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REZIME

U radu su date smjernice za nadogradnju informacionog sistema ekoloskog monitoringa u TE
«Kakanj», prema osnovnim nacelima sistema okolinskog upravljanja. Ponudenim modelom zatvoren
je Demingov PDCA krug stalnog poboljsanja. Kontinuiranim pracenjem, analizom i korekcijom
tehnoloskog procesa, moguce je vrlo brzo djelovati na otklanjanju nedostataka, a time ostvarivati i
stalna poboljsanja. Uvodenje novih mjerenja u sistem ekoloskog monitoringa daje bitne informacije
potrebne za kvalitetniju analizu, te je s tog aspekta opravdano i pozeljno.

Key words: information system, ecological monitoring, thermal power plant, environment
protection, technological process, analysis, system of quality, environmental management.

SUMMARY

This paper gives guidelines for upgrade of information system of environmental monitoring in
the Thermal power plant “Kakanj” according to basic principles of system of environmental
management. By proposed model Deming PDCA cycle of continuous improvements was
closed. By means of continuous monitoring, analysis and correction of technological process
it is possible to act quickly towards remedying failures, and consequently perform continuous
improvements. Introducing of new measurements into system of environmental monitoring
gives essential information necessary for more detailed analysis, and is from that point of
view justified and desirable.
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1. UVOD

Zastita zivotne sredine je jedna od najzahtjevnijih 1 najslozenijih aktivnosti. Potreba za ovom
aktivno$¢u se provlaci kroz sve organizacione dijelove ljudskog drustva. Cjelovito ouvanje
okoline u savremenom svijetu pretpostavlja, izmedu ostalog, osmisljenu politiku zastite zraka
koja zahtijeva svrsishodno upravljanje procesima uz teznju ocuvanja izvornosti sredine,
bioloSke raznovrsnosti zajednica 1 ekoloske stabilnosti. To podrazumjeva racionalno
iskoriStavanje resursa, ukljucujuéi u to i1 energetske resurse. Logi¢na posljedica takve politike
je iskoriStavanje prirodnih resursa i smanjenje rizika po zdravlje ljudi, odnosno ostvarenje
osnovnog uslova za realizaciju zdravog i1 odrzivog razvoja.
Zastita okoline, kao odrzavanje prirodnih Zivotnih osnova, je imperativ za CovjeCanstvo i
mora biti obaveza i osnova poduzetnickog djelovanja. Time se u znacajnoj mjeri doprinosi
trajnijem uspjehu i razvoju preduzeca u sporazumu sa prirodom. Elementi ostvarenja takve
politike razvoja su:

- minimiziranje zagadenja zivotne sredine

- efikasno iskoriStavanje prirodnih resursa

- odgovarajuéi tretman otpadnih materijala

- neprekidna aktivnost na poboljSanju procesa

- kontinuirano mjerenje emisije, imisije, kvaliteta vode i meteo parametara

- informacioni sistem za stalno pracenje uticaja na okolinu

2. SISTEM EKOLOSKOG MONITORINGA U TE KAKANJ
Iz dega se sastoji sistem?:

Sredinom 1998-e godine u TE «Kakanj» instaliran je sistem za pra¢enje emisije i imisije.
Sistem se sastoji od sljedec¢ih podsistema:

- Automatsko pracenje emisija u dimnjaku 100m,

- Automatsko pracenje emisija u dimnjaku 300m,

- Automatska mjerna stanica za imisiju u gradu Kaknju,

- Meteoroloska stanica Turbi¢i,

- Stanica za prac¢enje kvaliteta voda,

- Meteoroloska stanica Kakanj,

- Centralni sistem za obradu podataka.

Podsistemi ekoloSkog monitoringa u TE Kakanj — kratak opis:

Podsistem za pracenje emisije na dimnjacima 100m i 300m omogucava:

- Kontinuirano uzorkovanje i analizu dimnih plinova,

- Kontinuirano mjerenje koncentracije ¢vrstih Cestica,

- Kontinuirano mjerenje protoka i temperature dimnih plinova.

Svi signali se prikupljaju i obraduju u procesnim jedinicama, koje se nalaze u kontejneru
smjeStenom u podnoZju dimnjaka. Obradeni podaci se putem data logger-a DAS 1200
optickim kablom prenose u centralni sistem za obradu podataka. [1]

Imisiona stanica u gradu Kaknju ima zadatak da mjeri kvalitet zraka, odnosno omoguci
automatsko pracenje koncentracije CO, SO, i NOy, kao i koli¢ine lebdecih Cestica. Osim toga,
u sklopu imisione stanice instalirana je meteoroloska stanica koja omogucava pracenje
kompletnih meteoroloskih parametara: smjer i brzina vjetra, temperatura, relativna vlaznost i
sunceva radijacija - kao uticajnih veli¢ina na koncentraciju i Sirenje necisto¢a u zraku.
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Podaci se u imisionoj stanici automatski obraduju 1 preko data logger-a SMA-360 za svaki od
analizatora objedinjuju u data logger SMA-370 odakle se Salju putem telefonske veze
direktno u sistem za prikupljanje i obradu podataka.

Meteoroloske stanice ¢ine veoma vazan podsistem u okviru ekoloskog monitoring sistema.
Podsistem se sastoji iz dvije meteoroloSke stanice, od kojih je jedna smjeStena neposredno
pored imisione stanice u gradu Kaknju, a druga na brdu Turbi¢i koje se nalazi pored TE
Kakanj. Meteo stanica Turbi¢i je priblizne visine kao 1 dimnjak 300m, i samo nekoliko
stotina metara udaljeno od Termoelektrane. Meteoroloski podaci koji se prate na ovim
stanicama su: smjer 1 brzina vjetra, temperatura, vlaznost, barometarski pritisak, sunceva
radijacija i koli¢ina padavina. Zajedno sa podacima o emisiji ovo su veoma bitni ulazni podaci
za analizu disperzije polutanata. Izmjerene vrijednosti na meteo stanici Turbiéi se prosljeduju
do data logger-a, odakle se putem direktne veze i modemskih pojacivaca upucuju na
racunarski sistem u TE Kakanj. Sli¢an princip prikupljanja i prenosa podataka primjenjen je i
na meteo stanici Kakanj, samo $to se u ovom slucaju prenos podataka obavlja u paketu preko
data logger-a zajedno sa podacima imisione stanice Kakanj, kako je ve¢ opisano. Aplikacija
Meteol omogucava obradu meteoroloskih podataka 1 kreiranje izvjeStaja pogodnih za
analizu, dok se putem programskog paketa Data Comunication Server moze iz iste baze
podataka Idazrw dobiti ruza vjetrova za smjer, brzinu vjetra i bilo koju mjerenu komponentu
na dvije emisione i imisionoj stanici — slika 1.

Wind rose

Period: 3/1/01 0:00 - 4/1/01 0:00

Station B Ambient | B Ambient
Component WD WS
Unit % km/h
Axis Scale 0.0-10.0 0-15
Wind speed >0.1 >0.1
Number 1436 1436
No. Calm 6 (0.4%) 6 (0.4%)
Mean Calm 0.400 0.100

Station B Ambient
Component A-Dust
Unit Hg/m3
Axis Scale -50-150
Wind speed >0.1
Number 17
No. Calm 0 (0.0%)
Mean Calm

Calm: 0.1 km/h e T |
36 Classes 0 % 100

SLIKA 1. REPREZENTATIVNI SLUCAJ RUZE VIETROVA NA METEO STANICI KAKANJ

Stanice za pracenje kvaliteta vode omogucavaju kontinuirano pracenje vrijednosti
temperature vode, pH vrijednosti, vodljivosti, rastvorenog kiseonika kao i mjerenje padavina.
Pored sondi za mjerenje navedenih veliina ove mjerne stanice su opremljene i sistemom za
uzorkovanje vode. Svi mjerni uredaji su rasporedeni na dvije mjerne stanice: WPS1 1 WPS2,
od kojih je jedna postavljena na ulaznom vodozahvatu za TE Kakanj, a druga na rijeci Bosni
- nizvodno u odnosu na TE Kakanj. Ovakvim rasporedom mjernih stanica je moguce
uspostaviti uporednu analizu parametara kvaliteta vode ispred i1 iza TE Kakanj, te je na taj
nacin moguce odrediti uticaj TE Kakanj na kvalitet vode u rijeci Bosni. Prenos podataka sa
vodenih stanica je mogu¢ pozivnom vezom putem modema ili ru¢nim prenosom podataka
pomoc¢u RTD kartice (Rapid Transfer Device). Pratec¢i software, za rad mjernih stanica WPS1
1 WPS2, Flowlink daje Siroke moguénosti u pogledu obrade, arhiviranja podataka i izrade
razli¢itih grafickih izvjestaja, vrlo pogodnih za analizu. [2]
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3. INFORMACIONI SISTEM EKOLOSKOG MONITORINGA U TE «KKAKANJ»
3.1. Analiza postojeceg stanja

Opis centralnog racunarskog sistema: Programski paket Data Communication Server sa
bazom podataka Idazrw, proizvodaca firme Gemi GmbH, ¢ini osnovu software-ske podrske
ekoloskog monitoring sistemu, koji sa jo§ nekoliko manjih prate¢ih aplikacija predstavlja
izvanredan graficki korisnicki interfejs.

Prednosti ovog software-a osim stabilnog i pouzdanog rada pod Windows NT/95 operativnim
sistemom je i mogucnost generisanja raznovrsnih grafickih i tabelarnih izvjeStaja, kao i
moguénost prosirenja baze podataka za nove mjerne uredaje i komponente. Dodatna odlika
rada racunarskog sistema jeste mogucnost rada u mrezi , ¢ime se podaci mogu staviti na
raspolaganje ve¢em broju korisnika, koji na taj nacin blagovremeno mogu imati informacije
neophodne za kontrolu i eventualnu korekciju tehnoloskog procesa.

Proces prikupljanja podataka na racunare ekoloSkog monitoring sistema, odvija se tako Sto
se automatski izmjerene vrijednosti svih mjerenih parametara pohranjuju u data logger u
obliku trominutnih i tridesetominutnih prosjeka, odakle se on-line ili dial-up vezom prenose u
centralnu bazu. Svi uredaji u toku mjerenja imaju mogucnost dojave alarma (upozorenja) na
displeju ili u aplikacijama na raCunarima, a samim tim 1 vrijednosti koje se dobiju oznacavaju
se odredenim opcijskim statusom ili error statusom u bazi podataka. Greske u mjerenjima
mogu nastati usljed kvara na uredaju ili usljed pada bitnih karakteristika na vitalnim
komponentama uredaja ispod minimalno dozvoljenih. Opcijski statusi se javljaju uglavnom
kao upozorenja na skoru potrebu obavljanja neke bitne operacije odrzavanja ili nakon
obavljanja redovne kalibracije uredaja koja se moze izvoditi automatski u zadanom
vremenskom intervalu ili ru¢no po potrebi.

Rx 230 Data Logger b e ]
Span gas APNA-360 Koncentracija 49 :
Generator (Na) Signal Alarm ! Fes
Dnevni izviestaj H Prema Host stanici
Sedmicni izvjestaj | ----4---# Stampac : di
APMA-360 Mjesecni izvjestaj Dnevni izvjestaj
(co) Sedmicni izvjestaj
Srednje vrijednosti Mijesecni izvjestaj|
{za meteo. podatke)
ADSA-360 Floppy disk (3,5 inch)
(50
Fe— Kontrolni signal
=1
1
i -4 .
| | Eberline | RS-232C
| m | FHe2I-R [
-
| Transmiter
| m | smjera i brzine
i 1 vjetra
Smijer vietra
| | Brzina vijetra L[’Ig?gg%fll;%ll'(ih Transmiter
| Lﬁg‘lz[:g-;tura podataka temperature |

Transmiter
vlaznosti

STANICE KAKANJ
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SLIKA 2. SHEMA PRIKUPLJANJA, PRENOSA I ANALIZE PODATAKA SA IMISIONE I METEO
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SLIKA 3. BLOK DIJAGRAM — NIVO RAZVOJA POSTOJECEG INFORMACIONOG SISTEMA
EKOLOSKOG MONITORINGA U TE “KAKANJ”

3.2. Moguc¢nosti razvoja informacionog sistema ekoloSkog monitoringa

Polaze¢i od glavnog zahtjeva za oba sistema upravljanja okolinom ISO 14001 i EMAS
(Environmental Management and Auditing Scheme), a to je kontinuirano poboljSanje
rezultata, moze se uociti nepotpunost ili manjkavost opisanog sistema u TE «Kakanj».
Povratnim uticajem na korekciju tehnoloskog procesa, a na osnovu rezultata stalnih analiza
mjerenja, znacajno bi se doprinijelo unaprjedenju sistema okolinskog upravljanja i efikasnosti
proizvodnje. Analogno sistemu kvaliteta, uskladenom sa ISO 9001, Demingov krug (Petlja
kvaliteta) je osnova za stalno poboljSanje i kod sistema za upravljanja okolinom.[3]
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SLIKA 4. KRUZNI TOK STALNOG POBOLJSANJA

Nova rjeSenja u okviru postojeceg informacionog sistema ekoloskog monitoringa imaju za cilj
stalno pracenje i1 analizu podataka, kako bi se obezbjedilo Sto efikasnije vodenje tehnoloSkog
procesa. U znacajnoj mjeri bi se smanjilo vrijeme korektivnog djelovanja i $to je veoma bitno
analizom bi se lakSe mogli utvrditi uzroci poremecaja u procesu.

Optimalno rjeSenje nadogradnje informacionog sistema ekoloSkog monitoringa ukljucilo bi
sve postojece software-ske 1 hardware-ske resurse.

Komunikacija sa mjernim uredajima i prenos podataka u centralnu bazu Idazrw, obavljali bi
se 1 dalje pomocu aplikacije Data Communication Server (DCServer), koja posjeduje
ugradenu opciju Export podataka u .CSV, Excel-ovu datoteku. Dodatne pratec¢e aplikacije
imale bi zadatak da exportovane podatke prenesu u formu .TXT datoteka, a zatim u tabelarnoj
formi pomoc¢u mrezne aplikacije prezentiraju korisnicima.

Koristenje podataka u ovoj formi bilo bi dostupno dijelu menadZzmenta zaduzenog za tehniku,
odrzavanja 1 proizvodnju, kao i tehnolozima postrojenja i1 osoblju za upravljanje
termoenergetskim blokovima, vode¢i rauna o zastiti i sigurnosti podataka. Pristup podacima
preko mrezne aplikacije bio bi obezbjeden razliCitim nivoima i ovlaStenjima , Sto bi se
definisalo putem user name i password-a.

Posredstvom tehnologa postrojenja, menadzment bi izdavao naloge za korekciju tehnoloskog
procesa pogonskom osoblju i sluzbi odrzavanja, kako bi se otklonili nedostatci u procesu i na
postrojenjima.

Vazan resurs koji omogucava ovakav tok podataka jeste LAN mreza bazirana na 100 Mbps
tehnologiji i savremena racunarska oprema kod svih u¢esnika u ovom zaokruzenom ciklusu
prikupljanja i razmjene podataka.Ovaj model informacionog sistema ekolo§kog monitoringa
prezentiran je blok dijagramom na slici 5.
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3.2. ProSirenje sistema novim mjernim komponentama

U cilju prikupljanja Sto veceg broja podataka neophodnih za potpuniju analizu tehnoloSkog
procesa, javlja se potreba za uvodenjem jo$ nekih mjerenja u okviru postojeéeg sistema. Neka
od ovih mjerenja ve¢ su implementirana, kao §to je npr. mjerenje snage blokova i mjerenje
koncentracije praSine na dimnim kanalima iza elektrofiltera blokova 5 i1 6 u fazi realizacije.
Mjerenje snage blokova je vrlo bitna veli¢ina od koje zavisi niz drugih parametara
tehnoloSkog procesa. Ovaj podatak o kontinuiranom mjerenju snage u centralnoj bazi otvara
Siroke mogucénosti za poredenje sa ostalim mjerenim veliCinama i1 analizu njihovih promjena
zavisno od promjene snage bloka. Koncentracija prasine, mjerena na dimnim kanalima, iza
elektrofiltera, sa cetiri uredaja SICK OMD-41, daje jasnu sliku rada elektrofilterskih
postrojenja i mogucénost brze intervencije u cilju otklanjanja nedostataka u tehnoloskom
procesu. Informacioni sistem ekoloSkog monitoringa sa svojim hardware-skim i software-
skim resursima je dovoljno fleksibilan da navedena mjerenja prihvati i ukoliko se radi o
standardnom analognom elektricnom signalu 4 do 20 mA (0 do 20 mA), proslijedi do
centralne baze. Nakon toga se mogu interpretirati razne forme izvjeStaja i dijagrama u
Reporting programu.

4. ZAKLJUCAK

Zastita okoline je vrlo vazan dio nasljeda budu¢im generacijama i Cista zivotna sredina se ne
moze kompenzirati ni¢im drugim. UravnoteZen razvoj u sporazumu sa prirodom jedan je od
dominantnih faktora za vrednovanje rada termoelektrana. Informacioni sistem ekoloskog
monitoringa predstavlja bitan alat za uskladivanje racionalnog koristenja prirodnih resursa i
ekoloske stabilnosti. Iskustva u TE «Kakanj» usmjerena su u tom pravcu, a informacioni
sistem ¢e se razvijati 1 prilagodavati potrebama tehnoloSkog procesa. Stalna teZnja za
poboljsanjima u tehnoloSkom procesu, znacajno bi doprinijela unapredenju sistema
okolinskog upravljanja kao sastavnog dijela sistema kvaliteta. Nadzor i pracenje
kontinuiranog mjerenja bitnih parametara u sklopu ekoloskog monitoringa u TE «Kakanj»,
imat ¢e potpuni smisao tek ako se putem informacionog sistema omoguc¢i kvalitetna analiza i
poduzimanje korektivnih mjera u tehnoloSkom procesu. Primjena ovakvog modela
informacionog sistema stvara pretpostavke za §to vecu transparentnost podataka, Sto je jedan
od ciljeva poslovne politike TE «Kakanj» u oblasti okolinskog upravljanja.
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