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1 UvOoD

APATINSKA PIVARA DOO APATIN (u daljiem tekstu APA), podnosi zahtev za reviziju
integrisane dozvole, broj 353-01-00322/2011-02 od 20.07.202., godine, za rad celokupnog
postrojenja proizvodnje piva, na lokaciji katastarskih parcela br. 2304, 7803/3, 660/1, sve KO
Apatin, na osnhovu Zakona o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine
("Sluzbeni glasnik RS", broj 135/04, 25/2015 i 109/21) i Uredbi o vrstama aktivnosti i
postrojenja za koje se izdaje integrisana dozvola ("Sluzbeni glasnik RS", broj 84/05). Na
osnovu pomenute uredbe APA spada u postrojenja pod tackom 6. Ostale aktivnosti, 6.4(b)
tretman i obrada odredena za proizvodnju prehrambenih proizvoda iz biljnih sirovina sa
proizvodnim kapacitetom finalnih proizvoda veéim od 300t na dan (prose¢na tromesecna
vrednost).

U skladu sa tim izraduje se revidovan Plan mera za efikasno koriséenje energije, u skladu sa
stanjem u postrojenju u trenutku predaje zahteva za reviziju integrisane dozvole, kao sastavni
deo dokumentacije koja se predaje uz isti.

2 CILJ IZRADE PLANA

Direktiva o indistrijskim emisijama 75/2010/EU zahteva smanjenu potroSnju energije, odrzivu
potroSnju energije, kao i ponovnu upotrebu energije, $to je od ogromnog znaaja za
ublaZavanje klimatskih promena u svetu, imajuéi u vidu zna€ajan potencijal za upotrebu
otpadne toplote.

Energetska efikasnost je skup utvrdenih i sprovedenih mera &iji je cilj da se koli¢ina energije
koja se koristi svede na minimum, ali na nacin da se saCuvaju kvalitet Zivljenja, uslovi rada i
stopa proizvodnje. Drugim rec€ima, energetska efikasnost jeste, manja potroSnja energija
(energenta) za obavljanje istog posla tj. rada sistema (grejanje ili hladenje prostora, rasveta,
proizvodnja, pogon vozila i dr.).

U skladu sa Zakonom o integrisanom spreCavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine
(,Sluzbeni glasnik RS, broj 135/04, 25/15 i 109/21) i Pravilnikom o sadrzaju, izgledu i nacinu
popunjavanja zahteva za izdavanje integrisane dozvole (,Sluzbeni glasnik RS, broj 30/06,
32/16 i 44/18), od operatera se zahteva da u okviru traZenih informacija, takode, podnesu i
informacije o upotrebi energije, odnosno informacije: o potro3nji energije i goriva za utvrdene
kategorije, o potrosnji energije u svakom sektoru aktivnosti, merama za smanjenje potrosnje
energije, mogucnostima i uslovima za iskoridéenje potencijalnih izvora energije, smanjenje
koriS¢enja prirodnih resursa i dr.

Zakonom o integrisanom sprecCavanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine, ¢lanom 9,
propisano je da je jedan od neophodnih dokumenata koji operateri moraju da priloze uz zahtev
za izdavanje integrisane dozvole i Plan energetske efikasnosti tj. Plan mera za efikasno
koriS¢enje energije u postrojenju.

3 ENERGETSKA EFIKASNOST

Industrijska postrojenja su suo¢ena sa mnogobrojnim izazovima, te je njihova sposobnost da
znacCajnije utiCu na povecanje energetske efikasnosti veoma ograni¢ena. Zato su od velikog
znacaja sledece aktivnosti:

¢ identifikovanje tokova energije u preduzecu,
¢ uocavanje ,slabih” mesta u energetskom i proizvodnom lancu,
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¢ kvalitetno pracenje potroSnje i uvodenje savremenih sistema za upravljanje energijom,
[
e prepoznavanje netroskovnih i nisko-troSkovnih mera za smanjenje potroSnje energije.

Prilog Il Direktive o industrijskim emisijama (IED) zahteva da pri odredivanju najboljih
dostupnih tehnika, izmedu ostalog, treba uzeti u obzir potro$nju i svojstva sirovina (uzimajudi
u obzir i vodu), koje se koriste u procesu, kao i energetsku efikasnost.

Nivo slozenosti i sama priroda upravljanja energetskom efikasno$c¢u (na pr. standardizovan ili
nestandardizovan pristup) je uopsteno vezan uz performanse i sloZzenost postrojenja, kao i
energetske zahteve specifi¢nih procesa i sistema.

Upravljanje energetskom efikasnoSc¢u podrazumeva sledece:

(a) obavezivanje top menadzmenta preduzeca, jer se to smatra preduslovom uspesne
primene upravljanja energetskom efikasnoscu

(b) definisanje politike energetske efikasnosti za postrojenje

(©) planiranje i utvrdivanje svrhe i ciljeva

(d) sprovodenje i rad, pri ¢emu se posebna paznja posvecuje:

organizaciji i odgovornosti

struénosti

komunikaciji

uklju€enosti zaposlenih

vodenju evidencije

efikasnoj kontroli procesa

programu odrZavanja

stanju pripravnosti i mere u slu¢aju opasnosti

garanciji postupanja u skladu sa zakonima i sporazumima vezanim za energetsku
efikasnost.

AN N N N NN NN

(e) benchmarking: primena internih merila/referentnih vrednosti zajedno sa sistemskim i
redovnim uporedivanjem sa sektorskim, nacionalnim ili regionalnim merilima / referentnim
vrednostima energetske efikasnosti, prema potrebi

0] provera uspednosti i preduzimanje popravnih radnji obraéajuéi posebnu paznju na:
pracenje (monitoring) i merenje

popravne i preventivne radnje

vodenje evidencije

nezavisne (gde je moguce) unutradnje revizije, radi utvrdivanja da li je sistem
upravljanja energetskom efikasnoSc¢u u skladu sa planovima i da li se sprovodi i odrzava
na odgovarajuci nacin

AN NN

(9) preispitivanje sistema upravljanja energetskom efikasno3$¢u i njegovog kontinuiranog
unapredenja, adekvatnosti i efikasnosti od strane uprave.

Vazan aspekt sistema upravljanja energetskom efikasnosc¢u je trajno unapredenje. Kada se
radi o upravljanju energijom podrazumeva se odrzavanje ravnoteze izmedu postrojenja i
potrosnje energije, vode, sirovina i emisija. Planiranim trajnim unapredenjem moze se postiCi
najbolji odnos troSkova i dobiti, kroz postizanje usteda energije i ostalih koristi za zastitu zZivotne
sredine.

Odredivanje energetske efikasnosti sa aspekata postrojenja i mogucnosti za ustedu energije
radi optimizacije energetske efikasnosti je takvo da je potrebno odrediti aspekte postrojenja
koji utiCu na energetsku efikasnost. Potom se mogu odrediti i oceniti prioriteti za potencijalnu
ustedu energije.

Naime, analizom troSkova proizvodnje uodljivo je da znac€ajan procenat pripada otpadnim
tokovima iz procesa proizvodnje i ostalih prate¢ih segmenata jednog postrojenja. Otpadni tok
predstavlja finansijski gubitak za preduzece i opterecuje cenu proizvoda, i kao gubitak, i zbog
tro8kova potrebnih za zbrinjavanje i preciS¢avanje. Dodatni troSak predstavljaju i naknade za
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ispustanje otpadnih tokova. Uvodenje mera za efikasno koriS¢enje energije ima ekonomski i
ekolodki znaCaj, pored smanjenja troSkova energije po jedinici proizvoda, poveéava se i
konkurentnost na trzistu. Dalji pozitivan doprinos je smanjenje emisije gasova koji negativno uti¢u
na zivotnu sredinu i gasova staklene baste koji koji dovode do klimatskih promena. Na ovaj nacin
se ispunjavaju i zakonske obaveze operatera. Mere za efikasno koriséenje energije se zasnivaju
na najboljim dostupnim tehnikama (BAT) koje su predvidene u referentnim dokumentima (BREF).

Prilikom odredivanja mera za efikasno koriS¢enje energije, osnovni cilj je smanjenje potrosnje
energije i uskladivanje rada postrojenja sa propisanim parametrima iz BREF dokumenta u pogledu
energetske efikasnosti i specificnim zahtevima vezanim za prehrambenu industriju. Planirane mere
za poboljSanje energetske efikasnosti imaju odredeni investicioni trodak, ali ta ulaganja za relativno
kratko vreme mogu biti nadoknadena kroz smanjene troSkove za energente.

Ciljevi za unapredenje energetske efikasnosti ogledaju se u slede¢em:
e Povecanje sigurnosti snabdevanja energijom
Smanjenje uvozne zavisnosti
Otvaranje moguc¢nosti za upotrebu razli€itih izvora energije
Povecanje konkurentnosti na trzistu
Maniji troskovi za energiju/energente
Novi proizvodni programi i usluge
Smanjenje uticaja na zivotnu sredinu, prvenstveno smanjenje emisije CO-

Energetska efikasnost je suma isplaniranih i sprovedenih mera ¢€iji je cilj koriS¢enje
minimalne moguce koli€ine energije tako da nivo komfornosti i stopa proizvodnje
ostanu sacuvane.

4 ZAKONSKI OKVIR

Domacde zakonodavstvo (zakonska i podzakonska akta):

e Zakon o zastiti Zivotne sredine (,SI. glasnik RS*, br. 135/04, 36/09, 36/09 - dr. zakon,
72/09 - dr. zakon, 43/11 — odluka US, 14/16, 76/18 i 95/18 — dr. zakon)

e Zakon o integrisanom sprec€avanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine (,SI. glasnik
RS, br. 135/04, 25/15i 109/21

e Zakon o energetici (,SI. glasnik RS“, br. 145/14, 95/18 — dr.zakon, 40/21, 35/23-dr.
zakon i 62/23);

e Zakon o energetskoj efikasnosti i racionalnoj upotrebi energije (,Sl. glasnik RS*, br.
40/21)

e Zakon o upravljanju otpadom (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 36/2009, 88/10, 14/16, 95/18
—dr. Zakon i 35/23)

e Zakon o ambalazi i ambalaznom otpadu (,Sluzbeni glasnik RS, br. 36/09 i 95/18 — dr.
zakon)

e Zakon o zastiti vazduha (,SI. glasnik RS*, br. 36/2009, 10/2013 i 26/2021-dr.zakon)

e Zakon o vodama (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 30/10, 93/12, 101/16, 95/18 i 95/18 — dr.
zakon)

e Uredba o utvrdivanju grani¢nih vrednosti godiSnje potrosSnje energije na osnovu kojih
se odreduje koja privredna druStva su obveznici sistema energetskog menadzmenta,
godisnjih ciljeva ustede energije i obrasca prijave o ostvarenoj potrosnji energije, (,Sl.
glasnik RS*, br. 18/16)

e Uredba o minimalnim zahtevima energetske efikasnosti koje moraju da ispunjavaju
nova i revitalizovana postrojenja (,SI. glasnik RS, br. 112/2017)
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e Uredba o sadrzini programa mera prilagodavanja rada postoje¢eg postrojenja ili
aktivnosti propisanim uslovima (,Sl. glasnik RS, br. 84/05)

e Uredba o kriterijumima za odredivanje najboljih dostupnih tehnika, za primenu
standarda kvaliteta, kao i za odredivanje grani¢nih vrednosti emisija u integrisanoj
dozvoli (,SI. glasnik RS, br. 84/05)

¢ Pravilnik o sadrzini, izgledu i nacinu popunjavanja zahteva za izdavanje integrisane
dozvole (,SI. glasnik RS*, br. 30/2006, 32/16 i 44/18)

e Pravilnikom o uslovima, sadrZaju i postupku izdavanja sertifikata o energetskim
svojstvima zgrada (,,Sluzbeni glasnik RS*, broj 69/2012 i 44/2018 — dr. zakon).

Referentna dokumenta EU:

¢ Reference Document on Best Available Techniques for Energy Efficiency, February
2009, (corrected version as of 09/2021) - (ENE BREF)

e Reference Document for the Food, Drink and Milk Industries. Industrial Emissions
Directive 2010/75/EU (Integrated Pollution Prevention and Control), 2019 — (FDM
BREF)

Evropske direktive:

e Directive 2010/75/EU of the European Parliament and of the Council of 24 November
2010 on industrial emissions (integrated pollution prevention and control) (IED
Directive)

e Directive 2012/27/EU of the European Parliament and of the Council of 25 October
2012 on energy efficiency, amending Directives 2009/125/EC and 2010/30/EU and
repealing Directives 2004/8/EC and 2006/32/EC Text with EEA relevance

5 OPIS LOKACIJE

Kompleks pivare je izgraden na teritoriji grada Apatina. Apatin je jedna od Cetiri opstine koja
se prema regionalnoj podeli nalazi u zapadnobackom okrugu, na tromedi sa Madarskom na
severu i Hrvatskom na zapadu.

Opstina Apatin je locirana, u okviru prostora Vojvodine, na krajnjem zapadu, odnosno, na
podrucju zapadne BacCke i nalazi se na 45° 40' severne geografske Sirine i 18° 59' istoCne
geografske duzine. Na osnovu veli¢ine svoje teritorije (333km?) moze se svrstati u grupu
srednje velikih pokrajinskih opstina. Izuzetno povoljan geografski polozaj, pozicioniranost
neposredno uz levu obalu velike medunarodne reke Dunav (tzv. ,plava evropska magistrala®),
predstavlja dodatni potencijal opstine. Pored ove prirodne, zapadne granice, opstina Apatin se
na severu i severoistoku grani¢i sa teritorijom opstine Sombor, a na jugu i jugoistoku sa
opsStinom Odzaci (slika br.1). Uz grad Apatin koji predstavlja administrativni, privredni,
prosvetni i kulturni centar, na podrucju apatinske opstine se nalazi jo§ 4 naselja seoskog
karaktera: Svilojevo, Kupusina, Prigrevica i Sonta.
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Slika 1: Makrolokacija

Apatinska pivara doo se nalazi u zapadnom delu Apatina u ulici Trg oslobodenja broj 5 (blok
52), na oko 400 m od reke Dunav. Zauzima prakticno ceo blok koji se naslanja na Trg
oslobodenja sa severa gde se nalazi glavni ulaz, ulicu Nikole Tesle sa juga, Pivarsku ulicu sa
zapada u kojoj se nalazi teretni ulaz i ulicu Milo§a Obilica sa istoka (slika br.2). Pivara je
locirana na ravnom terenu na nadmorskoj visini od 83 m. Na ovoj lokaciji Pivara se nalazi od
samog oshivanja 1756. godine.

<
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Slika 2: Polozaj Apatinske pivare doo u Apatinu

Pivara se nalazi na 45° 40' 21" severne geografske Sirine i 18° 58' 32" istoCne geografske duzine.



6 OPIS POSTROJENJA NA LOKACIJI PIVARE | OPIS PROCESA RADA

U postoje¢em kompleksu Pivare postoji veliki broj proizvodnih i prateéih objekata i sadrzaja koji
obavljaju odredenu ulogu u postojeéem tehnoloSkom procesu proizvodnje €iji su finalni proizvodi
pivo. Objekti su u viSe navrata dogradivani i rekonstruisani.

Najveci deo objekata pivare se nalazi na katastarskoj parceli broj 2304 (slika br.3), €ija povrSina
iznosi 6 ha 52 ari 91 m?, a koja je nastala objedinjavanjem okolnih parcela otkupljenih od privatnih
lica, kako je tokom vremena dolazilo do postepenog Sirenja kompleksa pivare. Jedan deo na taj
nacin otkupljenih objekata postao je deo kompleksa i u njima su smeStene kancelarije i stru¢ne
sluzbe.

Kompleks sacinjavaju sledeci objekti:

1. Variona

2. Kotlarnica i postrojene biogasne kogeneracije (pored kotlarnice) — novo postrojenje
3. Rashladno-kompresorsko postrojenje
4. BBT i filtracija
5. Fermentori

6. Silosi

7. Masinska kuca

8. ,SLADARA" - objekat van upotrebe

9. Priprema vode

10.Punionica L-1 sa magacinom

11.Punionica L-3 sa magacinom

12. Punionica L-4 sa magacinom

13. Punionica PET, burad i limenke

14. Rezervoar za mazut

15. Centralni magacin i radionica

16. Magacin gotovih proizvoda

17. Magacin

18. Postrojenje dealkoholizacije piva — novo postrojenje
19. Portirnica

20. Administrativni objekat

21. Magacin TNG-a

22. Merno regulaciona stanica

23. Kolska vaga sa vagarskom kuéicom

24. Paletara

25. Otvoreno skladiste

Pored ovih najznacajnijih objekata i sadrzaja u postojecem kompleksu Pivare zastupljene su i velike
povrS§ine namenjene motornom saobraéaju (kolovozi, parkinzi za putnicka i teretna vozila,
manipulativne povrSine i sl.), kao i peSackom saobracaju.



Postrojenje za proizvodnju
dealkoholizovanog piva

ul. Fivargka

ul. Nikglo Tesle
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Biogasna kogeneracijé :
Slika 3: Situacija na lokaciji Pivare

Proces proizvodnje piva u Apatinskoj pivari doo u Apatinu, obuhvata sledece tehnoloske postupke:

Prijem i skladiStenje sirovina
Proizvodnja sladovine
Fermentacija

Filtracija

Pakovanje

S S

Prijem i skladiStenje sirovina

Osnovne sirovine za proizvodnju piva su je€meni slad i kukuruzna krupica koji se kupuju i skladiste
u silosima. Sirovine se u pivaru dovoze u cisternama, a u silose se transportuju zatvorenim
sistemom elevatora kako bi se emisija praSine, kao i opasnost od eksplozije svela na najmanju
meru. PraSina nastala procesom prijema se sakuplja u kontejnere i odvozi kao otpad.

Proizvodnja sladovine

Proizvodnja sladovine zapoc€inje u varioni gde se vr8e slede¢e operacije: drobljenje ili mlevenje
slada i nesladovinih sirovina, ukomljavanje i ekstrakcija sladne prekrupe i nesladovinih sirovina,
filtracija komine, kuvanje i hmeljenje sladovine, bistrenje i hladenje. Mlevenje ili drobljenje sirovina
vr§i se u mlinu mokrim postupkom. Posle mlevenja, vrS§i se ukomljavanje sladne prekrupe
dodavanjem vode, pri ¢emu se dobija komina. pH vrednost komine se reguliSe dodavanjem
odgovarajucih soli (CaCl,,CaS0O.,) ili kiselina (mle¢na). Ukomljavanje se vrSi postupkom koji
podrazumeva zagrevanje delova komine do vrenja i meSanje sa glavhom masom, Sto dovodi da
porasta temperature u celoj masi komine. U sledecoj fazi se vrSi ukomljavanje i ekstrakcija iz
nesladovanih sirovina, koje zamenjuju jedan deo slada. U ovom procesu se primenjuju enzimi, tipa
amilaza, koji pomazu enzimsku razgradnju. Cedenje komine se vrSi filtracijom pomocu bistrenika.
Komina se prebacuje u bistrenik, a zatim miruje 10-30 minuta kada dolazi do taloZenja Cvrste faze,
koja sluZi kao filtracioni sloj.

U daljem postupku, sladovina odvojena od tropa se prebacuje u kotao za kuvanje, gde se kuva
zajedno sa hmeljom oko 1,5-2 ¢asa. Kuvanje se vrSi pod atmosferskim pritiskom, sa spoljnim
kuvaCima. Proces dalje obrade sladovine obuhvata: bistrenje sladovine, tj. talozenje
suspendovanih Cestica i proteina koaguliranih u toku kuvanja, hladenje vruée sladovine sa 98-



100°C na pocetnu temperaturu vrenja 6-15°C. U toku hladenja nastaje tzv. hladni talog, koji se
izdvaja separacijom oko 50%. U toku hladenja se vrsi aeracija pumpama za vazduh, koji se uvodi
pomocu cevi u vod kojim sladovina odlazi na vrenje.

Fermentacija

Vrenje se odvija u 29 tankova razli€itih dimenzija uz dodatak pivskog kvasca. U toku vrenja, koli¢ina
kvasca se uvecava za 2-5 puta, pa omogucava njegovu visekratnu upotrebu. Glavno vrenje traje
5-6 dana, pod poviSenim pritiskom od 0,5-1,6 bar. PoCetna temperatura vrenja iznosi 6-12°C, a
maksimalna ne prelazi 20°C. Pod ovim uslovima kvasac procesom vrenja prevodi Secere iz
sladovine u alkohol i uglien-dioksid i nastaje mlado pivo. Ugljen-dioksid nastao fermentacijom se
najveé¢im delom odvodi u poseban tank, gde se preciS¢ava, nakon ¢ega se vraca u proces i koristi
u kasnijim fazama proizvodnje, na filtraciji i prilikom pakovanja gotovih proizvoda.

Naknadno vrenje i odlezavanje se dalje vrSi u 23 zatvorena tanka razliitih dimenzija, u odeljenju
koje se zove lezni podrum. Odlezavanje traje, u zavisnosti od vrste piva, 2-28 dana.

Nakon zavrSenog odlezavanja, zrelo pivo odlazi u odeljenje za obradu gde se vrsi bistrenje piva
filtracijom uz pomo¢ kiselgur filtera.

Filtracija

Tokom procesa glavnog vrenja i zrenja dolazi do odredenih fizicko-hemijskih i organo-leptickih
promena u sastavu i osobinama piva. Pivo se prvo bistri, éelije kvasca i druge suspendovane
materije belan€evinsko-taninskog kompleksa se taloZe, oslobodeni ugljen-dioksid se vezZe za pivo,
tako da poprima svoj konacni sastav, ukus i druge osobine.

U cilju postizanja bistrenja piva primenjuje se postupak filtracije piva. Kvalitet filtracije gotovog piva
zavisi od pravilnog izbora i doziranja kiselgura koji odgovara zahtevima za postizanje odredenog
stepena bistrine piva. Za filtriranje se koriste filtracione svece izradene od nerdajuceg Celika. Na
njima se formira prvo jedan sloj grubog kiselgura, a zatim se nanosi kiselgur finije granulacije koji
formira filterski sloj koji zadrzava Cestice. Kao rezultat ovog fizi€ckog procesa nastaje gotov proizvod,
filtrirano pivo spremno za punjenje.

Kiselgur kao sredstvo za filtriranje, proizvodi se od slojeva diatomeja (diatomejska zemlja, alge
kremenjaSice). Kad je pravilno pripremlien najbolje odgovara zahtevima koji se postavljaju
idealnom sredstvu za filtriranje: svojim oblikovanim Cesticama stvara vrlo propustljivu filter pogacu
koja omogucava najbolje filtraciono delovanje. U hemijskom sastavu, kiselgur je najveéim delom
sastavljen od silicijum-dioksida i aluminijum-oksida.

Pakovanje

Izbistreno pivo ostaje neko vreme (12-24 sata) u tankovima pod pritiskom tzv. druk tankovima, a
zatim se odvodi u mas$ine za punjenje, gde se pomocu odgovarajuce linije za punjenje puni u boce,
limenke ili burad.

Pivo se puni pod izobarometrijskim pritiskom. Pod ovim pojmom se podrazumeva konstantni protiv-
pritisak ugljendioksida, kojim se omogucava normalno punjenje piva i koji spreava gubitak
ugljendioksida i oksidaciju piva. Ambalaza u koju se puni pivo (staklene boce, PET boce, limenke,
burad...) mora biti besprekorno Cista.

S obzirom na to da pivo i posle filtracije sadrzi odredenu koli¢inu kvasca, vrSi se njegova
pasterizacija da bi mu se, izmedu ostalog, poboljSala i bioloSka stabilnost. Pasterizacija se moze
uraditi pre punjenja u ambalazu, kratkotrajnim postupkom na viSoj temperaturi ili zajedno sa
ambalazom u tunelskom pasterizatoru na nizim temperaturama. Na kraju, pivo se etiketira na
automatskim uredajima, pakuje u odgovarajuéu sekundarnu ambalazu (gajbe, paketi), slaze na
palete i smesta u skladiste.

Dealkoholizacija piva — Novo postrojenje na lokaciji Pivare (br.18 na slici br. 3)

Za potrebe izgradnje jedinica u kojoj se proizvodi dealkoholisano pivo, uklonjena je nadstreSnica u
postojeCem kompleksu pivare i na tom mestu izgraden je objekat za liniju dealkoholizacije piva.
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Kao osnovna sirovina u procesu delkoholizacije piva koristi se néefiltrirano pivo sa odlezavanja, koje
je dobijeno fermentacijom sladovine u redovnom procesu proizvodnje piva prema definisanim
recepturama Apatinske pivare. Ostale sirovine u procesu proizvodnje dealkoholizovanog piva su
one koje su vec¢ prisutne u tehnoloSkom postupku pivare: uglien dioksid, deaerisana voda i
procesna (tehnicka) voda.

Koncept dealkoholizacije piva se zasniva na principu zagrevanja piva u sistemu koji je pod
vakuumom usled &ega se na relativno niskim temperaturama (do 40°C) vrSi izdvajanje alkohola u
vidu toplih isparenja koja su ujedno i medijum kojim se vrSi zagrevanje ulaznog piva. lzdvojena
alkoholna isparenja se kondenzuju usled ¢ega se dobija alkoholni kondenzat kao polu-proizvod.
Kondenzacija se vrsi hladenjem glikolom na temperaturu od 5 - 6°C. U zavisnosti od primenjenih
parametara temperature dealkoholizacije, vakuuma i sadrzaja alkohola u polaznom pivu, sadrzaj
alkohola u alkoholnom kondenzatu se moze podeSavati na razli€ite vrednosti. Ovo daje viSe
mogucnosti za finalnu koncentraciju alkoholnog kondenzata. Razli€ite vrednosti koncentracije se
mogu dobiti podeSavanjem uslova u procesu usled kojih ¢e pored alkohola isparavati i vec¢a koli¢ina
vode koja ¢e razblazivati alkoholni kondenzat. Pored ovih opcija, sadrzaj alkohola u kondenzatu se
dodatno moze podeSavati (sniZzavati) razblazenjem sa vodom. Prema definisanom opisu i
podeSavanju procesa, dealkoholizaciona jedinica je podeSena tako da se alkoholni kondenzat koji
se odvodi iz kondenzatora, neposredno na izlasku iz njega meSa sa vodom kako bi se postigla
koncentracija ispod 20-25% vol. Proces je kontinualan, pri ¢emu je protok alkoholnog kondenzata
oko 38 hl/h (za 20%-ni alkohol). Prema pode$avanjima koja su postavljena na osnovu zahteva
krajnjeg korisnika, voda je tehniCka ili deaerisana, ali se to moze menjati od Sarze do Sarze.
Ohladeni i razblazeni kondenzat se odvodi u tank za kondenzat zapremine 500 hl. Tank za
kondenzat je izolovan kako bi se sprecilo grejanje kondenzata tokom punjenja i skladistenja.

Sud se nalazi pod pritiskom CO; od max 0,4 bar, ¢ime se omogucava praznjenje kondenzata u
cisternu. Ohladeni alkoholni kondenzat se moze skladistiti ili se po potrebi moze ispustiti u
kanalizaciju razblazivanjem sa vodom do 5% volumnih (i manje). Alkoholni kondenzat se prodaje
registrovanom proizvodacu etanola kao sirovi etanol tj. sporedni proizvod.

U pitanju je SarZna proizvodnja dealkoholizovanog piva. Za pocCetak se odvijaju bar dva proizvodna
ciklusa mesecno (Sarze), bazirano na trenutnim volumenima, ali, svakako da ¢e broj Sarzi zavisiti
od potraznje tj. od zahteva trzista. Za pocetak je predvideno da se po ciklusu obavlja 24-Casovna
proizvodnja — tj. 2400hl piva na dan (jer je kapacitet jedinice obrade piva 100hi/h). Ukupna koli¢ina
vode koja se na ovaj nacin utrosi je 350hl, po jednom proizvodnom ciklusu.

Pranje tehnoloske opreme i cevovoda

Besprekornu C&isto¢u pogona obezbeduje stanica za cirkulaciono pranje tehnoloSke opreme i
tehnolodkih cevovoda (CIP). CIP stanica se sastoji od pet posuda u kojima je smeSteno sredstvo
za pranje i to:

e Topao rastvor luzine (2% NaOH) za pranje cevovoda

¢ Hladan rastvor luZine (2% NaOH) za pranje posuda

¢ Povratna voda od zavr$nog ispiranja

e Kiselo sredstvo (1-2% HNOs ili HsPO.) za skidanje kamenca sa zidova posuda i

cevovoda
e Sveza voda za ispiranje opreme od zaostatka sredstava za pranje.

Nakon svakog praznjenja tankovi se moraju oprati i ono se vrSi neposredno nakon praznjenja tanka.
Pranje se obavlja na toplo i/ili hladno. Doziranje koncentrovanog dezinfekcionog sredstva pumpom
se obavlja direktno u cevovod potisa pranja. Posle svakog pranja hemijskim sredstvom vrsi se
ispiranje tehnoloSkom vodom. Poslednja voda od ispiranja tanka se vrac¢a u posudu za povratnu
vodu i koristi se u narednom ciklusu pranja kao voda za pretpranje tanka.

Fabrika vode - Priprema vode

Za potrebe proizvodnje piva zahteva se u hemijskom smislu apsolutno &ista voda, oslobodena svih
rastvorenih soli. Takva voda se dobija postupkom demineralizacije. U Apatinskoj pivari je u primeni
sistem preciS¢avanja vode putem tzv. reverzne osmoze.
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Reverzna osmoza odsoljava (demineralizuje) vodu bez primene hemikalija uz pomo¢ membranske
tehnologije. Sistemi reverzne osmoze zadrZavaju pirogene i bakterije, a u radu ne uzrokuju
probleme oko otpadne vode. U osnovi zadrZzavaju 90% organskih materija i do 98-99% rastvorenih
soli. U kombinaciji predtretmana sirove vode, te daljem tretmanu, ovi sistemi su veoma ekonomiéni
za proizvodnju visokog kvaliteta demineralizovane vode.

Kao napojna (sirova) voda koristi se voda koja se crpi iz bunara koji se nalaze u neposrednoj blizini
reke Dunav i na zelenoj povrSini u Dunavskoj ulici. Sirova voda se crpi iz bunara sa dubine 65-67m
i cevovodom dovodi do Pivare i postrojenja za pripremu vode.

Prva faza pripreme vode je njena snazna aeracija i oksidacija svih prisutnih metala, pre svega
gvozda. Zbog toga se sledeca faza zove deferizacija. Na prvih pet peS€anih filtera ne izdvaja se
samo gvozde ve¢ i svi metali koji mogu da oksidiSu. Koncentracija preostalog gvozda je
zanemarljivo niska.

Tehnoloski posmatrano sledeéa faza tehnoloSkog procesa je koloidna ili mikrobioloSka filtracija,
gde imamo nekoliko slojeva. Ovde se vrSi dodatno uklanjanje mangana, mada je mangan takode
ostao na pesc€anim filterima. Preostala koli¢ina se uklanja sa jednom dodatnom oksidacijom. Kroz
dva mikrobioloSka procesa vrsi se uklanjanje zaostalog mangana i eventualno prisutnog amonijaka
(nitroredukuju¢im bakterijama). Na ovim filterima voda se oslobada i najveceg dela organskih
materija.

Kasnije, voda odlazi u pripremni tank za tzv. filtriranu vodu. Ova voda se koristi za pranje podova i
cevovoda koji nisu u direktnom kontaktu sa proizvodnjom. Pre nego 3to se stavi u tank filtrirane
vode, vrSi se doziranje natrijum-hipohlorita u koncentraciji dovoljnoj za dezinfekciju.

Najveéim delom ova voda ide na reverznu osmozu gde se dobija demineralizovana voda izuzetno
malog stepena tvrdocée (0,1-0,2 nemackih stepeni). Filtrirana voda, koja predstavlja sirovinu u ovom
delu postupka, zbog prisustva hlora moze biti agresivha za membrane, pa se neposredno pred
reverznu osmozu vrsi doziranje natrijumbisulfida (kao nesto $to vezuje hlor).

Ovako dobijena voda sluzi kao druga sirovina za dobijanje ostalih tipova vode (prva je filtrirana,
druga je tzv. permeat voda). Njihovim meSanjem dobijaju se dve vrste vode: procesna voda za pivo
i tehni¢ka voda.

TehniCka voda se koristi gde god je potreban tzv. toplotni tretman. Ova voda se meSa u Zeljenom
stepenu tvrdo¢e vode (5-6 nemackih stepeni), vodi preko degazatora (mesanje sa SO;) da bi se
odstranilo eventualno prisustvo bikarbonata i svega onoga sto je agresivno i Sto moze biti Stetno
za cevovod.

Procesna voda je voda za pivo. Ona se dobija me$anjem permeata i filtrirane vode u Zeljenom
stepenu tvrdoce. Ova voda mora da prede preko karbon filtera za uklanjanje prisutne male
koncentracije hlora koja se nalazi u filtriranoj vodi. Nakon meSanja sa permeatom vrSi se doziranje
dezinfekcionog sredstva hlordioksida koje se priprema u dozirnoj sobi. Ova voda se smesta u tank
za vodu za ukomljavanje. Ovim je proces pripreme vode zavrsen.

Rashladni sistem i kompresorska stanica

U tehnoloSkom procesu proizvodnje piva vrsi se odlezavanje piva u leznim podrumima koje zahteva
stalne niske temperature (oko 5 °C). Ovako niske temperature obezbeduju se sistemom hladenja
na principu amonijaka. Zastupljeno je direktno i indirektno hladenje. Direktno hladenje je hladenje
amonijakom (u fermentorima), a indirektno glikolom (u fla8ama), vodom (u varioni) i vazduhom.
Za potrebe pogona za punjenje, kao i drugih pogona, potreban je komprimovani vazduh koji se
obezbeduje putem vazdusSnih kompresora koji se nalaze u kompresorskom odeljenju.
Kompresorska stanica nalazi se uz objekat kotlarnice. Objekat kompresorske stanice se sastoji iz
dela u kome se nalazi oprema i instalacije rashladnih kapaciteta i dela u kome su smesteni
elektroenergetska postrojenja, prate¢e i pomocne prostorije. Pogon se sastoji od prostorije, tj.
odeljenja kompresora, prostorije sa tankovima u kojima se drzi glikol i odeljenja u kojem se drZi
amonijak u teCnom stanju.

U kompresorskom deljenju smesteni su vazdusni i amonijacni kompresori.
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Cirkulacioni tok sa amonijakom

Pare amonijaka pod pritiskom od cca 2 bar od svih potroSaca dolaze u usisni kolektor preko koga
se shabdevaju kompresorski agregati. U kompresoru se vrSi kompresija para amonijaka do pritiska
kondenzacije (oko 9 bar). Komprimovani amonijak se preko odvajata ulja transportuje do
kondenzatora gde se vr3i kondenzacija. Kondenzovani amonijak sliva se u risiver i preko njih u
potisni kolektor iz koga se snabdevaju potroSaci (isparivaci) u objektu i prate¢im objektima. Pritisak
u risiverima iznosi 9 bara.

Cirkulacioni tok glikola

Glikol se hladi pomoéu Cetiri doboSasta hladnjaka glikola (isparivaa amonijaka). On se hladi
amonijakom iz sistema amonijacnog hladenja koji isparava na temperaturi -7°C. SrediSte sistema
glikola je izolovani sud rezerve, zapremine 30m? koji je podeljen na dve zone, toplu i hladnu.
Primarni cirkulacioni krug uzima ugrejani glikol od potroSaca preko tople strane rezerve i gura 4
hladnjaka, te ubacuje glikol u hladnu stranu rezerve -3°C.

Sekundarni cirkulacioni krug uzima glikol iz hladne strane rezerve i gura kroz potrosSace i zavrSava
u toploj strani rezerve glikola.

Glikol se koristi u objektima FlaSare (pakovanje piva) za hladenje pasterizovanog piva. U hladnom
bloku proizvodnje piva glikolom se hladi mlado pivo, deaerisana voda, sudovi za propagaciju
kvasca i sudovi za Cuvanje kvasca.

Cirkulacioni tok vode

Voda se u sistemu hladenja koristi za indirektno hladenje u varioni gde rashladuje sladovinu sa
100°C na 16°C. Zagrejana voda se pumpama ubacuje u ispariva¢ gde se u dodiru sa hladnim
amonijakom i sama hladi na 7°C. Amonijak se tom prilikom zagreje i vra¢a nazad u kompresorsku
stanicu gde ponovo prolazi kroz proces kondenzacije.

Proizvodnja toplotne energije

Kotlarnica na lokaciji proizvodnje piva je opremljena sa tri kotla u kojima su kombinovani gorionici
tako da kao pogonsko gorivo moze da koristi prirodni gas ili mazut (mazut se ve¢ duze vreme ne
koristi, te je uklonjen i rezervoar mazuta). Postrojenje se gasom snabdeva preko merno regulacione
stanice (MRS), koja se nalazi u sklopu kompleksa Pivare.

Kotlarnica je opremljena sa tri kotla. Kao pogonsko gorivo Kkoristi se prirodni gas, a do realizacije
Projekta za biogasnu kogeneraciju i delom viSak biogasa sa postrojenja sa preciS¢avanje otpadnih
voda (PPOV). Kotlarnica se gasom snabdeva preko merno regulacione stanice koja se nalazi u
sklopu kompleksa pivare. Kotao 1 (18 MW) koristi se uglavnom kao rezervni kotao, moze koristiti i
biogas ili kombinaciju prirodni gas/biogas. Kotao 2 (8,58 MW), takode moze Koristiti i biogas ili
kombinaciju prirodni gas/biogas. Kotao 3 (7,15 MW) koristi samo prirodni gas i ne moze Koristiti
biogas.

Kotlovi su sa automatskim upravljanjem i izvedeni su u blok izvedbi. Rad sva tri kotla se mozZe vrSiti
na sledeci nacin: ako radi veliki kotao, dva manja su u rezervi ili ako rade dva manja kotla, veliki
kotao je u rezervi, $to je u poslednje vreme naj¢escée slucaj. Kotlovi poseduju potrebnu automatiku
koja iskljuCuje gorionik u slu€ajevima: nestanka elektricne energije, prekida plamena, pada
vodostaja u kotlu ispod najnizeg nivoa.

Biogas proizveden u procesu preciSéavanja otpadnih voda moze se koristiti i kao gorivo za
toplovodni kotao u kotlarnici na lokaciji PPOV ili za proizvodnju elektri€ne energije, nakon realizacije
Projekta kogeneracije. Snaga ovog toplovodnog kotla je ~1 MW (1150 kW). Biogasna kogeneracija
omogucava istovremenu proizvodnju elektricne energije iz biogasa, koja se moze i prodavati, i
toplotnu energiju iz izduvnih gasova i hladenja motora/generatora, koja se koristi u procesima
pivare.
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Proces proizvodnje pare

TehnoloSki proces proizvodnje pare u kotlovskom postrojenju bi se mogao definisati pojedina¢nim
procesima: priprema vode, transformacije vode u vodenu paru i dalja distibucija vodene pare za
dalje potrebe sa prikupljanjem i vra¢anjem kondenzata.

Voda se pre uvodenja u kotao mora prvo pripremiti i kao takva se transportovati do kotla u kome
se prevodi u vodenu paru. Taj proces se naziva hemijska priprema vode. Pripremljena voda se
zatim uvodi u kotao i u hjemu se pretvara u vodenu paru.

U kotao se uvodi gorivo — prirodni gas i biogas, i njegovim sagorevanjem oslobada se toplotna
energija koja vodu u kotlu prevodi u vodenu paru. U kotao se ventilatorima za vazduh dovodi
potrebna koli¢ina vazduha za sagorevanje. Nusprodukti sagorevanja se potiskom gorionika odvode
u atmosferu kroz ekonomajzer koji predgreva napojnu vodu sa 102°C na 112°C.

Para proizvedena na kotlovima odvodi se na razdelnik pare odakle se posebnim ili zajedni¢kim
cevovodima odvodi do tehnolo$kih potro$aca u proizvodnim pogonima.

Radom kotlova generiSe se topla vodena para koja se prevashodno koristi u tehnoloSkom procesu
proizvodnje (oko 80 % pare), kao i za zagrevanje prostorija (20%).

Kogenerator - Biogasna kogeneracija - Novo postrojenje na lokaciji Pivare (br.2 taénije
odmah pored kotlarnice naslici br.3)

U toku 2021.godine u APA je realizovan Projekat biogasne kogeneracije, ¢ime je uspostavljena
proizvodnja elektri¢ne i toplotne energije pomocu biogasne kogeneracije od 250kW. Do realizacije
ovog projekta proizvedeni biogas, sa PPOV, Koristio se samo kao delimiCna zamena za prirodni
gas na kotlovima za proizvodnju vodene pare.

U Projektu kogeneracije cilj je bio da kogenerator iskoristi maksimalno raspolozivu koli€inu otpadne
toplote, te da proizvede toplu vodu za grejanje (segmentata tehnoloskog procesa i potencijalno
dodatnih prostora) sistema 75/85°C i to samo iz sistema hladenja motora (sistem rekuperacije
otpadne toplote sistema hladenja motora sa maksimalnim iskoriS¢enjem toplote). Takode, na
izduvnim gasovima motora kogeneracije je postavljen generator pare, koji koristeéi toplotu izduvnih
gasova (do 600°C), proizvodi procesnu paru do 250 kg/h.

Biogasna kogeneracija omogucéava istovremenu proizvodnju elektri¢ne energije iz biogasa, koja se
moze prodavati po povlasdéenoj ceni, i toplotnu energiju iz izduvnih gasova i hladenja
motora/generatora, koja se koristiti u procesima pivare. Ostvarena i najznacajnija korist ogleda se
u tome Sto se biogasnom kogeneracijom pored povecéanja efikasnosti koriS¢enja biogasa, smanjuje
emisija gasova sa efektom staklene baste do 30% godidnje (oko 190 tona godiSnje). Naravno,
ovakav projekat donosi pored ekoloske i finansijsku dobit. (opSirniji opis je dat u delu 12 ovog
dokumenta)

7 OPIS POSTROJENJA NA LOKACIJI PPOV 1 OPIS PROCESA RADA

Postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda nalazi se na katastarskoj parceli broj 7803/3 (slika
br.4).

Na lokaciji postrojenja za preciScavanje otpadnih voda nalaze se sledeci objekti:
1. Trafo stanica
2. Upravna zgrada (prostorija za sastanke, elektro soba, laboratorija, uredaj za mehanicko
odvajanje vlage-dekanter, doziranje hemikalija i skladiSte hemikalija, kotlarnica, sanitarni
¢vor)
Bazeni za egalizaciju
Bazen za anaerobni tretman
Lamelni separator
Izmenijivac toplote
Aeracioni talozni bazen
Bazen mulja

0N Ok~ W

14



9. Skladiste isusenog mulja

10. Rotaciono sito

11. Izlazni $aht

12. MRS (merno reulaciona stanica za prirodni gas)

13. Biogas (su$ac biogasa, desumporizacija, odvaja¢ kondenzata, baklja).

]
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Slika 4: Situacija na lokaciji PPOV
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Postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda (PPOV)

Otpadne vode sa lokacije pivare se dovode do postojee crpne stanice, a zatim dalje do lokacije
PPOV se vode novoizgradenim potisnim cevovodom. Maksimalni kapacitet postrojenja za
preciS¢avanje otpadnih voda je 5700m?®/dan.

Otpadne vode Apatinske pivare se precid¢avaju u dve faze i to putem anaerobnog i aerobnog
procesa.

PreciS¢ene otpadne vode se ispustaju zasebnim cevovodom u reku Dunav.

Anaerobno postrojenje

Anaerobna prerada otpadnih voda jeste metod preciS¢avanja koji se koristi za preradu visoko
zagadenih industrijskih otpadnih voda, sa glavhom ekonomskom prednosti — iskoriS¢enjem biogasa
za proizvodnju energije.

Uz nivo pH izmedu 6,8 i 7,4 i temperaturom u domenu izmedu 30 i 37 °C anaerobni proces
organskih materija pocinje sam, ukoliko nema prisustva rastvorenog kiseonika. Mikroorganizmi
transformiSu vecinu rastvorenih supstanci u ugljen dioksid (COy) i metan (CH,), takozvani biogas.
Biogas se sakuplja u prekrivenom reaktoru, i Koristiti dalje kao energent i u kogeneratoru za
proizvodnju elektricne i toplotne energije.

Otpadna voda se prepumpava pomocu ulazne crpne stanice u pufer odnosno bazene za
acidifikaciju. Posto pivarska voda moze biti u naletima optere¢ena visokim pH, ona se neutralie
dodavanjem HCI. Na putu do anaerobnog reaktora otpadna voda prolazi kroz jedinicu za
rekuperaciju toplote pri ¢emu se temperatura pivarske otpadne vode podize kako bi dosla do
vrednosti koja je neophodna za bioloski proces.

Otpadna voda se distribuira u anaerobni reaktor koji se sastoji od dve faze: visoko opterecenje i
nisko opterecenje, integrisane u jedan bazen koji je pokriven gasnim balonom napravljenim od
specijalne plastike, putem kojeg se sakuplja proizvedeni biogas. On se potom izvladi pomoéu
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duvaljki, a zatim desumporiSe u zasebnom postrojenju, ¢ime se uklanjaju neprijatni mirisi tipi¢ni za
otpadne vode. Desumporizacija biogasa se odvija adsorpcijom sa aktivnim ugliem kako bi se
sadrZaj vodonik sulfida smanjio na 20ppm. Jedinica za desumporizaciju se sastoji iz skrubera sa
rezervoarom hranljive materije kapaciteta 200 litara i filtera sa aktivnim ugliem. Nakon
desumporizacije biogas se susSi preko odvajata vlage i koristi na gorionicima/kotlovima za
rekuperaciju toplote ili se isporuCuje u pivaru gde se koristi u kogeneratoru ili kao energent u
kotlovima.

Zavrsni korak u anaerobnoj fazi jeste precista¢ ureden kao lamela separator kako bi se biomasa
zadrzala u anaerobnom reaktoru. Talog se sleze na dnu precistaCa, a zatim se vrac¢a u nisko
opterecéenu fazu.

Anaerobno preradena voda, zagrejana do temperature anaerobnog procesa, prolazi kroz
izmenjivag toplote gde se hladi pre ulaska u aerobno postrojenje radi dalje prerade otpadnih voda.

Aerobno postrojenje

Biolosko postrojenje za preradu otpadnih voda je sistem aktivhog mulja u bazenima konstruisanim
u zemlji. Postrojenje je opremljeno opremom za povrat mulja, kao i opremom za uklanjanje
suviSnog mulja. Time se omoguéava kontrola sadrzaja mulja kao i koli¢ina dostupne biomase.
Otpadna voda koja je pred-precis¢ena mehanicki i anaerobno, upucuje se u bazen sa aktivnim
muljem, koji je konstruisan kao laguna obloZena HDPE folijom debljine 2mm, izgradenim drenaznim
sistemom i kontrolnom drenaznom cevi sa senzorima detekcije procurivanja. Dodatni ulazni tokovi
vode manijih koli¢ina jesu kondenzat anaerobnog postrojenja i zamucena voda sa rukovanja
suviSnim muljem. U bazenu aktivhog mulja dolazi do bioloSkog procesa smanjenja koli€ine
uglienika, azota i eliminacije fosfata. Deset aeracijskih lanaca postavljeno je dijagonalno od pravca
protoka kako bi se u otpadnu vodu ubacivao kiseonik i kako bi aktivni mulj ostao u suspenziji. Prvi
pozicionirani aeracijski lanac ima i funkciju uduvavanja vazduha izvu€enog iz anaerobnog
postrojenja u centralni aeracioni odeljak kroz cev za rasprsivanje vazdusnih mehuri¢a i na taj nacin
se eliminiSu neprijatni mirisi koji nastaju isparenjem otpadne vode.

Iz bazena sa aktivnim muljem voda ulazi u precistaC. Mulj se taloZi na dnu precistaa i putem
cirkulacije se vra¢a u ulaznu zonu, takozvani povratni mulj. Kako se povecava koli¢ina aktivhog
mulja zbog bioloskog rasta, tzv. suviSni mulj se mora ispustiti iz sistema i u meduvremenu se
skladisti u jezeru mulja pre nego $to dode do izvlaenja vode iz njega u presi za mulj (dekanter).
Aerobno razlozena otpadna voda teCe preko nekoliko otvora u post aeracioni bazen €ime se postize
poslednje razlaganje i oksigeneza vode.

Visak mulja iz anaerobne i aerobne prerade otpadne vode se priviemeno skladisti u jezeru mulja,
a zamucéena voda se ispusta u ulaz aerobnog postrojenja za preradu - bazen aktivhog mulja. U
stanici za izdvajanje vode vidak mulja se uglavnhom odvaja iz vode. Stanica je dizajnirana kao
dekanter i u njoj se vrSi mehanicko izdvajanje centrifugiranjem, uz dodatak polimernog rastvora.
Potreban polimerski rastvor se automatski priprema u polimerskoj stanici od polimer praska i vode.
Sve masine, agregati i oprema za merenje se nadgledaju preko glavnog kontrolnog panela.
Svakom masinom se moze upravljati i ruéno sa glavnog razvodnog ormara. Automatski rad
postrojenja je mogu¢ putem PLC sistema kojim se registruju signali merenja, i gde je takode
moguce vrsiti podeSavanja kontrolnih parametara. U slu€aju prekida snabdevanja energije, postoji
generator za hitne slu€ajeve koji snabdeva energijom najvaznije delove postrojenja (ij. plamenik,
duvaljku prema plameniku, merenje gasa).

Komprimovani vazduh se iz kompresorske stanice dostavlja u celokupno postrojenje za preradu
otpadnih voda — anaerobno i aerobno. Dva kompresora rade naizmenic¢no, a komprimovani vazduh
se privremeno skladisti u sudu pod pritiskom koji se dopunjava po potrebi.

Za kontrolu i belezenje parametara postrojenja instalirani su merni uredaji u bazene, na cevi i $ahte.
Individualna merna oprema se uglavnom sastoji od elektrode pozicionirane na tacki merenja i
mernog transmitera koji je smesten na lokaciji ili je integrisan u razvodnu tablu. Pored toga, uredaji
kao Sto su potapajuée, mono pumpe, sita, duvaljke, kompresori, postrojenje za desumporizaciju,
plamenik, gorionik i kotao se kontroliSu putem unutrasnjih senzora.
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Slika 5: Sema preéiséavanja otpadnih voda u APA
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8 ENERGETSKA EFIKASNOST U POSTROJENJIMA ZA PROIZVODNJU PIVA

Energija je prioritetno pitanje u celom svetu iz tri povezana razloga:
¢ klimatske promene: sagorevanje fosilnih goriva radi oslobadanja energije je glavni
antropogeni izvor gasova staklene baste
e kontinuirana upotreba neobnovljivih fosilnih goriva u velikim razmerama, potreba za
postizanjem odrzivosti
e sigurnosti snabdevanja.

Povec¢ana efikasnost u koriS¢enju energije je najbrzi, najefikasniji i najisplativiji nacin za
reSavanje ovih problema.

Visok stepen energetske efikasnosti u industriji proizvodnje piva, jedan je od klju¢nih zahteva
Direktive o industrijskim emisijama 2010/75/EU i definisan je Referentnim dokumentima
Evropske unije koji se odnose na ovu vrstu proizvodnje: Reference Document on Best
Available Techniques for Energy Efficiency, February 2009 (corrected version as of 09/2021),
Reference Document for the Food, Drink and Milk Industries, 2019 i COMMISSION
IMPLEMENTING DECISION (EU) 2019/2031 of 12 November 2019 establishing best available
techniques (BAT) conclusions for the food, drink and milk industries, under Directive
2010/75/EU of the European Parliament and of the Council.

Najbolje dostupne tehnike (BAT) koje se navode u ovim dokumentima, podeljene su na one
koje se odnose na postizanje energetske efikasnosti ha nivou postrojenja i na one kojima se
postize energetska efikasnost u koriS¢enju energije na nivou sistema, procesa, aktivnosti ili
opreme koja trosi energiju, a u cilju postizanja visoke energetske efikasnosti celog postrojenja.

Prvi nadin sagledavanja obuhvata: uvodenje sistema upravljanja energetskom efikasnoScu i
implementiranje propisanih procedura, izradu Plana energetske efikasnosti, usvajanje
akcionih i investicionih planova na integrisanoj osnovi, redovne energetske preglede (audite)
postrojenja i utvrdivanje potreba za revizijom sistema energetske efikasnosti, koriS¢enje
ogovarajucih alata i metodologija za pomo¢ pri utvrdivanju i kvantifikovanju optimizacije
energije, moguénost za optimizaciju povracaja energije u okviru postrojenja, medu sistemima
u postrojenju ili sa trecom stranom, primenu sistemskog pristupa upravljanju energijom u
postrojenju, utvrdivanje indikatora i ciljeva energetske efikasnosti, optimizaciju energetske
efikasnosti prilikom planiranja novog postrojenja, jedinice ili sistema ili prilikom njihove
sustinske rekonstrukcije, primenu energetske integracije procesa izmedu viSe procesa ili
sistema u okviru postrojenja ili sa tre¢im licem, primenu specificnih sistema upravljanja
energetskom efikasnod¢éu, odrzavanje ekspertize zaposlenih, sprovodenje adekvatnog
odrzavanja postrojenja u cilju optimizacije energetske efikasnosti, uspostavljanje i odrzavanje
dokumentovanih procedura za redovno pracenje i merenje kljucnih pokazatelja za aktivnosti
koje mogu imati zna€ajan uticaj na energetsku efikasnost.

Najbolje dostupne tehnike (BAT) kojima se postiZze energetska efikasnost u koriséenju energije
na nivou sistema, procesa, aktivnosti ili opreme koja troSi energiju obuhvataju: optimizaciju
energetske efikasnosti procesa sagorevanja, optimizaciju energetske efikasnosti za parne
sisteme, odrzavanje efikasnosti izmenjiva¢a toplote, kogeneraciju, povecanje faktora snage u
skladu sa zahtevima lokalnog distributera elektricne energije, proveru napajanja strujom,
optimizaciju efikasnosti napajanja elektricnom energijom, optimizaciju rada elektromotora,
optimizaciju rada sistema sa komprimovanim vazduhom, optimizaciju rada pumpnih sistema,
optimizaciju sistema za grejanje, ventilaciju i klimatizaciju, sistema vesStaCkog osvetljenja
(rasvete), postupka suSenja, separacije i koncentracije.

Apatinska pivara doo u Apatinu uradila je dokument Procena usaglasenosti rada postrojenja
sa najboljim dostupnim tehnikama, koji je sastavi deo zahteva za reviziju integrisane dozvole
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i koji je predat uz zahtev. Dokumentom su obuhvaceni svi delovi tehnoloSkog procesa koji se
trenutno odvijaju u postrojenju pivare.

9 ENERGETSKA EFIKASNOST U APATINSKOJ PIVARI DOO U APATINU

U APA je osnovan tim za sprovodenje Energetskog menadzmeta (FEWER tim). Clanovi tima su
predstavnici iz svih odeljenja. Kroz nedeljne sastanke vrsi se provera potroSnje energenata i fluida
u odnosu na targetirane vrednosti, definiSu se akcije za eliminaciju eventualnih gubitaka, iznose se
predlozi za poboljSanja procesa ili rada masina, kao i organizacije proizvodnje, u cilju smanjenja
potroSnje energenata i fluida. Na mese¢nom regionalnom FEWER sastanku prezentuju se rezultati
i GAP analize (analize gubitaka i nagina njihove eliminacije), ali se vr8i i deljenje dobrih praksi
izmedu svih pivara ¢lanica grupacije.

Kroz EVOP proces (godisnji ciklus predlaganja projekata koji doprinose smanjenu potrosnje
energije, fluida, materijala, poboljSanje kvaliteta) definiSu se najperspektivniji projekti koji postaju
prioritetni CAPEX projekti.

Izraden je i primenjuje se Plan energetske efikasnosti, kao deo sistema upravljanja zastitom zivotne
sredine, koji se implementira realizacijom niza projekata u cilju povecanja energetske efikasnosti,
kako za ceo proces proizvodnje, tako i za delove procesa.

U APA se sprovodi niz mera u skladu sa zahtevima najboljih dostupnih tehnika i standardima:
e Sprovodi se redovna edukacija i obuka zaposlenih u svim segmentima proizvodnog ciklusa.

e Prilikom planiranja novih projekata poseban znacaj se pridaje optimizaciji energetske
efikasnosti. Ovo se sve sagledava jo$ u ranoj fazi projektovanja.

e U APA se praktikuje kontrola svih proizvodnih procesa kako bi se minimizirala potroSnja
energije. Kontinuirani i sistematski vrSi se monitoring potroSnje energije i na oshovu
rezultata donose zaklju€ci o uspesnosti primenjenih mera. Na nivou postrojenja targetirani
su svi delovi postrojenja, kao i aktivnosti, koji utiCu na energetsku efikasnost. U skladu sa
tim planiraju se i mere i realizuju projekti koji uti€u na povecanje energetske efikasnosti.
Projekti su usmereni ka moguénosti iskoriS¢enja viska energije iz jednih delova procesa u
druge proizvodne delove.

e V/rSi se pracenje potroSnje toplotne energije, elektricne energije i ukupne energije po jedinici
(hektolitru) proizvedenog piva. Takode, prati se i potroSnja vode i izrazava po jedinici
(hektolitru) proizvedenog piva.

e Narocito se obraca paznja na izbor opreme za proizvodniju, distribuciju i koriS¢enje energije,
kao veoma znaCajno sa aspekta energetske efikasnosti. To se naro€ito odnosi na:
proizvodnju nosilaca toplote (vodena para, vrela i topla voda, uklju€ujuéi hemijsku pripremu
vode) u kotlarnicama, distribuciju nosaca toplote unutar fabrike (cevovodi) i potrosnju
toplote za proizvodne (u samom tehnoloSkom procesu) i neproizvodne svrhe (grejanje
prostorija), proizvodnju fluida pod pritiskom (kompresori, zajedno sa pogonskim masinama
elektro i dizel motori), kori§cenje elektrine energije unutar fabrike (za pogon raznih uredaja
u proizvodnom procesu, rashladnim sistemima, osvetljavanju proizvodnih i administrativnih
prostorija, kao i fabrickog kruga) i dr.

e Jasno su definisane procedure koje se odnose na odrzavanje, njihovo sprovodenje. Postuje
se utvrden plan odrzavanija, koji prati i koji je utvrden na osnovu karakteristika opreme.

19



Primenjena je Pinch metodologija (poznata kao procesno integrisanje ili energetsko
integrisanje) za smanjenje potrosSnje energije u procesnom sistemu fabrike na osnovu
izraCunavanja energije termodinamicki izvodljivih, realnih ciljeva, baziranih na optimizaciji
sistema za rekuperaciju toplote, metoda snabdevanja energijom i procesnih uslova za rad.

Proizvodni procesi su gotovo u potpunosti automatizovani, a procesi grejanja i hladenja se
automatski programiraju, tako da se izbegava upotreba viSe elektricne energije nego sto je
neophodno za procese grejanja i hladenja.

U APA se vrsi ponovna upotreba vru¢e vode od hladenja sladovine, vr8i se regeneracija
toplote iz kuvanja sladovine. Toplota koja se oslobada u procesu kuvanja sladovine se
koristiti za proizvodnju vode temperature do 98 °C, a sluzi za prethodno zagrevanje
sladovine pre kuvanja. Sladovina se zagreva sa temperature od 72°C do 77° C na pribliZno
92°C do 94°C pomocu vode zagrejane u kondenzatoru Bridovih para.

Koncept dealkoholizacije piva (novi projekat) se zashiva na principu zagrevanja piva u
sistemu koji je pod vakuumom , usled ¢ega se na niskim temperaturama vrsi izdvajanje
alkohola u vidu toplih isparenja, koja su ujedno i medijum kojim se vrSi zagrevanje piva.

Realizovan je projekat kogeneracije koji ima za cilj proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije
pomocu biogasne kogeneracije (od 250kW). U Projektu kogeneracije cilj je da kogenerator
iskoristi maksimalno raspolozivu koli¢inu otpadne toplote, te da proizvede toplu vodu za
grejanje (segmentata tehnoloSkog procesa i potencijalno dodatnih prostora) sistema
70/85°C i to samo iz sistema hladenja motora (sistem rekuperacije otpadne toplote sistema
hladenja motora sa maksimalnim iskoriséenjem toplote). Takode, na izduvnim gasovima
motora kogeneracije je postavljen generator pare koji, koristec¢i toplotu izduvnih gasova (do
600 stepeni), proizvodi procesnu paru do 250 kg/h. Biogasnom kogeneracijom se povecava
efikasnost koris¢enja biogasa, ali i smanjuje emisija gasova sa efektom staklene baste (do
30% godisnje).

U APA se vrsi rekuperacija ugljen dioksida. CO; nastao fermentacijom se najve¢im delom
skuplja i odvodi u pogon za pre¢sScavanje. Ovako precis¢en CO; se vraca u proces i koristi
u kasnijim fazama proizvodnje — na filtraciji, kao i prilikom pakovanja gotovog proizvoda.
Ovi sistemi eliminiSu zagadenje atmosfere emisijom CO. iz procesa fermentacije. Ujedno
omogucuje da se obezbedi dodatni prihod za pivare, jer tako prikuplieni CO, moze da se
koristi u proizvodnji piva i gaziranih napitaka.

Vrsi se recikliranje tj. ponovna upotreba vode - Stanica za cirkulaciono pranje tehnoloske
opreme i tehnoloskih cevovoda (CIP) — viSestruko smanjuje potros$nju vode zbog ponovnog
koriS¢enja iste u tehnoloSkom sistemu.

Optimizacija doziranja hemikalija i upotreba vode za CIP ¢&iS¢enje Pivara koristi sistem
rekuperirajuéeg, zatvorenog pranja unutradnjosti proizvodne opreme. CIP stanice su
potpuno automatizovane uz optimalnu upotrebu energenata i vode.

S obzirom na hranljive karakteristike pivskog tropa (trebera) i kvasca, kao i €injenicu da isti
nisu kontaminirani opasnim materijama, u APl ¢&vrsti ostaci iz procesa proizvodnje
ispunjavaju uslove za hranu za Zivotinje. Nakon fermentacije kvasac se sakuplja, vrsi se
njegov oporavak i ponovo koristi u postupku fermentacije. Kvasac jeste registrovan kao
hranivo (dodatak ishrani za Zivotinje), ali se ne koristi kao stoéna hrana u APA, ve¢ se
prodaje za dalju upotrebu. Takode, dehidrirani mulj se koristi kao organski oplemenjivac
zemljista (kompost) tj. ,bio kompost®.
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Kada su u pitanju mere u skladu sa najboljim dostupnim tehnikama za postizanje energetske
efikasnosti za sisteme, procese, aktivnosti i opremu koja troSi energiju, u APA su primenjene
slede¢e mere:

e Sve trafo stanice, kojih imamo 7, opremljene su blokom kondenzatorskih baterija u
automatskom radu, tako da je cos fi=0,99. Ugradeni su kompenzatori radi smanjenja pojave
reaktivne energije. Takode, na svim linijama i na svim moguéim pozicijama na tim linijama
zamenjeni su motor reduktori novim tipom (Flex concept Danfoss motor), koji su doneli
smanjenje potrodnje elektricne energije i do 30% u odnosu na stare motore.

e Gde god se ukazala potreba,ili/i je to isporucilac opreme predvideo, postoje mrezne
prigusnice/filteri za eliminaciju viSih harmonika na 0,4kV strani.

e Od 18 transformatora, 5 komada su jo$ uvek uljni (starije izvedbe), dok su ostali suvi
TRIHAL DRY SCHNEIDER ELECTRIC, sa smanjenim gubicima. Postoji plan da se u
naredne 2 godine i ovih 5 kom zamene suvim, efikasnim.

e Nabavljeni su i ugradeni efikasni kompresori sa efikasnim motorima i frekventnom
regulacijom broja obrtaja.

¢ Kontrola rada i potroSnje komprimovanog vazduha je automatizovana.

o Povracaj toplote: ugradeni su ekonomajzeri na kotlovima, vrsi se povracaj tople vode sa
kogenerativhog postrojenja na tunelske paster linije CAN.

o Uradena optimizacija distribucije pare koja ima za cilj direktne uStede uspostavljanja
sistema distribucije pare, povrat kondenzata i postavljanje izolacije na sistemu distribucije
pare, regulaciju parnog pritiska. Uvedene su redovne kontrole stanja izolacija parnih
sistema pomocu termovizilke kamere. Zamenjeni su svi kondenz lonci (odvajaci
kondenzata) novim venturi tipom koji su se pokazali kao daleko efikasniji i ostvaruju ustede
5-10% na toplotnoj energiji.

e Stalna kontrola i saniranja curenja vazduha se radi prema automatski generisanom planu
odrzavanja.

e Kontrola i zamena filtera je takode redovna akcija, na mese¢nom nivou. Projekat zamene
pogona transportera na linijama toCenja je zapoc€et 2016.godine i joS traje. Ugraduju se
energetski efikasni motori (DANFOSS OGD), svaki sa frekventnim regulatorom broja
obrtaja. Takvih je do sada zamenjeno nekoliko stotina, prose¢ne snage 1,5kW.

e 99% svih pumpi je frekventno regulisano. Pumpe su pravilno dimenzionisane prema
projektnoj dokumentaciji i proraCunu isporucilaca opreme, pogona i/ili delova pogona.
Pumpe se redovno odrzavaju, prema planu, a najmanje jednom godiSnje, u generalnom
remontu.

e Cevovodi su izvedeni optimalno, prema raspolozivosti prostora i rasporedu opreme.
e Kada je u pitanju optimizacija sistema za grejanje, ventilaciju i klimatizaciju, ista se
kontinuirano sprovodi. Na linijjama toCenja i u delu magacina gotovih proizvoda su

integrisani sistemi ventilacije. Ventilatori su sa frekventnom regulacijom broja obrtaja.
Nadzor i upravljanje ventilatorima je automatizovano u velikom delu.
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e Uradena je rekonstrukcije rasvete, instalisane su Stedljive sijalice i senzori paljenja, u cilju
smanjenja potrodnje elektri€ne energije.

10 POTROSNJA VODE | ENERGIJE U APA

U APA se vrdi pracenje potrodnje toplotne energije, elektriéne energije i ukupne energije po
jedinici (hektolitru) proizvedenog piva. Takode, prati se i potroSnja vode i izrazava po jedinici
(hektolitru) proizvedenog piva.

U tabeli 1 i na slici 6 prikazana je proizvodnja piva na godiSnjem nivou u periodu od tri godine
(2019 — 2021.). 5
Tabela 1: GODISNJA PROIZVODNJA PIVA (2019 — 2021)

godina 2019. 2020. 2021.

GOD'SNJAPPI\'}'?'ZVODNJA hIN | 2.057.000 | 1.870.470 | 1.874.654

Zabelezeno je smanjenje koli€ine proizvedenog piva za 9,07% ako se uporede 2019. i 2020.
godina i povec¢anje od 0,22% u 2021. u poredenju sa 2020. godinom.

Proizvodnja piva, hIN

2,100,000
2,050,000
2,000,000
1,950,000
1,900,000
1,850,000

1,800,000

1,750,000
2019. 2020. 2021.

W 2019. 2020. W 2021.

Slika 6: Koli¢ina proizvedenog piva na godiSnjem nivou za period 2019-2021. godina

POTROSNJA VODE

Proizvodnja piva karakteristicno zahteva velike koliCine pitke vode. Velika potroSnja vode je
karakteristicna za ovu vrstu industrije zbog samog tehnoloSkog procesa proizvodnje piva, kao i
visokih zahteva za poStovanje higijensko-sanitarnih standarda. Potro$nja vode varira u zavisnosti
od nacina pasterizacije i pakovanja piva, od starosti pogona i tipa opreme. Voda se primarno koristi
kao sirovina, te za ispiranje ekstrakta iz tropa, hladenje sladovine, pripremu naplavnog filtera piva,
pasterizaciju piva, pranje i dezinfekciju tehni¢ko tehnoloske opreme i radnih povrSina, odrzavanje
opsSte higijene, pranje i dezinfekciju ambalaze, proizvodnju pare, kondenzaciju amonijaka u
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rashladnim postrojenjima, hladenje vazdu$nih i amonijaénih kompresora, zaptivanje ha pumpama
itd.

Za razne pivarske industrije poznata specificna potro$nja vode (u m®/hl proizvoda) je ispod 0,6 m3/hl
proizvoda. Poznata stopa reciklaze vode varira izmedu 1% i 23%.

Osnovni potrodaci vode u APl su pogoni: energetike, variona, vriono-lezni podrumi, fladare i
sanitarni potrosaci. Od ukupne koli€ine utroSene vode oko 19,5% se ugraduje u osnovni proizvod
— pivo (deo se odlazi sa sekundarnim proizvodima ili se recirkulide), dok preostalu koliinu, oko
80,5%, Cine otpadne vode.

U API se voda crpi iz bunara dubinskim pumpama i skladidti u posebnim rezervoarima u okviru
fabrike. Za tehnoloske potrebe vrsi se odgovarajuéa priprema vode u okviru samog kompleksa.
Operater u postrojenju primenijuje sistem preciS¢avanja zahvacene bunarske vode putem reverzne
osmoze za pripremu vode za proizvodnju piva. Za potrebe proizvodnje piva zahteva se u hemijskom
smislu apsolutno Cista voda, oslobodena svih rastvorenih soli. Takva voda se dobija postupkom
demineralizacije. Ovakvim naginom preciS¢avanja dobija se pitka voda visokog kvaliteta.

Stanica za cirkulaciono pranje tehnoloSke opreme i tehnoloskih cevovoda (CIP) — viSestruko
smanjuje potrodnju vode zbog ponovnog koris¢enja iste u tehnoloskom sistemu.

Takode, emisija zagaduju¢ih materija u otpadnim vodama koje poti€u iz pivare svedena je na
minimum, stepenom preciSéavanija istih od 80-86%.

U tabeli 2 i na slici 7 prikazana je potroSnja vode na godi$njem nivou u periodu od tri godine (2019
—2021.).

Tabela 2: SPECIFICNA POTROSNJA VODE (2019 — 2021.)

godina 2019. 2020. 2021.

SPECIFICNA POTROSNJA
VODE hi/hIN 5,24 5,07 5,22

Specifi¢na potrosnja vode, hl/hIN

5.3
5.25
5.2
5.15
5.1
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4.95
2019. 2020. 2021.
m2019. 2020. 2021.

Slika 7: Specifi¢na potrosnja vode na godisnjem nivou za period 2019-2021. godina
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POTROSNJA ENERGIJE | TOPLOTE

Apatinska pivara d.o.o. u procesu proizvodnje piva koristi elektriénu i toplotnu energiju. Slicnho
kao i kod potrosnje vode, velika potrosnja elektriCne i toplotne energije direktno je uzrokovana
ostrim zahtevima za osiguranje kvaliteta i sigurnosti finalnog proizvoda.

Glavni pojedinacni potrosaci elektri€ne energije u pivarama, kao i u APA, su: postrojenje za
pakovanje, postrojenje za hladenje, postrojenje za komprimovani vazduh, postrojenje za
rekuperaciju CO;, postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda i klimatizacija. Postoji i mnogo
malih potroSaca elektri€ne energije, koji Cine veliki deo potrosnje elektricne energije, na pr.
pumpe, ventilatori, elektricno osvetljenje. Proizvodnja PET boca na licu mesta znacajno
doprinosi ukupnoj potro3nji energije.

Medu tehnikama energetske efikasnosti koje navode pivare, pominju se kondenzatori pare
sladovine, ekonomajzer kotlova, rekuperacija toplote u razli¢itim fazama procesa i upotreba
vakuum pumpi.

Toplotna energija, u obliku pare i vru¢e vode, koristi se u najvecoj meri za obradu komine i
kuvanje sladovine, proizvodnju Ciste kulture kvasca, pranje ambalaze, pranje i sterilizaciju
tehni¢ko tehnoloSke opreme, pasterizaciju proizvoda, zagrevanje prostorija i sl.

Potrosnja toplote u pivarama zavisi od karakteristika procesa i proizvodnje kao $to su metod
pakovanja, tehnika pasterizacije, tip opreme i obim obrade nusproizvoda. Sli¢no kao i kod
potrosnje vode, velika potroSnja elektricne i toplotne energije direktno je uzrokovana ostrim
zahtevima za osiguravanje kvaliteta i bezbednosti finalnog proizvoda.

TehnoloSki proces proizvodnje pare u kotlovskim postrojenjima bi se mogao definisati
pojedinaénim procesima: priprema vode, transformacija vode u vodenu paru i dalja distribucija
vodene pare za dalje potrebe sa prikupljanjem i vracanjem kondenzata. Pre uvodenja vode u
kotao vrsi se hemijska priprema vode. Pripremljena voda se zatim uvodi u kotao i u njemu se
pretvara u vodenu paru. Kotlarnica je opremljena sa tri kotla u kojima su kombinovani gorionici
(kao pogonsko gorivo mogao se koristi prirodni gas ili mazut, ali se mazut ve¢ duze vreme ne
koristi, te je uklonjen i rezervoar mazuta). Kao pogonsko gorivo koristi se prirodni gas, a do
realizacije Projekta za biogasnu kogeneraciju i delom viSak biogasa sa postrojenja za
preCiS¢avanje otpadnih voda (PPOV). Kotlarnica se gasom snabdeva preko merno
regulacione stanice koja se nalazi u sklopu kompleksa pivare. Kotao 1 (18 MW) Kkoristi se
uglavnom kao rezervni kotao, moZze koristiti i biogas ili kombinaciju prirodni gas/biogas. Kotao
2 (8,58MW), takode moze Kkoristiti i biogas ili kombinaciju prirodni gas/biogas. Kotao 3
(7,15MW) koristi samo prirodni gas i ne moze koristiti biogas.

Biogas proizveden u procesu preciS¢avanja otpadnih voda moze se koristiti i kao gorivo za
toplovodni kotao u kotlarnici na lokaciji PPOV ili za proizvodnju elektricne energije, nakon
realizacije Projekta kogeneracije. Snaga ovog toplovodnog kotla je ~1 MW (1150 kW).
Biogasna kogeneracija omogucava istovremenu proizvodnju elektricne energije iz biogasa,
koja se moze i prodavati, i toplotnu energiju iz izduvnih gasova i hladenja motora/generatora,
koja se koristi u procesima pivare.

U tabeli 3 i na slici 8 prikazana je specificna potro$nja elektricne energije na godiSnjem nivou u
period od tri godine (2019 — 2021.).

Tabela 3: SPECIFICNA POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE (2019 — 2021.)

godina 20109. 2020. 2021.

SPECIFICNA POTROSNJA
ELEKTRICNE ENERGIJE SR 9,09 8,45 8,48
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Specifi¢na potrosnja elektri¢ne energije, kWh/hIN

9.2

8.8
8.6
8.4

8.2

2019. 2020. 2021.

m2019. m2020. m2021.

Slika 8: Specificna potrosnja elektricne energije na godiSnjem nivou za period 2019-
2021.godina

U sledecoj tabeli data je potro3nja elektricne energije u APA u 2021.godini:

Elektricna energija (kWh/godisnje)
Za proizvodnju 12.695.527
Za osvetljenje 449.000
Za hladenje i zamrzavanje 15.800
Za ventilaciju 1.209.000
Za zagrevanje 15.800
Za druge potrebe 1.520.000
Ukupno (zbir sopstvene proizvodnje i 15.905.127
od spoljnih snabdevaca)

U tabeli 4 i na slici 9 prikazana je specifina potroSnja toplotne energije na godiSnjem nivou u
period od tri godine (2019 — 2021.).

Tabela 4: SPECIFICNA POTROSNJA TOPLOTNE ENERGIJE (2019 — 2021.)

godina 2019. 2020. 2021.

SPECIFICNA POTROSNJA
L E BRI MJ/hIN 70,99 68,76 70,37
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Specifi¢na potrosnja toplotne energije, MJ/hIN

71.5
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70.5
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67.5
2019. 2020. 2021.

m 2019. 2020. m2021.

Slika 9: Specificna potroSnja toplotne energije na godisnjem nivou za period 2019-2021. god.

Tokom 2020. i 2021.godine u APA je realizovan projekat ,Optimizacija distribucije pare” koji je imao
za cilj direktne ustede uspostavljanja sistema distribucije pare, povrat kondenzata i postavljanje
izolacije na sistemu distribucije pare, regulaciju parnog pritiska. Ovim projektom ostvarene su
direktne ustede i na polju zastite Zivotne sredine i potroSnje energije.

Zamenijeni su svi kondenz lonci (odvajaci kondenzata) novim venturi tipom koji su se pokazali kao
daleko efikasniji i ostvaruju ustede 5-10% na toplotnoj energiji.

Uvedene su redovne kontrole stanja izolacija parnih sistema pomocu termovizijske kamere.

(BAT je koris¢enje odgovarajucih alata ili metodologija kao podrske u identifikaciji i kvantifikaciji optimizacije
koris¢enja energije, kao $to su: energetski modeli, baze podataka i bilansi, tehnike kao $to je pinch
metodologija, analiza eksergije ili entalpije, ili termoekonomija, procene i ralunanje (BAT 5 ENE).
Odgovarajuci alati su: direktna i indirektha merenja, merenje, procene,energetski modeli. Jedna od
mogucnosti merenja je i oprema kojom se mere fizicke veliCine koje se dalje koriste za potrebe izracunavanja
razli¢itih velicina koje ukazuju na efikasnost koriScenja energije, kao $to je na pr. termovizijska kamera za
detekciju temperature povrSina uredaja i cevovoda. Termovizijska kamera beleZi jacinu zraCenja u
infracrvenom delu elektromagnetnog zréenja i pretvara ga u sliku).

Rezultati kontrole stanja termiCke izolacije parnih kotlova, parovoda i parne armature, provereno
termovizijskom kamerom, prikazani su na slikama br.10 — 18:

26



REPORT: T0O0767IR.JPG

| LT A I . VL ) O 2 L P |

Image Information

System InNfReC-JPG
Date 04/16/2018
Time 12:27:24
Emissivity 1.00
Ambient 55 0
Temp.
Max Scale 140.0
Temp.
Min Scale 20.0
Temp.
Sensitivity. 0.00
Points

A 73.41°C

B 67.28°C

C 51.91°C

D 45.44°C

E 37.00°C

Slika 100: Cevovod za transport komine

27




Image Information

194.6 System InfReC-JPG
ﬁ ; Date 04/16/2018

5 Fime 12:27:47
1483 Emissivity 1.00

1252 Ambient Temp. |25.0

Max Scale Temp.|140.0

| LY T ) I VA PP FO T2 FPTLA PTUN |

10t Min Scale Temp. [20.0
79.0 Sensitivity. 0.00
558 |points
327 A 127.15°C

B 135.94°C
9.6
C 39.72°C
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Slika 14: Glavna parna cev od kotlarnice ka varioni
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11 REALIZOVANI PROJEKTI U APATINSKOJ PIVARI U CILJU POBOLJSANJA
ENERGETSKE EFIKASNOSTI

U APA je realizovan niz projekata u cilju poveéanja energetske efikasnosti:

U periodu od 2005.-2006.godine u APA je realizovan Projekat rekonstrukcije kotlarnice, zamena
gorionika, povecéanje stepena korisnosti.

e Projekat ugradnje ekonomajzera — optimizacije sagorevanja u cilju povecanja efikasnosti
rada kotlarnice realizovan je 2007.godine.

o Projekat Utilisation of hot air in boiler house - Optimizacija toplog vazduha u kotlarnici
(realizovan 2009. godine).

e Projekat Steam distribution optimization - Optimizacija distribucije pare (realizovan
2009.godine).

e Uvodenje tehnika sa maksimalnim iskoriS¢enjem (ustedom) energije za industriju
proizvodnje piva - ponovna upotreba vru¢e vode od hladenja sladovine (primenjena u
skladu sa BAT standardima), kao i usteda energije preko kondenzatora para (Pfaduko
uredaj).

¢ Primena Pinch metodologija (poznate kao procesno integrisanje ili energetsko integrisanje)
za smanjenje potrodnje energije u procesnom sistemu fabrike na osnovu izraunavanja
energije termodinamicki izvodljivih, realnih ciljeva, baziranih na optimizaciji sistema za
rekuperaciju toplote, metoda snabdevanja energijom i procesnih uslova za rad.

e Pojekat instalacije toplotnih pumpi (COP 3,5 — 4,5) koje greju proizvodne hale, a u isto
vreme hlade topli glikol.

e Projekat Eurosense-Sistem/Aplikacija za monitoring, dijagnostiku gubitaka i predikciju
potro$nje energenata sa preko 200 automatskih mernih uredaja.

¢ Projekat ugradnje frekventnog regulatora na ,velike masine®.

¢ Automatizacija proizvodnog procesa u APA, a procesi grejanja i hladenja se automatski
programiraju, tako da se izbegava upotreba viSe elektriCne energije nego $to je neophodno
za procese grejanja i hladenja.

e Projekat rekonstrukcije rasvete.

e Projekat RS Energy Metrix-Sistem namenjen je monitoringu energenata.

e Projekat ,Prelazak sa mazuta na prirodni gas kao energentom u kotlarnicama“ — direktno je
povezan sa smanjenjem emisija CO; i NOx u vazduh. Dodatno se postiglo i smanjenje
potroSnje gasa generisanjem biogasa na postrojenju za preradu otpadnih voda i njegovim
uvodenjem tj. sagorevanjem na kotlovima na PPOV i u pivari.

o Projekat izgradnje postrojenja za preciSéavanje otpadnih voda, koje je pusteno u rad
2015.godine, imao je za cili smanjenje optereéenja otpadne vode, eksploataciju
generisanog biogasa za potrebe kotlarnice na lokaciji Postrojenja za preciS¢avanje otpadnih
voda, a sve koli¢ine biogasa koje su generisane preko ovih potreba usmeravane su i u
kotlarnicu na lokaciji Pivare, ¢ime se deo prirodnog gasa za proizvodnju toplote zamenio
proizvedenim biogasom.

e Projekat ,Optimizacija distribucije pare” koji je imao za cilj direktne ustede uspostavljanja
sistema distribucije pare, povrat kondenzata i postavljanje izolacije na sistemu distribucije
pare, regulaciju parnog pritiska. Uvedene su redovne kontrole stanja izolacija parnih
sistema pomocu termovizijske kamere. Zamenjeni su svi kondenz lonci (odvajaci
kondenzata) novim venturi tipom koji su se pokazali kao daleko efikasniji i ostvaruju ustede
5-10% na toplotnoj energiji. Ovim projektom ostvarene su direktne ustede i na polju zastite
zivotne sredine i potroSnje energije.

e U toku 2020. i 2021.godine realizovan je projekat ,Ugradnja odvajaCa kondenzata sa
Venturi otvorom®. Ovaj projekat omogucéav ustedu u potroSnji toplotne energije. Naime,
odvajaC kondenzata je uredaj koji spre€ava curenje pare tokom procesa zagrevanja,
istovremeno omogucéavajuéi odvod kondenzata. Novi tip uredaja omogucéava ustedu od 5 —
6% toplotne energije.
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e Projekat ugradnje osam unutrasnjih i spoljasnjih HVAC jedinica za klimatizaciju u magacinu
gotove robe, realizovano 2014.godine. U januaru 2022.godine realizovan je Projekat
ventilacije u glavhom magacinu gotove robe, kojim je ugraden sistem ventilacije na bazi 8
komada plafonskih ventilatora i 6 komada ,vazdusnih zidova“. Efikasnost novog sistema u
pogledu smanjenja vlaznosti ista je kao i kod starog (iz 2014.godine), ali novi sistem
smanjuje potrodnju energije i na taj nac¢in smanjuje troskove rada

e Projekat kogeneracije koji ima za cilj proizvodnju elektriCne i toplotne energije pomoéu
biogasne kogeneracije (od 250kW).

12 NOVI (REALIZOVANI) PROJEKTI (nakon pribavljanja inteqrisane dozvole)

PROJEKAT BIOGASNE KOGENERACIJE

Referentni dokument Evropske unije o najboljim dostupnim tehnikama za energetsku efikasnost
(Reference Document on Best Available Techniques for Energy Efficiency, February 2009
(corrected version as of 09/2021), u Poglavlju 3.4 definiS8e kogeneraciju kao jednu od tehnika za
postizanje energetske efikasnosti u procesima ili aktivhostima.

Tokom 2021.godine u Apatinsko pivari doo realizovan je “Projekat biogasne kogeneracije”, koji je
imao za cilj proizvodnju elektricne i toplotne energije (CHP) pomocu biogasne kogeneracije od
250kW. Do tada se proizvedeni biogas, sa postrojenja za preradu otpadnih voda, koristio kao
delimiéna zamena za prirodni gas na kotlovima za proizvodnju vodene pare. Biogasnha kogeneracija
istovremeno proizvodi elektri¢nu energiju iz biogasa, koja se moze i prodavati po povlaséenoj ceni,
kao i toplotnu energiju iz izduvnih gasova | hladenja motora/generator, koja se koristi u procesima
pivare. Naime, u projektu kogeneracije cilj je bio da kogenerator iskoristi maksimalno raspoloZivu
koli¢inu otpadne toplote, te da proizvede toplu vodu za grejanje (segmentata tehnoloSkog procesa
i potencijalno dodatnih prostora) sistema 70/85°C i to samo iz sistema hladenja motora (sistem
rekuperacije otpadne toplote sistema hladenja motora sa maksimalnim iskoriS¢enjem toplote).
Takode, na izduvnim gasovima motora kogeneracije je postavljen generator pare koji, koristeéi
toplotu izduvnih gasova (do 600° C) proizvodi procesnu paru do 250 kg/h.

Sa aspekta benefita Zivotne sredine Sire gledano, biogasnom kogeneracijom se povecava
efikasnost koriS¢enja biogasa, ali i smanjuje emisija gasova sa efektom staklene baste do 30%
godisnje.

Zaposleni u APA osmislili su biogasni kogenerator i na osnovu njihovog projekta izvrSena je
nabavka potrebnih delova za instalaciju. lzmedu razli€itih vrsta/tehnologije kogeneracije opredelili
Su se za motor sa unutrasnjim sagorevanjem.

(Motori sa unutratrasnjim sagorevanjem (Oto i dizel motori sa uredajem za rekuperaciju toplote) obi¢no imaju
stepen korisnosti u opsegu od 44 do 48% kds dluze samo za prozvodnju lektricne energije, dok je njhova
ukupna efikasnost od 85 do 90% ako se kombinovano proizvodi toplota i elektricna energija i kada se efikasno
koristi toplotna energija kod potroSaca.Otpadna toplota produkata sagorevanja mozZe se ponovo iskoristiti
instaliranjem kotla utilizatora iza gasnog motora, gde se moZe proizvesti para, topla voda ili vrelo ulje.
Otpadna toplota produkata sagorevanja, takode se moZe iskoristiti direktno ili indirektno pomocu
razmenjivaca toplote.

Motori sa unutrad$njim sagorevanjem pretvaraju hemijski vezanu energiju u gorivu u toplotnu energiju
sagorevanjem. Toplotno Sirenje dimnih gasova se odvija u cilindru, primoravajuci kretanje klipa. Mehanicka
energija iz kretanja klipa se preko radilice prenosi na zamajac i dalje transformiSe u elektricnu energiju
pomocu alternatora spojenog na zamajac. Ova direktna konverzija visokotemperaturne toplotne ekspanzije
u mehani¢ku energiju i dalje u elektricnu energiju daje motorima sa unutrasnjim sagorevanjem najvecu
toplotnu efikasnost (proizvedenu elektricnu energiju po koris¢enoj jedinici goriva) medu osnovnim motorima
sa jednim ciklusom, tj. takode najnizu specificnu emisiju CO,. Visoka efikasnost jednog ciklusa motora sa
unutrasnjim sagorevanjem, zajedno sa relativno visokim temperaturama izduvnih gasova i rashladne vode,
Cini ih idealnim za CHP re$enja.)

Na slici br.19 prikazana je S$ema instalisanog biogasnog kogeneratora u APA, sa agendom.
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izduvnih gasova

Legenda

Generator set CAT CG 1328-08 10 Skretnica za izduvne gasove 18 Dvokrilna pristupna vrata

Kontejner za generator set 11 Razmenijiva¢ toplote izduvnih 19 Betonski temelj
gasova/parni kotao

Sekcija za ulaz vazduha 12 Zavrsnalizlazna cev za izduvne 21 Ulaz prirodnog gasa 150bar
gasove

Sekcija za izlaz vazduha 13 Jednokrilna pristupna vrata 22 I1zlaz tople vode

Uredaj za povrat toplote 14 Prekidac strujnog kola niske 23 Sine uredaja za podizanje
voltaze

Jedinica za suvo hladenje 15 Kutija pomoéne kontrolne 25 Dugme za hitno zaustavljanje
opreme

Komora za gas 16 Kontrolna kutija za generator set 26 Ulaz tople vode
(sistem kontrole kogneratora)

PriguSiva¢ buke sistema 17 Rezervoar svezeg ulja

Slika 19: Sema instalisanog biogasnog kogeneratora u APA
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PROJEKAT ,,UGRADNJA ODVAJACA KONDENZATA SA VENTURI OTVOROM*

U toku 2020. i 2021.godine realizovan je projekat ugradnju odvajaCa kondenzata novog tipa (sa
Venturijevim otvorom), slika br.20. Ovaj projekat omogucav ustedu u potro$niji toplotne energije.
Naime, odvaja¢ kondenzata je uredaj koji spre€ava curenje pare tokom procesa zagrevanja,
istovremeno omoguéavajuéi odvod kondenzata.

Novi tip uredaja omogucava ustedu od 5 — 6% toplotne energije.

Naime, odvaja¢ kondenzata je uredaj koji spreCava curenje pare tokom procesa zagrevanja,
istovremeno omoguéavajuéi odvod kondenzata.

Novi tip uredaja omogucava ustedu od 5 — 6% toplotne energije.

Ova tehnologija je prvi put primenjena u podmornicama, kao rezultat istrazivanja kvalitetne drenaze
kondenzata u tom okruzenju. Medutim, tada je dokazano da generiSe znagajne ustede toplotne
energije i pocela je da se primenjuje u industriji.

Prvi put je u APA testirana 2019.godine na Liniji 4 — masini za pranje flaSa. Druga oblast testiranja
je bila 2020.godine na: Brewhouse 1 (Mash Tun 1 i Wort Kettle 1) i Liniji za pakovanje 3 (MasSina
za pranje boca i Tunnel Pasteur).

Slika 20: Odvajac¢ kondenzata Venturi tip

PROJEKAT VENTILACIJE U GLAVNOM MAGACINU GOTOVE ROBE

2014.godine u najve¢em magacinu u APA ugraden je sistem klimatizacije HVAC, kako bi se
smanijila vlaznost vazduha i na taj nai¢n sprecila kondenzacija na RGB bocama, kao i korozija koja
se pojavila na ¢epovima boca. Ugradeno je osam istih unutrasnjih i spoljasnjih HVAC jedinica (slika
br.21) Medutim, odrzavanje ovog sistema zahtevalo je velika ulaganja. Pored toga, sam sistem se
pokazao kao veliki potroSac energije.

To je bio razlog $to se u APA planirao novi projekat, koji se realizovao u januaru 2022.godine, i
kojim je ugraden sistem ventilacije na bazi 8 komada plafonskih ventilatora i 6 komada ,vazdu$nih
zidova“ (slika br.22). Efikasnost novog sistema u pogledu smanjenja vlaznosti ista je kao i kod
starog, ali novi sistem smanijuje potro3nju energije i na taj nain smanjuje troSkove rada.

Slika 21: Stari sistem ventilacije
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Slika 22: Novi sistem ventilacije

13 PLANIRANI PROJEKTI U APA

PROJEKAT “SOLARNA ELEKTRANA”

Projekat obuhvata postavljanje solarnih panela na krovove Apatinske pivare. Planirano je da se
solarna elektrana sastoji od 16 inventorskih jedinica KACO blueplanet, sa izlaznom snagom od 50
kW svaka. Ukupan broj fotonaponskih panela je 3750, svaki sa maksimalnom snagom od 285 Wp
(max snaga u piku, kod najjateg sunca i pod idealnim uglom). Ukupna instalisana snaga takve
elektrane iznosila bi 1068,75 kWp. Proizvedena struja bi mogla da se prodaje i po nizoj ceni od
trzidne.

Ovako definisana ukupna godiSnja usteda energije za ovako projektovanu elektranu iznosila bi
17,2% (zelena povrsina na slici br.23):

Overview of consumption and production
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Slika 23: Pregled potro$nje i proizvodnje

Realizacija projekta dovela bi do velike uStede elektricne energije za rad pivare. Smanjila bi se
emisija COg, kao i naknada za isti prilikom izvoza proizvoda.
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PROJEKAT “UGRADNJA TOPLOTNE PUMPE NA PPOV”

Projekat podrazumeva zamenu toplovodnog kotla toplothom pumpom. Na ovaj nacin bi se smanijili
troSkovi prirodnog gasa.

Naime, energija se koristi za zagrevanje otpadnih voda u anaerobnom reaktoru za odrzavanje
bioloSke aktivnosti anaerobnih bakterija. Toplovodni kotao sagoreva biogas ili prirodni gas.
Anaerobni reaktor ima dovoljno kapaciteta za skladistenje energije da izbegne vrdnu potro$nju.

Preporuka je da se toplotna pumpa poveze paralelno sa postojec¢im toplovodnim kotlom, kako bi
se obezbedilo dodatno napajanje kao rezerva i omogucilo dodatno napajanje u slu€aju vrdne
potrosnje (slika ispod).

Ovaj projekat sada, nakon uvodenja kogeneracije, ima bolju isplativost.
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PROJEKAT “UGRADNJA TOPLOTNE PUMPE CAN”

Projekat podrazumeva da se toplotna pumpa koristi na nacin da se u tunelskom pasterizatoru jedna
strana zagreva (tunelski pasterizator koristi paru za zagrevanje konzervi), a druga hladi. Za
hladenje bi se koristio ohladeni glikol u centralnom distributivnom sistemu. Topla voda bi se koristila
za grejanje zone 3 CAN-a (slika ispod).

Realizacijom projekta ostvarilo bi se smanjenje potrosnje prirodnog gasa, kao i troSkova za nabavku
istog.

Za poboljdanje efikasnosti toplotnih pumpi, svi potrosaci glikola u ovoj oblasti bi¢e priklju¢eni na
toplotne pumpe: Pasterizator KEG, PET i HVAC.
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14 MERE | AKTIVNOSTI ZA SMANJENJE POTROSNJE ENERGIJE

U APA je osnovan tim za sprovodenje Energetskog menadzmeta (FEWER tim). Kroz nedeljne
sastanke vrsi se provera potroSnje energenata i fluida u odnosu na targetirane vrednosti, definiSu
se akcije za eliminaciju eventualnih gubitaka, iznose se predlozi za poboljSanja procesa ili rada
masina, kao i organizacije proizvodnje, u cilju smanjenja potro$nje energenata i fluida. Na
mesecnom regionalnom FEWER sastanku prezentuju se rezultati i GAP analize (analize gubitaka
i na€ina njihove eliminacije), ali se vrsi i deljenje dobrih praksi izmedu svih pivara Clanica grupacije.
Izraden je i primenjuje se Plan energetske efikasnosti, kao deo sistema upravljanja zastitom Zivotne
sredine.

Kontinuiranim i sistematskim monitoringom prati se potroSnja energije i na osnovu toga se donose
zakljucci o uspesnosti primenjenih mera i primenjuju eventualno potrebne korektivhe mere. Na
nivou postrojenja targetirani su svi delovi postrojenja, kao i aktivnosti, koji utiCu na energetsku
efikasnost. U skladu sa tim planiraju se i mere i realizuju projekti koji uti¢u na povecanje energetske
efikasnosti.

U cilju postizanja i dalje Sto vecCe energetske efikasnosti u radu postrojenja ili njegovih delova
nastavice se sa zapocetim merama, kao $to su:

e Optimizacija pumpnih sistema - frekventna regulacija preostalih pumpi (99% vec

regulisano), njihovo redovno odrzavanje

Instalisanje toplotnih pumpi;

Uvodenje prediktivnhog odrZzavanja;

Generalni remont i zamena vitalnih delova na kotlu BKG i amonijaénom sistemu.

Zamena vitalnih delova na lamela separatoru;

Optimizacija sistema sa komprimovanim vazduhom - unapredenje preostalih kompresora,

ugradnja visokoefikasnih motora i dr.

¢ Optimizacija sistema za grejanje, ventilaciju i klimatizaciju — mera se kontinuirano sprovodi,
njihova kontrola i odrzavanje i dr.

e Kontinuirana obuka zaposlenih u cilju postizanja visoke energetske efikasnosti, podizanja
nivoa svesti i sprovodenja politike dobrog gazdovanja i dr.

® o o o
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15 ZAKLJUCAK

Revidovani Plan mera za efikasno koriSéenje energije koji je uraden kao sastavni deo
dokumentacije koja se predaju uz zahtev za reviziju integrisane dozvole, pokazuje da je
Apatinska pivara doo u Apatinu, ve¢ dugi niz godina, uklju€ujuci i period od pribavljanja
integrisane dozvole, kontinuirano sprovodila mere za povecanje energetske efikasnosti rada
postrojenja, u skladu sa zahtevima BAT-a referentnih dokumenata Evropske unije (Reference
Document on Best Available Techniques for Energy Efficiency, February 2009, (corrected
version as of 09/2021) i Reference Document for the Food, Drink and Milk Industries. Industrial
Emissions Directive 2010/75/EU, 2019) i uslovima integrisane dozvole, broj 353-01-
00322/2011-02 od 20.07.2021.godine, izdate za rad celokupnog postrojenja proizvodnje piva,
na lokaciji katastarskih parcela br. 2304, 7803/3, 660/1, sve KO Apatin.

Implementacijom mera postignut je znacajan rezultat smanjenja emisija gasova staklene baste,
znacajno smanjenje potroSnje energije, kako elektri¢ne tako i toplotne, vodeéi racuna o ukupnim
emisijama u Zivotnu sredinu.

Apatinska pivara doo u Apatinu je pokazala da je dobro projektovanje i planiranje, pravilno
odrzavanje, kontrola i pracenje potroSnje energije, siguran korak ka minimiziranju uticaja rada
postrojenja i aktivnosti na Zivotnu sredinu.
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