
Subbitumenozni ugljevi kg/TJ 96100 10 1,5
Lignit i mrki ugalj kg/T) 101000 10 1,5
Briketi mrkog uglja kg/T) 97500 10 1,5
Briketi kamenog uglja kg/T) 97500 10 1,5
Koks kg/T) 107000 10 1,5
Prirodni gas kg/T) 56100 1 0,1
Treset kg/T) 106000 1 1,5
Drvo i otpad od drveta kg/TJ 112000 30 4
Druge vrste biomase kg/TJ 100000 30 4
Cumur kg/TJ 112000 200 4
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7.6 PRILOG 6.

Emisioni faktori za proraun emisija gasova staklene baste iz uredaja za sagorevanje
za kori$éenje u stambenim objektima.

Jedinica Emisioni faktori

GORIVO mere CO; CH,4 N.O
Sirova nafta kg/TJ 73300 10 0,6
Kondenzat prirodnog gasa kg/TJ 64200 10 0,6
Gasna ulja - dizel kg/TJ 74100 10 0,6
Rezidualna tec¢na goriva — mazut kg/TJ 77400 10 0,6
Tecni naftni gas kg/T) 63100 5 0,1
Nafta kg/T) 73300 10 0,6
Druga tecna goriva kg/T) 73300 10 0,6
Antracit kg/T) 98300 300 1,5
Ugalj za koksovanje kg/T) 94600 300 1,5
Bitumenozni ugljevi kg/T) 94600 300 1,5
Subbitumenozni ugljevi kg/TJ 96100 300 1,5
Lignit i mrki ugalj kg/TJ 101000 300 1,5
Briketi mrkog uglja kg/TJ 97500 300 1,5
Briketi kamenog uglja kg/TJ 97500 300 1,5
Koks kg/TJ 107000 300 1,5
Prirodni gas kg/TJ 56100 5 0,1
Treset kg/T) 106000 300 1,4
Drvo i otpad od drveta kg/T) 112000 300 4
Druge vrste biomase kg/T) 100000 300 4
Cumur kg/TJ 112000 200 1
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8 PRORACUN EMISIONIH FAKTORA ZA SUMPOR-DIOKSID
Emisioni faktori za sumpor-dioksid dati u tabelama prorac¢unati su za odredene sadrZaje sumpora

u ¢vrstim i te¢nim gorivima koji su navedeni u fusnotama tabela. Ukoliko je sadrzaj sumpora u gorivu
razli¢it od navedene vrednosti, emisioni faktori za sumpor-dioksid se racunaju na osnovu jednacine:

EFSOx = S x 20000 / H, (4)

EFSOx — emisioni faktor za sumpor-dioksid izrazen u g/GJ
S — maseni sadrZaj sumpora u gorivu izrazen u %

Hg — donja toplotna moc¢ goriva k izrazena u GJ/t.

Navedeni proracun podrazumeva konverziju sumpora iz goriva u sumpor-dioksid od 100 %,
odnosno bez ostatka sumpora u pepelu.
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9 TABELA ZA KONVERZIJU JEDINICA

Prefiks Simbol 10"
tera T 10%
giga G 10°

mega M 10°
kilo k 103
hecto h 10?
deca da 10!
deci d 10"
centi c 10
mili m 103
micro " 10°
nano n 10°
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