Nadogradnja centraliziranih

toplinskih sustava
Tehni I kK eithnnd ki pris

Prirul ni

gradeff O[]






grade O

Autori:

Recenzenti:

Prevoditelji:

ISBN:

Prijevodi:

Objavljeno:

Izdanje:

Kontakt:

Nacionalni kontakt:

Web stranica:

Autorska prava:

Napomena:

Dominik Rutz?, Carlo Winterscheid?, Thomas Pauschinger?,
Sebastian Grimm®, Tobias Roth®, B o r n a’, Gilban Byer?, |
Thomas A. @stergaard®, Reto Hummelshgj?

(brojevi kod imena autora se referiraju na kontakte na stranici 4)

Rainer Janssen?, Rita Mergner!, Cosette Khawaja', Anes Kazagic®,
Ajla Merzic®, Dino Tresnjo®, Matteo Pozzi®, Stefano Morgione®,
Aksana Krasatsenka'?

(brojevi kod imena recenzenta se referiraju na kontakte na stranici 4)

Dani el Rol ph Schneider, Tomislav Pukgec, Borna |

978-3-936338-54-6

Il zvorno je ovaj prirulnik napisan na engleskom |
Prirulnik je tmaksclérdedstmupari ci ma:
Bosanski, Danski, Hrvatski, N j e maTaliainski, Litvanski i Poljski

© 2019 by WIP Renewable Energies, Miinchen, Nj e ma | k a

1. verzija

WIP Renewable Energies, Sylvensteinstr. 2, 81369 Munchen, Nj e ma | k a
Dominik.Rutz@wip-munich.de, Tel.: +49 89 720 12 739

WWW.wip-munich.de

Sveuliligte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i b
|l vana Lu!iia 5, 10002, Zagreb, Hr vat ska
borna.doracic@fsb.hr

https://www.fsb.unizg.hr/

www.upgrade-dh.eu

Sva prava pridrgana. Ni ti j edan di o ovog
kojem obliku ili na bilo koji nal i n, kako bi S €
dopugtenja izdaval a. Autori ne jaajmi pedattka pr avnost
ukl julenih ili opi sanih u ovom prirulniku

Ovaj je projekt dobio sredstva iz programaz a i stragi vanj e i Obzarzvo]j Eur

2020 u okviru ugovora o dodjeli bespovratnih sredstava br. 785014. Odgovornost za
sadrtgkastp ovog pri r ul sk koplud iv na . Buit owiemiarkor a nug(
odragavati mi gl jenje Europske unije niti | z
(EASME). Ni EASME, ni Europska komisija nisu odgovorne za bhilo kakvu uporabu
informacija koje seuovom pr i rnalze.i k u

rod%”@m RENEWABLE U .
Ovaj projekt financiran je sredstvima iz programa

ENERGIE
BalEs Europske Unije za istr282i

na temelju Sporazuma o dodjeli bespovratnih
sredstava broj 785014.


http://www.agfw.de/
https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-efficiency/heating-and-cooling
mailto:borna.doracic@fsb.hr
https://www.fsb.unizg.hr/
https://www.euroheat.org/knowledge-centre/district-energy-explained/

grade O

Zahvala

Ovaj prirulnik |je i ZAdpgridde DHAAutailses zahvaljujupEuropskejk t a
Komi siji gt o ] e podrgal a proj ekt [ uptenjaeni m o
informacija, slika i grafova.



grade O

AUpgrade DHfi projekt

SveukuprpgradeiDHfi pr oj ekbtaal jjgemnp e k ar adertraizirandhit i ka m
toplinskih sustava (CTS)uzdavanj e podr gémoenstraciskinrs d niil img kejivse
mogu primijeniti u Europi.

AJpgrade DHfipr oj ekt podr gava pr oceQé-awmardazglrialdinthiem i k loib

regijama i dr gav amHace@ouimadpatska, Ba s s1laa j k& ftabjanlatya,

Pol j ska, i Ni zozemska. U (Slikad)Kk ej sced tmegogehdejani h  dr
konkretnog sustava putem takozvanog AUpgrade D
projekt). Ci I j j e iskoristiti steleno znanje i i skust v
i CTS-ovima.

Temel j ne dlpgradevDHdi s tpir ofekta ukljuluju prikupljanj
poboljganja sustava, podrgka tokom propesmaii zved

oko financiranja i izrade poslovnih modela kao i razrada nacionalnih te regionalnih akcijskih
planova.

TakoLer, povel anje soentpligranim toplmskim sustevima (OTS) [ e s e
izvesti putem AUpGijprajektajeP bl i erpoaldanizaciie CBS-ova u ciljanim
dr gavama i g¢gire.

Slika 1: Z e ml j Wpgnade ®Hf projektu i demonstracijski projekti
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1 Uvod

Z a | eeniraliziranih toplinskih sustava (CTS)segu do vremena antil kog R
gdje su kupke, kule te staklenici bili omjiskr bl ji
sustavi razvili tokom srednjeg vijeka. | ak o su danadgnj i stenstelmeldgieu pogl
posve drugaliji, i dalje se koriste isti princip

koja oadliezvora do ponora topliaffe. nTaqdkcerhap rmojtd g
k or i gG@T&-a pila izbjegavanje odbacivanja energije u termoenergetskim postrojenjima,

spalionicama otpada i industriit e nj e n o ulswhuzagdvajavgnjpp ot r eba potr ogaea
(Slika 2).

Primarna mreza Sekundarna mreza Tercijarna mreza
| :—i
] . 1

Toplinska Toplihslfa
podstanica podstanica

dhni
-

-
b
i s

Slika 2: Primjer CTS-ana koj i su prikljul eni razni tipovi potrogal a.
tercijarni di o mredge odvojeni put(levor:D.Bytz) i nski h podstanica

Smisao konceptaCTS-aj e opskrba potrogala toplinskom energ
skupu centraliziranih izvoratoplineput em cj evovodnie wrelje kodustalu
slul ajevima vodenu paru. Prema EuropskodTlS strat e
pokriva 9% toplinskih potreba,t e se one u najveiem djelu zadovol
gorivakao gt o su pri ruglggm®9%pl!l i n (40%) i

Centralizirani toplinski sustavipr edst avl jaju veliKki potencijal s

za provedbu ener get ske tranzicije u sektoru griiuganj a.

integracija obnovljivih izvor aitostitedntegracijasektorp ov el an
(grijanje, elektril na enaadggirafing sustavamaamms$ p or td)a. i Kr &
povela energetska ul i nkovi hutiesiliblizt reiltihdazinasteeda semi s i j e
na t aj n auljeicapglobamagrzataplienja. Mnogi CTS-iu Europiu  zeml j ama kao gt
| sl and, Gvedsksay weel Nosrkrdergitsitti Isimamqg e n (Wemeemi si j a

2017). Tokom 2016. su na razini cijelog svijeta postignuta tek s kr omna pobol j gan
implementaciji obnovljivih izvora energijje u CTS. Moderni obnovljivi izvori energije
zadovoljavaju oko 9% svjetskih potreba za toplinskom energijom, a na j i did te energije

dolazi iz sagorijevanja biomase te s manjim udjelomi z sun] evi h kol ektora t
energije. (REN21, 2018).
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Mnogi star.i [ |l oge odr gavani sust a@€lS-as Buropi svr hu
mor aj u moderniziratiOvdlj e Biet iulohjdobagsggmEntgmai

kor i gttephnea ul i nkovita i ntegracija t o polzirnas| keinhj ap o
poj edini h dsribacije taopkiné .(optimizacija cjevovoda, smanjenje u | stalosti

puknul a cjevovoda, opti mi zaci | groizZvadme d¢aplene ur ni h
(optimizacija tehnologija u proizvodnji, pohrana , i t d. ) . Ttaekhkipaametrimogu i ne

pobolj dgati kodih@®a.gi h postoj e
Proces modernizacije centraliziranih toplinskih sustava je sofisticiran i dugotrajan, oduzima

puno vremena te su potrebne velike invngesama ci j e.
modernizacije kodzgr ada spojenih na sustav, primjerice Kk
r e g irada. Kod takvih je procesa potrebna izravna suradnja sa vlasnicima stambenih
jedinica i samim potrogalima. Jog jedan od razl o
utj ecaj na sam givot stanara u gradskoj l et vr it
Ovajjepr i r uilzmriakl e n iitnsZanu @z | p ¢ @pgoraovcaens a nosti nadogradije

CTS-a, a namijenjen je strankama kao ¢gto su: dot
poduzel a, toplinarska poduzel a pirikrudijnnjkia mdtjreo g
detal jnih t gah indmjethicah negojjee gliecha t i opl eniti nogtiregl ed
nadogradnje sustava. Nadalje, o v a j je prirulnik preveden u 7 |
Danski, Nj emal ki, Tal izhognedogtatnog zhanja osCGIT &-8 kkminogim P o | j s k

dr Javama.
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2 Centralizirani toplinski sustavi u Europi

Grijanje i hlalLenje zgrada te industrijskih post
potreba (EK, 2018a). Trenutnose 84% pot r eba za gr i j zadoyoava putemh| al e n |
fosilnih goriva dok setek 16%z adovol j ava kori gtenjem obnovl jivit
drastilno smanjiti potrodgnju energije u sektoru

i klimatski ciljevi Europske Unije (EK, 2018a).

Na grijanje i pripremu puodpskingkiel atnosptbyeadmad®’d e ( P TV

potrognje f i(09.b Nig), (EQ) 20183). $tanbeni sektor je 2016. predstavljao

25. 4% potrognje Liidalknenen@rodgirjog ni (EK 20A8bxdi j e u
kul anstvima se energija trogi na vige nalina: gr
prostora, kuhanje, osvjetliavan j e, p o g o n edjagelostaleipdtrebe. Blikai3r pekiazuje

raspodj el u potrognje energije u Europskim kulanst
industriji, 70,6% (193,6 Mt.e) se koristilo u svrhu grijanja prostora ili grijanja u industrijskim

procesima (EK, 2018a).

Centralizirani toplinski sustavi u Europit r enut no opsluguju oko 60 mil

ih140mil i j una @gi vi u n atakeirh sustaven (Eumheat & Pgwer,201Bam Uz
pretpostavku nastavka trenda urbanizacijepr e ma podaci ma i zuAdeed Road
primjerena ulaganja do 2050.1 e bi t i mogul e gotovo pola toplinsl
CTS-a. (Euroheat & Power, 2018a). P o d a cHleat R@adnp Europefi  p r & pokakuju da

se njihovudiou budul nosti mog®wusat sadagny uh PiTblicho got o
lprikazuje prvih 5 drgava u svi jCé&al prema raznim
CTS-i imaju veliki potencijal za provedbu tranzicije u toplins kom sektor u i s t
organizacijske strane. Nj i hovom primjengm sSat ogrmomgwuilj e Ol E,
sveukupne ul i nk acija sekiomtgrijanjdg, r ontegdnj e el ektril| ne
transporta. Neki sustavi imaju probleme s | ogi m odr gavanj emnskevi soki
energije te maogkibmamregglubdcije na strani korisn
slici CTS-a.

Potrosnja energije u europskim kucanstvima

Grijanje prostora Osvijetljenje

i uredaji

Potrosna topla voda

Kuhanje /¢
.. 3
~~ MDD
Ny, P AAANND 1.3%

ec.europa.eu/eurostati

Slika 3: Potrognja energij e(zuorEK,202) anst vi ma

1 http://www.heatroadmap.eu/EU-Heating-and-Cooling-Strateqy.php
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Tablical: Top5dr gava u kC3$-d ¢gtOgndpla.KEuroheat & Power, 2018b)

Prvih pet dil 2 3 4 5 Nema podataks
Najvel.i udi ¢lIsland Latva Danska Estorja Livva Kina i
ops!| €HSorw a n (929 (639 (639 (629 (579 Japan
Naj vel.i k ap ¢ Kina Poljska Nj e ma JKoL:e?an a E'rés';ali a Danska i
2013 GWth) (463) (56.5) (49.7) (30) ('23) Gvedska
_ Island
Najvel.i p or ¢ ltalija Norvei Gvi ca Kina 2&3;.: s ‘IJ?uumynrj]sI;a,
i zmelu 20009. (59 (534 (524 (434 (2%1 Korejga
Sl oval k
Najvela procKm Nj e ma | Poljska Gvedsl«‘llouregana RuMUniska
energije u 2013. (milijuna (3.2) (0.26) (0.25) (0.18) © 171) )
Bugarska,
Najveli wudi« - e
izvorJa energiie (bez Island No r v e g Danska Francuska Gv i ¢ a r Hrvatska,
kogeneracijskih postrojen e L) (e (e 1) \I;ZIF;J;’] i
Jugna K

2.1 Klasifikacija sustava

fCentralizirani toplinski sustavos e mo ge k|l asi f i c iPremaRurostatiu(BEKAaz ne na

2018c), CTS se bazira na firansportut opl i ne u obl i ku vruie vode ili
centraliziranom postrojenju, n a j |eeuj Kogeneracijskom postrojenju ili industriji putem
distribucijske mregeatlmouddindci aije havedenoy zagranspargr a d a
toplinske energije se mogu koristitd.i [ drugi me ¢
seogr ani | i nagrijanjpmonego se i sti sustavi mogu kori st
| est o uz ( CTS)Cenkralirirars tashladnasustavii i ( @RS) .

Lesto se u Europskoj e ner dgenersr&na joplisafi ®n se sdnasic i Kor i
na totalnu proizvodnju toplinske energije u kotlovnicama i kogeneracijskim postrojenjima.

Ukl jul uje s e potrognj a toplinske energij e u

predgrijavanje goriva, itd.) i toplinske gubitke u cijeloj distribucijsko | mr playadi, toptineke
podstanice) . nJ sow ayk ldgstojesghriliadijelovi postrojenja koji proizvode

toplinsku i /il9 elektrilnu energiju djelomilno i
Ovi sustavi su u velikoj mjeri specifil ni za lokaciju nakojojs e nal aze. Uvelike ovi
klimi, dostupnim izvorima topline i tehnologijama, povijesti i ostalim faktorima. U svrhu
kategorizaciei h se moge podijeliti u kategorije prema |
211 Klasifikacija po velilini sustava

CTSmo g ematmo variratipov e |l iAriinmj eri ce, mogu se opskrbljivat
Grad Kopenhagen, al i se takolLer mogu i mal a nas
(Rutz,2017).Vel i | i na sustava se nhilbppreameam@i sat i preko sl j

9 Duljina toplovodnog sustava (ukopana duljina) [m, km]

Broj toplinskih podstanica

1
T Broj spojenih potrogal a
T Investici[jMaKi trogak

1

Razina kompleksnosti sustava (npr. Broj proizvodnih lokacija, broj spojeva,
razgranat)ost mrege

10
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T I spor ul e n grodanadaplmad) [M&h, GWh, TWh]
1 Instalirani kapacitet sustava [MW, GW]
1T Pokrivena grikphna povrgina

Navedeni parametri su |lestako melbsopnpii kbjel ac
vel i k, u tom slulaju | e i ukug.naT gpkod lrearg nlj ea iz ai re\
trogak Dbiti visok, .adislpwilsdajoj mal @ goithnkoeg aal Mg p oalein
vi soku nsupepcoitfriognju energije kao gto je slul aj <

nema stroge definicijeipragovezaupad u odrelene kategorije susta\y
opis sustava u girokom smislu.

Letso se koriste t(engl:microgrid), malikervaikhn€T&.gvaliki CTS imad u g u
tradiciju kori gt eagkancdptem kogeneladije, tok se aovije rijeme u
sve Vvige sustava uvod.igeotermalna gnergija e pnergij@iz llomese.o npr

U sljedelia dva odl omkaCTSu definirani mal i [ mi kr
Mali toplinski sustavi su sustavi koji toplinskom energijom opskrbljuj relativno mali broj
potro®ataogali pripadaju u skupinu Nal deesgt va I
koriste u manjim naseljima, ali mogu, iako rijetko biti kombiniranisv e | i m ima Kao avwor
energije se | esto kori st e ogukonbinilatjkaowalarnikelektorr, i ener

biomasa, dizalice topline te otpadna toplina iz industrije. Fosilna goriva se u pravilu koriste

samo u vrgnim kotlO®vamati pi mkegareadrvpo trgigni
mi kro mrege.

Mikro toplinski sustavi se wuobi|] ajeno instaliraju za jog mar
Prednost ovog tipa sustava je u brzini i jednostavnosti izgradnje i izostanka dugotrajnih javnih

procedura zbog malog broja korisnika.u Kozrrias|nui ncai
cijene iskorigtene toplinske energije te tko pre

Kod ovih sustava je bitno ne predimenzionirat.i
dimenzionirani sustav uzrokuje visoke toplinske gubitke i nepotrebne investicij ske tr ogkove.

2.1.2 Klasifikacija prema povijesnom razvoju u geografskim regijama

Zbog |l injenitidjalaowiu Ewrzdpd pod r azl ipdvieshimm nal el
okolnostima usvajali CTS, mo ge s e mjelpsobziramtna lokacijup o

Sjeverna i sredignja Europa

CTS-ikojisenalazeu sj evernoj [ greéedi drejhoji | Eer cpii | hosti

na temperaturnom rasponu 120-80/50-40°C.J og uvi jek postoje sustavi

par i, al i Su mnogi u premd ees uv rpuri een avnoj deen.e  Tnaak oklcerr
smanjenja temperaturnog fil gdk seanovssusayia yprikladkimd pos't
naseljima planiraju za ©60836¢.ePromk ivtempdratura @oglé m 70/ 40
sustavu se pril agol dok se upurhe snaanjgnja gubitakia &onisse, pred-

izolirane cijevi te cijevi od polietilena kod manjih potrebnih dimenzija cijevi. Sve vi ge se
proizvodnju toplinske energij e uk.] golarhikojekioriOl E k ao
Posebnu ulogu u razvoju CTS-a u Europi ima Danska. U Danskojje CTSj edan odh naj | eg
nalina grijanja prostora i potrogne tople vode.
prostora prema pGRradQvisustavgsuVv ¢ e p uphbeiaigil owitli@n i kao
Ssmanjenja ovisnosti 0 uvV o0 z nasigurnosh espskibe. Danskgjes i vi ma
ciljem povelianja cjenovne ulinkovitosti sustava
svaku pojedinu zonu odredil a oS, indaviluala kotlovie ge nj a
na prirodni plin il l ogi vo ulje. Provedbom tog

plinsku te toplovodnu mredgukl j upadda jerjeapostofp@a k ul an
ekonomska opravdanost tog postupka zbog porezne politike.
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Nakon 2000.sepromij eni o fokus na povelanje energetske ul
[ pobol j ganjkemponanbta has traavdaa kod krajnjih kupaca. F
OIE kao biomasa, solarni kolektori, te tehnologije poput toplinskih spremnika, dizalica topline,

geotermalne energije, itd. Ovo restrukturiranje sustava s fok
energetskom ulinkovitogiu je imalo vrlo povolijan

Il stolna Europa

U i stol nojCTSHohrooppznatajiemgi rena tehnol ogij a. U uspor
zapadno]j Europhpjstksrapi u dsgalama bivgeg Sovj e
potpuno drugalijim okolnosti ma. Mnogi sustavi s u
ekonomskog sustava te je sad sustav naplal i vanj a | e dilmpnoblemd s kojim se & |

sustavi susrelu. Problemi su nastali zatvaranjem
koja se oslanjala na paru i vrulu vodu te je nji
CTS-iu i st ol nsoy wEuproopgl osti radili sa vodenom paror
|l oge izolirane. Cijeli sustav je | esto bio nefle
a sustav se prilagolavao pr e ma epemperatare\waealake a mo pr
jednostavan, ovalij nalin regul aci j moblemmmat engeakne | 0
regulaciei znosa dostavljene toplinske energrglei mpaoj ed
regul acij e s e ol ituju ua. Mad dse anodui pojaviti nsituacije st a b i |
neravnomjerne dostave toplinske energije nekim
osigurava tragena topli mskd hernervdijjag,u rbdik uaei jk

zadovoljavanja toplinskih potreba.
Ovaj tip sustava je prvotno blS@70°grabdam&detiistan za t

sustavi koriste pri ni gi m temperatur ama. Lesto su se javl ]
nestabilnosti ma, propugt arnjanem iznjemjival kin lp@y e mjji e [
izmjenjivala topline. UvolLenje novih tehnologij a

mnogi sustavi u financijskim problemima.
Novi korisnici CTS-a
UnekimsuseEur opskim zemljama t ek u no@TSji.Problems | eme p

kojim se u tom slulajneptre pzeml jenosd| swani h jserst ¢
uvolLeil$-ef er mnoge kule nemaju centralizirani sus
za znalajnim investicijama vlasnika kul a.

Drugiizazov jeizazovperc epci j e javnosti o centraliziranim tc
negativna percepcija u javnostiehmoljoegitjoa cie ntta ac
potregjaér se ne gele oslanjati na javnugmisimugu,
dijelovima Europe.

I pak, u zadnje vrijeme se ta slika postepeno pot
u energetskojcjuwlnionvknooyi tkoosnpie,t i ti vnost. [ korigte
(npr. solarni kolektori i biomasa). Idejaiza ovi h novih sustava je uklju
(toplina, elektri.Molai eameoygiilh asudtranas pwrritpada u Kk
2.1.3 Klasifikacijapokor i gt enoj tehnologiji i generaciji sus¢
Moge se razl i kesusatasoldz igromrma&ikori gtenu tehnolog
u kojem sulLungz20t4aleni . (

Prva generacija

Prva generacija CTS-a se bazira na dostavi toplinske energije putem vodene pare visoke
temperature dobivene izgaranjem ugljena. Prvi takvi sustavi su nastali 1880-ih u SAD-u te se
ubrzo progiril:@ [ u Europu.

12
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Ovakvi sustavi su bili vrhunac tehnologije do 1930-ih. Za izradudi st ri buci j ske mreg
koristili betonski kanali te su sustaviovegener aci je bildi poprililno ne
javljaldi probl emi s pouzdanoglu i vEieqwrgn as taik au st
distribucijskim vodovima. Sad se v e | © ovill sustava prenamjenjuje u sustave naprednijih

generacija, ali ipak neki kao u New York-u i Parizzus e |j og ukareigsitmu rada s p
(Lund, 2014)

Druga generacija

Druga generacija se razvila 1930-ih te su se ovakvi sustavi gradili sve do 1970-ih. Kao gorivo
se uU ovim sustavima koristi ugl jen i l ogi vo wul j
pod povigenim tl akom. Kori st i 1808C, ascigetliputeméajiitp er at u
se toplina dostavlja do korisnika su polagane u betonske kanale koji su se sklapali na mjestu

€
r

instalacij e. Gl avni razlog instalacije ovih sus
energije pojavom kogeneracijskih postrojenja. T
sustavi koji SuUnNnstveunga aleuropskiin igiladpwma eposlije drugog

svjetskog rata. |l ako primarno sovjet@d@wnd 2044 stavi,

Treia generacija
Treia generaci j a976-iatejeasvojeng od strane gowovo svih CTS-a g om

svieta. Nazvana je i ASkandinavskafi jer je veliki d
Koriste se pred-fabricirane pred-izolirane cijevi koje se direktno ukopavaju pod zemlju.

Temperaturni regim rada | e ni ¢giC. Arimarna matitagjay r adi
uvolenja ovo sustava je poboljganje sigurnost. (
potaknuto dvjema naftnim krizama. Zbog toga su ti sustavi bazirani oko ugljena, biomase, i

otpada kao izvora energijeygawvk&l sei najfeiai veKkodn n
se kao izvor energije kor i st.@und 20d4).®limgetice, Parie geot e
od 1970-ihk or i st i geotermal nu ener g0°C koji se patap & dot ur nog

kmi spod povr gipnostor&za grijanj e
Letvrta generacij a

Trenutno se razvij aj u(Lsnd, 2014 kab nalprmjeru DarskojdMamge r aci j e
2016). Svrha CTS-al et vrt e generacije je borba protiv kli
visokog udjela obnovljivih izvora energije te omoguiu j u\isbku fleksibilnost elektro-

energetskog sustava.

Prema Lund, (2014), ti sustavi moraju zadovoljitis | j e Kriteiijee

f Opskrba nisko-temperaturne vode za gri janje prostora | potro
p o s t ib zgmda, energetski obnovljenih zgrada te novih nisko-energetskih zgrada.

Distribucije toplinske energije uz niske toplinske gubitke.

Recikliranje topline iz nisko-t e mper aturni h i zvora te integrac
i geotermalna energija.

T Moguinost i ntegr agetskesustave m@m.pe&meaten & nelrekt ri | na
pinnvodovodne mredge )i toplinske mrege

T Sposobnost osiguravanja odgo yraciere]turiao ghk ovtar uik t
motivacije uodnosunarad sustava, kao i strategkih ulaganja v
u budule sustave odrgive energiije
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U usporedhbi s prethodnim generacijama, temperat
sustava smanjene su na temperature od 70°C i ni ge kako bi se povel
ulinkovitost sustava. Potencijalni izvori toplin

postrojenja na otpad, elektrane na biomasu, sustavi geotermalne i solarne energije (centralno
solarno grijanje), velike dizalice topline, otpadna toplina iz rashladnih sustava (npr. hl al enj e
podatkovnih centara) i ostali izvori topline.

S tim izvorima energije i velikim pohranama toplinske energij e , ukl jul uj ul i s
akumulatoret opl i nske ener gi CES;i4. ganerakije psigurasi Beksibibost za
uravnot egenj energie ia Vietra icalanng energije. Primjerice, dizalice topline se

mogu koristitik od vi §kova proizvodnje el elkuhd;2014nStogae ner gi j
se velike dizalice toplines matr aj u kl jul nom tehnologijom za pa
visokim udjelom obnovljivih izvora energije do 100% i naprednim CTS-ima 4. generacije (Lund,

2014). 1zazov nisko-temperaturnog CTS-a je osiguravanje minimalne temperature potr ogne
toplevodeusvrhusprj el avanj a Kklegohetaaktarigama ofpernim na temperature

v i g €50 v@na nekoliko sati. (Slika 4).

1000
100
2
S
=
E
O
10
1 T T T T T T T T T T T 1
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61
T°C
Slika 4: Decimalna vr emena s manj kegiprellapreunophild sejogroupe 1na razl il itim
temperaturama (World Health Organization, 2007)
Ovi sno o spreranika toplenvode i propisanim nacionalnim za ht j evi ma, mo g e
potrebno grijatip ot r ognu t o p lli barem privremenorna temperaturu od 60°C. To
uobi | Zjaehnao j eva nedt o preazagwsustaaump e dut i m, postoje

rj eglojaosiguravajut emper aturu potr &@O, e |tackp lie avkood e eo dt e
polaza u sustavun i g a
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214 Kl asi fi kaci j a kapakterisikama e hni | ki m

Klasifikacija CTSs e mo ge nmrpe ma i tt ekarekiefiskkanm. U ovom se poglaviju
opi suju neke od.najleglih podjela

Podjela prema proizvodnji toplinske energije

CTS se mogu klasificirati prema lokaciji proizvodnje topline u centralizirane i decentralizirane

toplinske sust ave. Povij es n@lS-gje eadila s dnim viieshnio mekoliko
centraliziranih jedinica za proizvodnju topline. Obil no s e toplina iz
postrojenja na ugl jmauCT®l i TakVvii s@adtt avisamou ul e st

manje toplinske spremnike sa svrhomu r a v renjd r&dg sustava i maksimizacije proizvodnje
elektrilne energiije.

MeLut i m, danas p odedemtializirasilv teplinskéhiststava kop Koriste toplinu

iz raznih decentraliziranih proizvodnih postrojenja. Velik broj takvih sustava se nalazi u

Danskoj. Slika 5 prikazuje primjer decentraliziranog toplinskog sustava Gram. U tom se

sustavu koristet ehnol ogi j e kao gt o su snajpriedninplin, okpadhee kt or i ,
toplina iz industrije, dizalica topline, e | e k t r dnévni spreinrokti seronski spremnik.

lakou CTS-imaj og uvijek dominiraju fosilna goriva, po:
energije kao npr. geotermalna energija, solarna, biomasa, Aower to heatfiopcije te otpadna
toplinai z i ndustrije i uslugnog sektora.

GRAM FJERNVARME Toplana
Prosjecna god. proizvodnja 28 000 MWh

Plinska turbina
55MwW

71-74°C

Toplinski spremnik u
obliku izolirane jame 2 MW toplinske energije R

od 122 000 m’

55MwW .

Topla voda Celi¢ni toplinski =
spremnik od 2300 m? | ‘

Hladna voda
(]
Fotonaponski paneli g
I 170 kw (i} >
'g % ; ==
> ° : 1
s < |
[ —
o = Y | -
: e 1 4 T
e — — Elektri¢ni kotao g
‘ 10 MW el. energije
i " " 200kW el. energije 4
Suncevi kolektori i o
44800 m? 950 kW toplinske energije 32-38°C
Slika 5: Decentralizirani toplinski sustav sa raznim izvorima topline, Gram, Danska (lzvor:

http://lwww.gram-fjernvarme.dk)
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Podjela prema distribuciji toplinske energije

CTS distribuira toplinu putemt o p | o v o d nkeoz kaju & dransportira medij za prijenos
topline koji prenosi toplinu s proizvodnih postrojenja do krajnjin korisnika. Ovisno o vrsti

potrogal a, s t a.rse mogu komstiti paraaiwada kao nhedij za prijenos topline.
Razliiltietmper at ur ni regi mi se | esto povaewugtuo sj g a
ranije spomenuto.

Na primjer, para se uglavnom koristila u prvoj generacijiCTS-a. Me Lut i m, idapaki sust
koriste paru, osobitokadse me L u p ot rnala@gid ihdustig. Para je prililno r
u ulozi nositelja topline zbog visoke temperature. U sustavima prve generac
postojalapbakatna cijev za verenimpasekoadenzdtadvodid i s ust
u kanalizaciju.

U vesdeidminagnj i h sizbactjeizupotrgba te se zamjenjuevr ul om wvnadom
razlilitim tdimé mad djelndprodeatransporta fluida kroz cijev potreban
gradijenttlaka, toplovo d ne mr e g ep osdu tulvakoenk. To z u&TSrumda et e mp e |
biti iznad 100 AC s {isifuciskerksudtasun hadoemivadde je t ol
vode pod uvjetima pod tlakom iznad 100 °C. Danas mnogi CTS-i j 0 § uvijek rad
temperaturom vode u sustavuod 100°C i |l i vi ge. l ako ovi sustavi m ¢
od vigih toplinskih gubitaka, a ti me [ gubi ta
temperaturama. To se posebno odnosi na sustave Kk

Mnogi CTS-i rade s temperaturama znatno ispod 100 °C. Ako se kombiniraju s pred-izoliranim
cijevima za ved umade nkexulttoistati vigestrukim kor
gubitaka u distri b%cii|jnmdkeuyl mostki-ternpsigigtdentigie n i

iz obnovljivih izvora energije, av i ayikse mogu pohranjivati u toplinske spremnike. Zbog ovih
prednost i ,razmjpje prema niskn-temperaturnom CTS-u s temperaturom polaza

ispod 50 °C i Apomoinim jedinicamaf na strani potroga
pr i kI jzgrademmaii infrastrukturi grijanja zgrada.

I 'T W —_—

\ Ve —_—

» —
y —

Slika 6: Nisko-temperaturniCTSomoguli uj e primjenu(up loa ®tmi |shiulhukgpugdelwio st r
izolirana),k oj e su jeftinije (evort aBgeDpnaal hk) al aciju
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Podjela prema potrogniji energije

Toplina se obilno prenosi disttibucigkihenf ejag | pobitodala
(Slika 2), kako je klasificirano u smjernicama AGFW (AGFW FW 510,2018).Pr i mar na mr ega

se sastoji od cijevi koje su posredno (putem i
generatorima topline. Sekundarnaj emredaoj ena od pri marne mr
podstanicom s razli|]iTéemcipjaaraimethkiudnpasuBasaabaci |
korisnika. U nekim sustavima postoji samo jedna ili dvije razine.

Nadalie, mo e se i zvr ggiaine i ngzmehg Rustaae. W iaravnom sustavu medij

za prijenos topline (koji se naziva i strujna voda) iz pri marne mrege tele iz
instalacijeUpbobitmogakaavima voda iz distribucij sk
u zgradama. Ipak, zbog znal ajnih nedost at =idokh témperaunani h s us
problema u slulaju istjecanj ahneizraennsustavien ag d setgu pn o
u kojima je primarnhasmaégai pdvagmemangdt a aduat e pl |
Druga klasifikacija na strani pot rtopfraulsamowuk | j ul uj
grijanje prostoraili sustave koji opskrbljuju toplinuizagr i j anj e prostora i za p

tople vode. Sustavi koji osiguravaju i toplu vodu moraju raditi cijelu godinu, dok se sustavi
za grijanje prostora mbgwum sustakimajseat opil at vpdhlRombli j
priprema s elektril ni m k odeClbvmankajikoridtbaizizonettaplime u mo d

kao (gtuwn|seu as eirotpadmaitdplaa, takolLereii sppootrruwlgunja topl a
kul anssvicmd j em po vradhilasat ia doadij @gnj e, a tcijeloge i op
sustava.
a2 I 2 |- &
’ >100°C < 120°C ‘

>120°C é

i) |

TWK

I

TS.P

Fernwarme

Slika 7: Shema direktnog sustava (Izvor: MVV Netze, 2015)
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Dolazna struja

—

T—&S|"M"J

Odlazna struja

e —

b

Spoj na CTS Ulaz u toplinsku podstanicu Priprema vode za grijanje prostora Priprema potrosne tople vode

Predaja topline iz i krajnjem

I

TS.P

Fernwarme

Slika 8: Shema neizravnog sustava (Izvor: MVV Netze, 2015)

>100°C

. —— NETgetska ucinkovitost
<100°C e
B <50-60 °C

i == Temperatura u sustavu

. 5

Lyt *  Buduci izvori
% Geotermalna energija || g | - ‘ W energije
4 i
s& Sunceva
Viskovi proizvodnje T energija
iz vietroelektrana _——
Postrojenje na otpad
Biomasa i Kogeneracija
— Kogeneracija iz 4“
) biomase — na bioplin
Uglien ': Kogeneracija na uglien i= -
1nd\|15tnjska otpadna * Dizalice topline
oplina )
Plin ": Kogeneracija na plin i Industrijska otpadna $

toplina
Kogeneracija na
Lozivo ulje ":é loZivo ulie i=

F

Kogeneracija na ﬂ_
otpad

VRIJEME

Slika 9: Razvoj CTS-a s vremenom (lzvor: Euroheat & Power)
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22 Pregled danaCh$-aeugeuregi anj a

Kod razvoja temmiill kKkiih iopnedTé&a jeadirebgor paahavanje
povijesnog razvoj a i toptinarskinudugacugcurapit Retalj ant sgiagi at i
pregl ed epstarjd Cd'jS—@u' Eur opi p rAuipheati& Powpré(Zp17¢ za svaku
zemlju. Sljedeli oddggimcanjsuwe preaned d een onn@ oi(ds rsgtirgannie
podaci iz 2015.) s |l anovi maa. i suradnicima Eur oh

Ukupan udio CTS-a u opskrbi toplinskom energijom europskih kupaca je j ouyijek relativho

malen. Taj udio iznosi oko 11-1 2 % p ot r a g nskoe erzeayijorh BUsd kibju osigurava

6.000 toplinskih sustava. CTS je tradicionalno najzastupljeniji u hladnim zemljama sjeverne i

ist ol ne Eur oppkazuje HikadO, ¢ tn @i proj lolisnika CTS-asenalaziu Nj emal koj ,
a slijede ga Polgasjkagn ojGvEurs éoast renétennudid. Gko 60

mi |l ijuna er aolpasn@lgfEiae dodatni h 140 milijuna g¢givi
jednim sustavom.

Ukupna instalirana snaga CTS-as e pove ala u dese(Slikazle)akj¢ a od 2

naj vel. postotni porast zabil jjeade(n2 4u%)Gv i Noarrvsekgokj a
(obje 16%).

Udi o centraliziranih sustava grijanja I hl alLenj
naj vel. u Danskoj, Litvi, Gveds&E&lkajl2. Udba lostabnk o j i F
dr Javama je ispod 15%, a najuol l jiviij.i pad udj el
cijena elektril|lne energije velik broj diZlcpaca od
topine. Tad se udio elektrilnog grijanja povelao za
Op | e ncentraliziranis ust av i grij anjusveiv el log leeerpijed OEGaoi st e

gt o pr Slka®XBu@de201l. do 2015. se udio obnovljive energije u ovim sustavima
povelao .za 10%
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Slika 10: Prodana toplinska energija u GWh (lzvor: Executive Summary, Gerdvila, Country by Country
2017, Euroheat & Power)
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Slika 11:  Ukupan instalirani kapacitet CTS-a (u MWin) (Izvor: Executive Summary, Gerdvila, Country by
Country 2017, Euroheat & Power)
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Slika 12:  Udio centraliziranih sustavagr i j anj a u ushdredhi e astahm tehnologijama u Europi
(Izvor: Executive Summary, Gerdvila, Country by Country 2017, Euroheat & Power)
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Slika 13:  Udio obnovljivih izvora energije u centraliziranim sustavimagr i j anja i hl @dd&y@nj a u Eu
Executive Summary, Gerdvila, Country by Country 2017, Euroheat & Power)

23 Opli okvirni uvj@TSiu: konkurenciij a

lako u Europi p 0 GTS-a,joni pokrivagl éek akal 13% polrébd za toplinskom
energijom europskih zemalja. To pokazujedase vel i na zgrada |j odiugeuvi j ek
naljneglavnom indivigdiananmai marzj @agerkjuiimamstva il.

mnogi razlozi za ovu situaciju, kojil e b a z ji a g ovprepoglaviju.

Udio CTS-a u pokrivanju potreba za toplinskom energiomodr elLene zeml je znal aj
zemljopisnom pologajoupadoetiijlseomemlajze oj adasuDians k a,
eur opski | i der iaCliS-as miUgslli o Kkaidiaiptse mj\CaS natsharidd j ul eni
iznosi 92%, a potpunojeobnov ! ji v jer Kkoristi geotermal nu ener
po korigtenhueodrgetsk3¥% nmj egiemijla, gsalb8na koj i
CTS. Me Lut j mg ieloyimarurape je potrebno manje toplinske energije pa je stoga

udio CTS-a u manjem iznosu. I pak, grijanje je jog uvijek pot
kao gt o s u Gpanj ol ska,gdjGr| ka, kPorstugalr,azltHtift
klimatizacijski sustavi i pojedinal ni kotl ovi
Zeml je istolne Ewmtogeuldest spowRadaisegtalsnuastaai |
oslanjaju na velike, starei n e u | ipmoikvodnd jadirice pogonjene fosilnim gorivima. 1z tog

se razloga | esto takvi sustavi smatraju | ogimr]j
odvajanjap ot r oagl takvid sustava.

U sl uldwjpnjaiziCES-a,naj | sgudsevaj aj u r{ tedjiedinjdaalnkkatovi

na razini z gwreal dien oim is ek uul et. a k v i prirodki@linli biomasaa kor i s
r az | i blicinhai (cjepaaice, peleti), aliil o §i v @ko sd njegovo k o r i ¢pogtuprioe

smanjuje. Kotlovi na prirodni plin seu o b i | aljogerazajene distribucijske mr e @rirodnog

plina koriste u gradovima. Moderne kotlove karakterizira visoka u | i n k o(izrnad @0%o)t i

stoga su popularno rjegenje me lpupadaufadinagorivan . Me L u
stoga nije odrgivo rjegenje za grijanje na indi\
smanjuje sigurnost opskrbe, b uotisi b uvozdom plwneit i na eu
zemal ja koje nisu |l anice EU. Narichtatiekom yrentemaj e ne g«
teseol ekuje rast u budulnosti. Konal no, s energet

prirodni plin za proizvodnjue n e r g i yriednosti, tj. plinske energije.
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Kotl ovi na biomasu se vrlo |l esto koriste u rura
lokalno dobavljiva te je stogavr |l o jeftina za gralane. U nekim z
viastite g u me i s tbesplataniemarggntza potrebe grijanja. Moderni kotlovi na biomasu

i maju visokoulinkovit i dinloir @linava leoji znal ag mot asvmafmij lug r
lokalne emisieo ne | i g I uj Tikotloki mogu kitr dobra alternativa CTS-uu  podr ul j i ma
niske gustol e pot zaaoplimgme U tim podrul ji maCT8.iSdeugei spl at i
strane, postoji purodl ean @ao edr uninjoagai maj u vi sok ud

kotl ova na bi omasu inmatvisokekemigie pogil kedi cu oksi da, l
monoksida Q@Ovajesgriaclml.em doil jaekomdoziimgkiglaj mj aseci ,
zagalivali ostaju na tom podrul ju i uzrokuju o:
Najvela preptekai hamjtani h kot | ovjademografu rjal nii mnipgo
standardgi vet anovni gt va tenij skdin eo pd Ir aginey tney jsustavaosg k o v i
druge strane.

U zemljama jugaluliEanmotpaell nleka i wtsehl aijjaaja tijekom

zimskih mjeseci. Tojei zr a g @ o d r u |sg visokan potrebama h | a la geti fe niskim

potrebama zagr i j anjem zi mi. Kdredstaeljajuunmale izajice topline tna a r |
principurada zrak -zrak. U budul nost dasdiendleikmwg et opl ine predst

izvor toplinske energije u energetskim sustavima. Prvenstveno, dizalice topline zrak-voda,

zemlja-voda i voda-voda | e  kosstiti kao alternativa CTS-u u  p o d r & piskoma
gusompotragnj eskom @nergijorp | iMe L mtail inn na koj i se tren
dizalice topline zrak-z r ak j e nneaulliinn kgorviijta n fakior goijangh (OOP) nidaxn | e
tjekomzimek ad post oj i najvela potreba za toplinskom

CTSjeekonomsKki i splativ u podruljima koja karakter
za toplinskom energijom. Prema tome, ve | i na g r a dbsse imbgla spejiti nar GTS.

Koristan alat za analizu potencijala CTS-aj e mapiranje potragnje za toc
putem geografskih informacijskih sustava (GIS), koji mogu u g r a ém dbliku prikazati opseg

potencijalnog CTS-a, kao ¢t SlkpX4i kazuj e

Potencijali CuiS-avsiud uv rdlior ewmijsao ki . Kako bi se postif
sektor grijanja, potrebno  j e progi r it ove sustave tako da za
toplinskom energijom.Pov el anj @fSas ¢ emara kombinirati s mjera
kakobise omogul i | enelgie nisketempargtuee proizvedenei z razl i litih ob
i zvora kasonbewva s @eoermgnajia d. Preostali dskam potr ag
energiomseu podrul ji ma motskagrnglest opioe r iim dizalisamp e di n a |
topline,k ao gt o je ranij eoglavjuo menut o u ovom

Jedan od najvelih i zaz €VSaiu Eurogigejvelika kankurescijood av aj u

obliku prirodnog plina. Me LutG@CTBise takolLer suolava s konkur e
oblicima grijanja. Kad se jednom izabere, sustav grijanja se ne mijenja u dogledno vrijeme.

Ovaj problem je u zemljamakaog t oDapskar i j egen na nalin da su odab
u koji ma | efrastrakgira @direbnaaza CTS, a u drugim plinska mr e § ajesta m
toplovodne. Na t aju nadriedLeni m | okaci j amhitspojeaa nkjavhianst v a
sustav grijanja, dok u ostalim na plinovod. Me L ut i m, situacija y e pot |
jugoi st ol noijeskEQrsipmaodnip b dp @prisutniin dost upni potrogal
vrijeme. Zbog neinformiranosti g i r o k e ¢T&-w teas niske cijene prirodnog plina na

nekim mjesti ma, nije neobilno da se nove zgrade
CTS, u n @dgavdj dostupnosti na lokaciji.
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3 Proces nadogradnje

Toplinske mrege predstavljaju veliki potencijal
organizacijskestrane. Nj i hovi m se kojegueoalem e@molgudv! jivih
t e pobeukiypripaitji nkovit ostdmo glialiiktegtaeja seldoea proizvodnje

el ektrilne enenergjetpteansparta pl i ns ke

Proces pobol j ¢ a&i$-a eu luionbkivoloskbngeahsatn.iSam proces traje dugo

te zahtjeva velika investicijska ulaganja. Kod ovih procesa je potrebno razmotriti utjecaj na

zgrade, primjericek od sni gavanja temperaturnog regima sus
suradnja s vliasnicima zgrada i potrogal i ma. Tak
utj ecaj na cijel:. g r ged zangmangti. 15 8h se adzloga eprocesi e S mi
nadogradnje trebaju planirati daleko unaprijed.

U ideal om sl ulnadogradnge eCTSpar pbanima kao jedna cjelina u kojoj se

razmatraju sve strane sustava kao gtaqg asu eprmail 2 wc
volenja procepav elaabsjvakhoovm t ost i cijelog sustava.
nalin vrlo financijski zahtjevan, | e sotdor eslee n@d rho v «
dijelova sustava. Ovaj pristup p r u grexnosti brzineiraspodjel e i nvesti cij skih tr
dugi niz godina, ali | est o dol azi ijded onveau sskulsa Laevrnao
cijeli sustav | inmandjogiinan,6 ajanipm.bo$y glamppwas st av |
postoje standardi koji se mogu primijeniti na svaki sustav tokom modernizacije. Ipak, mogu se

koristitiistepr ocedur e u provedbi projekta. Neka od prav

Bitno je da vel u f aestranké saadljem asigurasja staganjsnuisgtlajug nuj s v
melu raznim stranama. To su: proizvolali toplins
industrije iz koje se dobavlja otpadna toplina, upravitelj CTS-a, vlasnici zgrada, krajnji pot r ogal i

te | okal nil zd ufganzoes npilcain.i r anjoamakbiettni elpada@anp koi zaluik |
i organizacijske mjere temeljene na detaljnoj analizi trenutne situacije. S obzirom na visoke

i nvesti ci j,sakedendbiamalizabvebal a proul itdi budul i razvo
osnovi trenutnin demografs ki h trendova i scenarija kao i | ok a

Gt o v pofrebno je detaljno razmotriti pitanje isplativosti i financiranja. predlo
Trebalo bi odrediti na koje se poslovne i organizacijske modele osloniti u svrhu realizacije
planiranih mjera. Ovdje se razmatra i oslanjanje na prikupljanje sredstva (engl: fundraising) te

razne model e uuikogrealsa@&niuk!| j ul uj

Tak oL kirse trebalo fokusirati na povel anj e ulinkovitosti, k va
konkurentnost, kao i ha smanjenje emisija CO,. Nadal j e, potrebno je s
primarne energije. CTSjeidealanz a i s k o r iiy&dopliaertg za integraciju obnovljivih

izvora energije.lofealkraipebn.,ol | gale jlilkeimCESbuana lokalnoj
raziniipr i hval anj em odk ad rianues pgorsatlaawmlaj anj em ovakvi h
za energetsku tranziciju. Stoga bi se trebala uspostaviti strategija otvorene komunikacije sa
krajnjim ppouttreorg arlaizrha | i ti h model a sudjelovanj a.

Da bi se ispravno iskoristio potencijal CTS-a, prvo je potrebno uzeti u obzir toplinske potrebe
potrogala te prikladno wlaldjowtopliskefi o d ptoasniog e lii Bmuisl
potrogal a: p ctodaipz @ p ju gittoplingkiB ubitaka, sn i ¢ etenmjperatura u
sustavu i pril agolLavanje di menzi jhadrcgmelviodviloed ai mar e nTaa k o L

potrebno wuvest.i informatil ki sustav upravljanja
srane kupca. Sve navedeno | ini di strikdueneugiij eprwliiziwvioa
Gt ovi ge, seihtegladjaobrovljivih izvora energije i otpadne topline. U drugom je

koraku potrebno posvetiti pagnj u dimadamizécijuc Udics k om s L
toplinske energije iz obnovljivihizvoraenergije i ot pada se moge uvesti 1 r|
To se mora provodit:. usporedno s predvi lLanim buc
kao i s uvedenim mjerama energetske ulinkovitost
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3.1 Motivacija operatera za nadogradnjom

Glavna motivacija za p r o v o lpeojekata nadogradnje CTS-ajeubl agavanje kIl i ma
promjena kroz dekarbonizaciju sektora grijanja. odr gi vom proi zvodnj om tc
smanjenjemt r o g kMeeviauar od n i i nacimam@dIlniit iplodii toHK Kiir rtie u
provedbu mjera nadogradnje. Me L pdtrébno, je napomenuti da odluke o upravljanju i

modernizaciji CTS-a dolaze od njihovih operatera kojmogu i mati vrl o razlili
nadogradnju.

Usklopu AUpgrade DHfA projekta i snadernizacgenCGI8-a a n i pr
(projekti dobre prakse) (Upgrade DH, 2018a). Natemeljutogaj e u sl jedel im odl on
pregled razl i| inadobradnetgeu [iishk ucsitlvjae viapr avi t el j ski h
je podijeljena u tri kategorije:c i | j evi ,mkodomska koaistiut j ecaj .na okoli g

311 Ciljevi poduzel a

Na strategke ciljeve t varskap® dwtzjed lae morgsut dittvr tj lae.n
i mat i jednog il v iaglien egir orf ii |t anraa , Nmidtail j pt o fniat nc i
mar ket i n@kiedwidlgjbeavij alvnosti o bri zi),o pokloiltiigluk & oo
i pravni zahtjevi. Dakle, cilieve tvrtke mogdef i ni r at i uprawa opoflazel a,
politilari

Speci f iviastitici | j evi poduzeia mogu i mati veadogkdnjut | ec aj
U tom je slulaju velia inicijativa za dostizanjenm

podijeliti u tri dimenzije: s adr gaj , (Hengenherg i Wul, RO15). ©Oveese tri dimenzije
mogu nadopuniti dimenzijom opsega primjene, prioriteta i odgovornosti (Topfer, 2006).

Mjere nadogradnje CTS-a se mogu kategorizirati prema vremenskom okviruu kr at kor ol ne

srednjorol ne i dugor ol nel nVhi jcdoljegine gadioey jerdedtie kr at k
ci |l j evi semragetnafinandijskagodinu,dokjezasr ednj or ol ne oko. dvij e
Za dugortodompetgodime,au i zni mnim sl ul aj eyHumenbedgo des et
Wulf, 2015). Kod toplinars k i h p o d uwzeeénaka fjazlobljag@otrebnopr i | agodi ti i p
jer je trajanje mjera za poboljganje ofijenito d
razdoblie k r at k or ol nidalje godihujdana,aazdoblie zasr ednj or ol me cil je

povel ava na oko pet doadiona] neajedeactifleib b\ iegSkagodi na.
16. prikazuje vremenske okvire pojedinih ciljeva.

Tablica 2 prikazuje r a z ¢ dilieve p o d u z idehtificirane u okviru promatranih projekata u
s k | oUpgradédDHA p r oWpgrade BH, 2018a), podijeljeno u tri viemenske kategorije.

s > -
(i)
2 = o
5 2 5
c = -
’8 e ’E
= o (o]
o 2 e
= c (o]
= he] [=)]
o ) S5
X b o
<1 godine <5 godina =10 godina

Slikal6 Ti pilni vremenski okvir poi®eai nih mjera nadogradnj e
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Tablica 2

Ciljevi

poduzel a

kod nadogradnj e

sustava

Kratkorolni

Srednjerolni

Dugorolni c

1 Ekonomska dobit Transformacija i renovac Odr giva pro

T Ugtede prim sustava kor toplinske energije
sekundarne energije tehnologije Dekarbonizacija

1 Optimizacija instaliranih Pridobivanje novih korisn toplineskog sektora
kapaciteta Dal jnje pov Konkurentnost u sektoru

f Povelanje u obnoviljivih izvora energij grijanja

izvora energije

Il ntegracij a
energije/topline

Povelanje s
dobave topline i stabilnije

cijene

3.1.2 Ekonomska korist

Ekonomske koristi nadogradnje CTS-a s e
tvrtku (maksimizacij a
dionilari) i ekonomske

mo g u od tii razine: akbriomske koristi za
dobiti), ekonomske koristi
kori sti za | okalno gospod

Ovisno o specifilnim ciljevi ma awxaptavedieuipacesak | j ul n:
nadogradnje su obilno ekonomske koristi.seSmanj er
mogu Koristiti za daljnja ulaganja, isplate d i o nmd air li i Ssmanj enj eovito j ena t
ukupnim strategki m c aKsiniera dobitastrategija je manjiti opdtativnes e m

trogkove uz zadrgavanje istih prihoda, gto je |

sustava i povelanju dobiti. Ako se cijene toplin
je samo smanjitioper at i vne trogkove mjerama nadogradnje.
Pristup smanjenju operativnih trogkova moge biti
ni ge i stabilnije todgktowmeni hKoirzwdreanj en drokiajl e,
mo ge z a moznafosiinei gor i va. Kori gtenje | okalnih ili r

i mat i vi gesMao@&kes&kompsyi smasj i biime & o awiajora n
dovodi do smanjenjarizika za operatoraCTS-agt o r ez ul tgiumr a o\yd luom psik r be k

toplinske energije. U slulaju drvne sjelke, trogkovi su |
trogkova proizvodnje topline. Ogitnn tpadodoonpoosdupi r
gospodarstvu.

Nadal j e, nekoli ko projekata pokazuje da su mje

pot r agizgpemamam iza sekundarnom energijiom.Smanj enj e potragnje za

energijom se olituje u smanjenju potr olgintw & owsi l
smanjenu potrebe za elektril nom e Blikald.ipjkazaje potr eb
usporedbu potreba za elektrilnom awprgerigosijeom potr
modernizaciij e. Putem navedene slike se prikazuju

Drugi vagan ekono meriod popatk iavestidijee Prpfitabjiinest ili period

povrata investicije je presudan aspekt za sveobuhvatne projekte kao § t o mgdernizacija

cijelog sustava. Vi soke i nvesticij sk amortizirab gdkan\pecienjenogp ot r e b r
razdobl ja. Dul j a razdobl j a amor t ise enogu jlesto vi s oki
kompenzirati drugim pogonskim i varijabilnimt r o g k o v i ma . racheramartizaeije krozl u s t

nov | a nkiprikdzan je za projekt Ze | e n i energetski park Livno, Bo:
prikazuje Slika 18.
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Slikal8: Pr ocj ena novl| anogZeten nargetski park Lovhae Bosna i Hercegovina,

(Upgrade DH, 2018a)

Pomolu softverskih optimizacijskih

postrojenja (KihneiHi nz, 2016). Nadal j e,

kao

al ata se
cilj opti

dobit u svrhu postizanja ekanomshke | kompit s tmi
naj ul i nkovi tsiopzirom maihsialmani kagatitet postrojenja. N a
parametara, i zrjal umoagptinizeptirras bgz Emjena u samom postrojenju
k ao <gutm primjer, nova postrojenja za proizvodnju topline, novi sustav pumpa za
di stribuciijlskmomieduwmjenj irazmatrajustvoip | mogeul iStmaglai nsi

sustava, izvori prihodaimo g uul | ii masustav (Kiihne i Hinz, 2016).

temel ju
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Daljnji cilj je stjecanje novih kupaca. Novi kupci su s jedne strane novi izvor prihoda putem
prodaje topline, a s druge strane, novi korisnici koji doprinose rastu tvrtke i mogu promicati
popularnost CTS-a.

313 Ut j ecaj na okolig
Smanjenjeut j ecaja na okoli g moge bi t i Motivacjaazaove i | j pr
stajaligte terivkg@gemo@gel bigtai

f Idealistil k motivacijazposebice kod javnih poduzelia ili [
potrogal a.

Marketing k motivacija: pridobivanje kupaca kroz Zelenu slikuio poduzel u.

Prisilnamotivacija:pr i | agolLavanje standardi ma smanj en]j
strane zakonodavstva.
1 Ekonomska motivacija:k or i gt enj em obnovIjivih izvora en
jeftinijeg gor i vaiuisustavd trgevamgaremisijana €Q.0 d n o s t
Smanjenje emisija COz i pobol j ganj@TSasuikn i ekerentiovsetieicilieva u
podr slmawmj enja utjecaja na okolig. Iz tog razlog
osobito pozitivan utjecajnasamot opl i nar sko poduzel e

Povelanje u ludlijedk implementasijé imj er a p o bselljegsaindj iat uj e u
ekonomskim koristima uzrokovanimmanj om potrodgnjom goriva ili ugt
Poboljganje ulinkovat ostmianijiacC@aNeempeo&iranjem se
ut j e |pmizvadaju, distribucijuip ot r o g ngkeile t eorpd ii jne dyd ou gtoevcbeliener g
u cijelom sustavu. Naime, stari CTS-i koji koriste zastarjelu tehnologiju imaju vrlo velik

potencijal po b o | @ sy@imgerformansipobo |l j §anj em nj i hkavked pwjektan k o vi t ©
obnove Zelenog energetskog parka Livno (Upgrade DH, 2018b) No, | a ksuviremeniji sustavi

imaju visoki potenci j a | pobloil g lg @aputgraaptnizacije (npr. optimizacija pumpnih

operacija u CTS-u Ferrara; Upgrade DH, 2018b). U tim j e sl ul a@aj leyi mabol j g
performanse bez velih promjena u sustavu, tj. uz

Projekti dobre prakse nadogradnje CTS-a (Upgrade DH, 2018a, b)supok az al ispogi r ok r
i zvedi vi h mj erraazu nappama Bekinpringeri nadogradnje pokazuju da se
korigtenjem dodatne opreme moge geneibtatkoVifen
goriva. Osim toga,j editsapokatdeuveliki paekcgal za opéngzacijom

koase odnosi n a toplogadreisruksd waivtee opr emu (toptine kie, i zm
toplinskmpodst ani cama) iVangeaun ifnakkotvart ruadpovel anje uli
prilagodba radni h par anjergatteplinskih gubitakg,egubitakadtlaka i m
elektrilne energije

Raznim se mjerama pobol j galmip ael at i Svijest p ojggovong al a o
odgovornomponagangul j em povel ank a $ ddjnjing mjerama obnove

k u | =agrada, cilj je smanijiti potrebe za toplinskom energiomiposti I i vel u razinu
korisnika. Daljnja mjera optimizaciejepovel anj e razine automati zaci ]
mogul nosti smanj i ti il poj ednost aimdrne procgseist upk e.
metode od!l ul i vanj a. Druga mogul nost | euppstailianjuena st
parametara sustava.

U okviru AUpgr adeprojeRtlddsu ot kri vene i druge, specifilni]j
smanjenju utjecajdmparokel ifigebkosTi pbdi a mjogsrt i sustava

broja radnih sati kogeneracijskog postrojenja (engl: load factor) ili smanjenje broja sati rada
postrojenja koja pok Drugagg mierawrvgriae n¢ gemperawsikagn j a .

CTS-a. Sveove mj ere mogu pridonijeti ukupnom povel anj
strategiiju [ pl aniranje poslovanja tvrtke. Pob
proizvodnju topline postaje sveHing &2016)i lpke eza bud
smanjenje emisija CO2, §i r oko poznat i Kklimatkkin promjenansa p diranimi 0
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plinovima, potrebno je napomenuti da je u cilju smanjenja rizika od klimatskih promjena
potrebno razmatr at (NOYi Stodajg snkanjenje eniskasNOd @ dimnim
plinovima iz kogeneracijskih postrojenja dodatan cilj kod provedbe rekonstrukcije postrojenja
(Upgrade DH, 2018b).

Osim povel anj a y lemisigk 6Q,is¢ msgt ismanjiti zamjenom fosilnih goriva

obnovljivim izvorima energije. U sl ul aj u o b n o \Va&S-acjg kKo arkegripati o g
obnovl jive izvore energiije. Il ntegracijom obnovl
pri marne energije smanjenjem korigtenja fosilni
proizvodni kapacitet. KI j ul ni WU ovambragvoju jk diversifikacija tehnologija proizvodnje
topline. Dobro osmigljenom strukturom proizvodr
nadogradnjese mogusvir aspol ogi vi izvori energije i dostupn
nal i n komlnagjaizvora topline omogul uj e garivaderujge rejdeu up o
primarne energile. TakolLersigne usal julivanja obné&wlijigviem| ¢ mv
vigkova topline ndSanas noakngliitgi. ut j ecaj

32 Analiza postojeleg stanja

Prvi korak u izradi programa nadogradne mr e ge j e i zrada tolne slike
obzirom na ulinkovitost cijelog sustava. Ta sl ik
mogu usporelivati mogulnosti i ishodi poboljganj

Pol esersd anj e moge anhil izi imaneit e il fhdnama. Po | e n

se analizom mogu dobiti naznake gdje se ulaganje u nadogradnju mr e ge naj vi ge i s
Odgovarajul.i na nige navedena pitanja se moge d
mr e ge

T I'sporulujecovol jsusttawpl i nske energije potrogal

T Je i cijena isporulene toplinske energiije
metodama grijanja?

f Kako s eujeualygd apskrbe toplinskom energijom? J e | i to paugal ni [
po kvadratnom metru grijanog prostora) ili po jedinici prodane topline?

1 Ima li sustav velike toplinske gubitke t. uk 0] 0] se mjeri razlikuje
energije proizvedena u proizvodnom postrojenju i toplina dostavljena krajnjim
kupcima?

T Je |Ii mredgadstgavania?l Kpéi ka je ulestal ost kv

Kakav se izvor topline trenutno Kkoristi? Postoji li potreba za nadogradnjom iz
ekonomski h il ekologkih razloga?

1T Kakvi su politilKki ciljevi dr gaveritisaklza r egi j
nadogradnjom sustava proizvodnje i distribucije?

Tehnil ki pokazatelji trenutnog stanja sustava su
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Pol itilki
Izbor goriva?

Nedostupnost
goriva?

Centralizirani toplinski

sustav . .
Tehnil ki
T Dovoljna kolilina
Organizacijski topline?
Visoke cijene Loge stanje
topline? mr e e
Zadovoljstvo Veliki toplinski
kupaca? gubitci?

Slika 19:  Motivacijski faktori nadogradnje CTS-a (Izvor: COWI)

Potrebni osnovni podaci su broj proizvodnih postrojenja, instalirani kapacitet, starost sustava,
duljina mredgie,ré¢@immejakwpaca. Ti su podaci obiln
pitanja poput performansi, karakteristixlai Imrtedge
odgovorne osobe u sustavu. Nekoliko detaljnih podataka i parametara sustava je bitno za

upravljanje sustavom, ali ih zna samo nekolicina djelatnika.

Za sl uslvajnedkai od vrl o speci fi | njekaopovokdrakineprievdti nep o zr
procjene. U ovom je slulwjat &ljadmaos tdpnasiajjee m pois It il
zabiljegena ukupn gotrednaeza rrid c as lesnteawd j(@akoj a je po
pokazatelja izvedbe), tad se poj edi nal ne pot r o gibuciekih krpkt hogw ni ca i
zbraojiti.

Me L u tsinapretkom u digitalizaciji su relevantniji podaci dostupni djelatnicima u sektoru

nadzora i prikupljanja podataka (SCADA). Zbog raznih digitalnin senzora, aktuatora i
upravljal ksekvalkidi ef araais plod loigli ivii @ p opdoabtod kkalav@mi e ni
mnogih CTS-a. Ti me se otvara pristup skupu podat aka

aguriranja na | emu se mogu zasnivat.i nove Vremen
MelLuti m, nepostbjanfjaappdataka mo ¢ kiti potrebno posvetiti dodatno vrijeme

pralenju i prikupljanju podataka. U tom je slula
urelaje za pr al(etnejremornaedtar imrie gkeal ori metri ) ako i st
je potrebno, ako se trenutno ne prati, 0 si gur at i pral enjner.ppobtoggppe

prirodnog plina svakih pola sata).

U starim mregama s Vvi s oikfiacnvertadgrhografgakmoqepg whyii @ ii ma ,
informacije o toplinskim gubicima. Dron ili mali avion opremlje n t e r rkanjedoro NGPS

lokatorom leti preko naseljar a d i pri kupljanja podataka. Prikupl|j
s p ol otgpmyoearkako bi se vidjelo gdjesenalaz e v el i t opOvasesnetoda gubi t c
koristi za fi zil levamplododpinie gbdatakaeSika 20i prikazuje primjer
korigtenja ove metode.
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Slika 20: Infracrvena snimka toplovoda na kojoj se vidi lokacija velikogp r o p u @ {lzaar:jCOWI)

Budul jezathjena ili naknadno opremanje tehnologijom za mjerenjfobi | no p®vezano
visokim trtadgkooghkaye nji kowhstdurebalusporjedt prije
implementacije. Ist r agi val ki proj ekt NEMO u smijernecenaa k o j r
pralenje CIgadkalkoabi se sustav kontinuirano pobol
Ishod analize po| et nog stanja sustava po ooabgamih mjeracidr e Li v i
donogenju prvih odluka. jePmddulkeo maekenradig wlen orsd 2 u |
unapr el engdaa os|tirtadmahjmoguidati savj et o najvagnijim p
potrebe za detaljnom analizom.

3.3 Analiza podataka

Prikupljeni se podaci i informacije moraju analizirati i vrednovatisac i | j em sugavanja m
mogul nosti unapr el eukupreng potencijalae radogrddimjec Prikupljene ase

informacije koriste u korak po korak pristupu kako bi se ukazalo na slabosti ili anomalije u

sustavu. Pritom se mora uzeti u obzir da su svi CTS-ii ok vi r ni uvij et anal iz
individualni.

U sljwaluaa omat skog prikupljanja ppodgteakd ij e oahaitlkreo
neki proces |iglenja. To znali da se adpodacii vaj u r
nedosljedni podaci i nereal ni p o d a cpostupaB pravedbeiizmjdra u CTS-u z a

|l esto potrebno puno wdvdgitndevoljao vremenarza analizun o j e

Metoda analize podataka se odabire prema k ol i | i ni dostupni h podataka
analize. Postoji nekoliko dostupnih metoda i softverskih paketa koji mogu pomo | i u analiz
podataka, od jednostavne Excel tablice do sl ogen
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Da ©bi se dobi oCTg@| emmng e ps eagaizamiaznv iht ii izl azni h ve
toplinske energije, gt o s e modastro®loiv expltiim sst aShdjugemtraner e g e .

se kompletnom termo-h i d r a u lanalizéo mogu dobiti detaljni podaci o operativhim

parametrima.

Razina potrebnih detalja ovisit Ked os tmareigjii h  norl
upravo zbog nj i h,oiepotrebeoualiti takédetaljnatmodeliranje jer se upravo
kod takvih neulinkoovijtgiahn jsau smoagwa pporsvta lppolr el at i v

Me L u tdetaipimodelmo ge bi ti od vel i lserazkatra CTS hiskeilevdo s | u| aj
niske temperature polaza te kod ugra L i \a aiskp-temperaturnih izvora otpadne topline ili

obnovl jivih izvora energiije. U tim je skakol aj evir
bi se osigurala opskrba s dovoljnom kolilinom t«
ok ol i g .sko-tempeeraturnih je sustava potrebno obratiti osobitu pozornost na sustave
grijanja u zgradama tako da se osigur a dostav
temperatura radnog medija.

Postoje i komercij @luniemr &loy nidz nmsaelt pmogter akne pr omj e
sustav (Upgrade DH, 2018a). Termo-hi dr aul i Inkoig emoddaetli det al j an wuvi d
To se mogae kurhstiviadeeisltiat i a trgda raree dagvanhom z
vrIiemenu, | i me se omogul uZapotrebe razvojaonodela je poraprall av anj ¢
razumna razina dostupnih podataka o mr e g i . Moraju postojati bar em
opskrbi toplinom,vel i | i nama <cij ewotrioghokat ikjjhagaoceinikaa r azi n

Slika 21. prikazuje model mal o g gu Bahskdj a jednim izvorom topline i zr alen u
programu TERMIS.

Slika 21:  Primjer osnovnog modela u TERMIS-u (Izvor: COWI)
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34 Prepoznavanj e mogulinosti nadogradnje: studije izv
Potencijal nadogradnje mr e &eetemelji na analizi podataka i o bekdlikbo [ e p
mogulnosti koje suTobehnni kojsunmoigzuvl eechi vsa sodjeniti | i j a ]
svakuopcijuinapr avi ti usporedbu kako bi se olakgal o dc¢

Br og IEBesa practice examples on upgrading projectsii  ( Up g r ,a2018a) prikazuje

mogul e mjere naddigagssdnpuseikutpdyaj u ivedpiusypj egmaz
provedeniprojekt i nadogradnje iz razlilitih europskih ze
modernizacije prikazuje Tablica 3.
Tablica 3: Pojedinosti projekta nadogradnje sustava (Upgrade DH, 2018b)

Vrsta nadogradnje Ciljevi provol Odnosi se na

Ugtede primarne Primarna mrega

Tehnil| ka Poboljganje ulirSekundarna mreg
Ekonomska Udio OIE Tercijarn a mr e g a
Organizacijska I ntegracija vi gk Proizvodni kapaciteti
Upravl jal ka Pobol | g¢gkommske ssrane  Poslovni model
Zamijena fosilnih goriva Toplinske podstanice
Studija izvedivosti sadrgi

Procienupost oj el e distribucijske mrege/ metode o

Pojedinosti o toplingkogt puiedeeldeentjaul jsau shiatvrai
nadogradnije)
T Pregled razmatranih rjegenja
1 T e h nuiahakzu potencijalnih opcija
I Financijsku analizut r o gk ova i dobiti za promatrani per.i
1 Podatke o potrebnim dozvolamazaprovolLenj e proj ekt a
1 Zakl julak koji ocjenjuje tehnilku i financi]j ¢
35 Postavljanje kriterija usporedbe razlilitih r

Za neke mrege w]lKkogjliendan iploksiii opkracob Igetno s u vi soki to
t

propugut amrjeegi , i pvedienh rjegenja |l e bi i relati vi
i dobiti (povrata). Me L kddimmagih se pro ek at a nadogradnje mrege |
energetske u | i n kst ivsmanjenje emisija COF. U tim je slul ajevima mnogo tege stvoriti

| vrstu osnovu na kojoj se mogu ocijeniti razlil ite opcije.

Prilikom procjene izvedivosti projekta nadogradnje CTS-a, v agno | e matzaeijuiza u obzi
pokretanja projekta. N e k i projekti mogda nelie prugiti znal a
mogu i spunit.i [ druge ciljeve, kao gto su cil]

gi votnog standarda u odr el5en ipm kaiguati jpdnakiuvjete. U Dal
potrebne za analizu opcija putem socio-ekonomske metode. Ovaj pristup uzima cjelokupni

pogled na wulinke projekta analizom utjecaja na
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projekata na ovaj nalin, opl i nkapuwjek2imddidkoji mogu d
S u u k |lujosnbvei rkonomski pregled.

Danska energetska uprava dostavlja i agurira si
podataka i izradu socio-ekonomske analize projekata izgradnje CTS-a i metodu kojom treba

provesti analizu. Toz na | i da se analiza mora provodit:i na
svepr oj ekt e, te se nsotsotg au spprourgead bneo goupir avdanost i raz
U nekim slul ajevima projekt moge i mat. suprots
moderni zaci je mogu ispuniti samo odrelene ciljeve.
hijerarhiju ciljeva koje treba ispuniti, tako da

3.6 Razvoj planaimplementacije
Sljedeli korak, izalkdmnvgsbi sutkdjporkiage ptapranev d an o s t
financiranja i implementacije projekta.

Projekti nadogradnje CTS-al est oij ewdjtu r el ativno vi s 8tkgajei nvest
u svrhu odobrenja financiranja projekta potrebno imati dobro razra L e poslovni model.

Takoler, zbog velikih investicijskih trogkova o
investicije.1ztog j e razl oga Jliesftionatnecgkroangreonualpri vatnom
(barem dj el omil|lno) fi mekiwore.i raj u od strane javnog
Za slulajeve déimmamjceltskiem&oirirseg i, mogule je dob
sektora s ciljem pobol j g Metqdai razinasuimacciranja dvise os | i ke |
drgavi u kojoj se projeke ¢aoloivouwiablSiukud njasnms trvaen ji
trgovanja emisijama CO; te jamstva ili izravnog ulaganja iz javnog sektora na temelju
poboljganja kvalitete givota gralana.
Nakon donogenja odl uke o dmpernavwsavb studijp izedivesti,t a nad«
potrebno je detaljnije razraditipropktiranjaeoks o Kol il
velilini i vagnosti projekta. I pak, potrebno j e
f Detaljnadokumentacijat ehni | ke st r anelighenatske firikaae uk | j ul uj

postrojenja, hovo postrojenje, spojevi starih i novih instalacija, itd.

T Analizu pjoérpgtat@abno provest.i d a psoet rvoigdai|l ek,a k C
kako se izdaju informacije, te tko je odgovoran za komunikaciju i odgovaranje na
pitanja. Ovojeodos o b i t e Vv a ¢ n kasl projektznma izevanutjexgj na
potrogal e i njihov svakodnevni gi vot .

T Na osnovu tehnil|l ke dokumentacije i analize pc¢
vremenski plan svih aktivnosti na projektu.

Navedeni ulazni podaci vode prema izradi detaljnog plana implementacije projekta. Dok se

svenavedeno i zvrgi, zadatak projektnog ti mapitarjee pr ov e
je i j 0g euwirjoevke smo g wpir oj e k t Podk metpostpukam ppzeivngg! ani r a
odgovorana postavljeno pitanje, moge se prelii na oda

Potrebno je tokom cijelog procesa planiranja raz
na krajnje korisnike. Veli nom [ e se utjecati rakomkinplemestaciiek e U n e
t e ploe zavr get ku pmomnijpne kterakcijeiod meklipaca i samog CTS-a. Vel

u ranim fazama provedbe projekta je potrebno razmotriti plan informiranja korisnika te

potencijalne edukacije. Tokom konstruiranja | e pakdjakerbnk® r az mo
[ opskadpt ¢gijval kI j ul uspjeha projekta.
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3.7 Implementacija mjera nadogradnje

Implementaciju mjera nadogradnje je potrebno provesti u skladu s usvojenim planom
implementacije. Na mjestima gdje postoji utjecaj na opskrbu kupaca toplinskom energijom je

potrebnopoduzet i posebne mjere da bi se osigurao gt c
Tokom faze provedbe propdedidtipof eogyaffpro Pnbpekti aht
CTS-al esto ukl juluju neke promjene u nalinu dosta
na Kkupce. Da bi proj ekt dugorolno bio uspjedgan,
projektu i promjenama u nalinu opskrbe toplinsko

3.8 Kontinuirano motrenje uspjeha mjera nadogradnje

Kod nekih se projekta nadogradnje utj &pgraza moge
sl ul aj smanj enj arepltabge 0 g tna h j waul simanjegngu potrebne dodatne

vode u sustavu. Ipak, mnoge prednosti su vidlive t ek nakon odrelejaog vVvr e
kontinuirano ogeneauiserjeg nlolsjti| i spunjenja ciljeva n:

Vrsta i wulestalost motrenja ovise o ciljevima pr
sledel e mjere:

Mj erenje potr oa@nijmg esnh ar,gidjoke |pj@iel¢ni@ ostvarenog napretka

prema ciljevima vel i n@rS-ar oguebkiattca nua dmorgergaid nsjee mo g |
se poznaju podaci o kolilini korigtene topline,

povratkav o d e . Uz dostupnost podadliakja wraeng reg kngijh rua zll
mogeei zraditi detaljnija slika o radu mrege te o
temperaturazrakana u| i nkovitost cjelokupnog sustava.

Kol i dodatna potrebnevodeu sustavu moge dati i nformacij e

mr eqi

Ul est al o sitkrajpjih karisngk#, ovisno o cilju projekta,d aj e i nf or maci j u o u
projekta. Kod projekat a u koj i ma se sni gavala t e mkoesnikat ur a p
ukazat. na to je [|i novi mpaéi at uregiul aegiim 1 & d@Eea
potrebe grijanja. TakolLer, moge ukazat:i na potre

U nekim se dr §iaravaospitipanje Kugacai ozaaovoljstvu opskrbe toplinskom

energijom u odnosu na oslanjanj e na ul est al osol @Jked teumekim Keil t u
slul aj evi ma nimolga aeglhalkivanjda, ni ska ul esrglagii ost pr
sadobrim i CTStomkovi tim
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4 Ne-t ehni | ki aspekt:i

Nanet ehnabpekte je potrebno obratiti pagnju u sva
iljem iskorigtavanj a punog potencijala nadogr
konomskim i ekol ogkim prednosti ma. ASKkmpefpri mj
AUpgrade DHA) prikazuje sepomplejsgapipmol kganj akba
trane melLusobnoTinagdovmgzeiru prikazujakeidlabesvaki
strane koje je potrebno definirati da bi se definirale najbolje mjere nadogradnje.

c
e
(

s

U poglavlju 4 je prikazaAskhgrlaiuolsiulsa aval ikma mmpona
analize podataka. ptogekta, Gaviene Aubmijgrnice daeocj&ntd BTS-a

na sveukupnoj razini (Miedaner, 2018). njegova svrhanjes amo pomol u procj eni
tehnil|l kih pokazatetl ¢lani Inlkeiglo pi wua o i pacomgdnzacigkek odnos
pogled kao i smjernice za provedbu intervjua sa raznim potencijalnim strankama koje mogu

sudjelovati u procesu nadogradnje.

Za sl ul aj da je komunikacijska strukpueoi almlejliuv
je potaknutt k omuni kaci ju i zmelu njih. Bolja je opcija
radne skupineu koj e su ukl jul eni stanakappvezardhsdseC¥Stamci r a z |
Utim se radnim skupinama moge raspravlijati 0O r a:z

u postupku nadogradnje sustava. Upute za organizaciju lokalnih radnih skupina su dane u
Miedaner (2018).

4.1 Strategije i metode

Povijesno, mnogiCTS-ik or i st e vigkove toplinske energije iz
| esto pogonjenih fgeilswi higoaiitvi mglkaeaa, | o0givo
cilj ovakvih postrojenja dejlesetekbiro| maek einmirgag
bila smatrana nusproizvodom. Prvi i najvagnijisadapekta hnadbdadgu:
uloga proizvodnog postrojenja. Stoga, u svim mjerama nadogradnje je potrebno obratiti
pozornost aspekte:l jedeli e
T Budul e gne o emergetskom sektoru: Zbog klimatskih promjena i europske
energetske politike provodiseener get ska tranzicija te se ol e
u energetskom sektoru. U proglosti je glavni

pokrivanje baznog opterel enja u elektroenergetskom sustavu, dok je proizvedena
toplinska energija bila smatrana nusproizvodom. Takva se postrojenja polako
zamjenjuju povelanjem udj el a olistatapoktjojenjai h i z v «
nisu vrlo fleksibilna, gt o | ee stvrea yé Mya kastadeime riget plkaa su t i
manje kompetitivne u usporedbisnovi m energet skim sustavi ma.
razmatraj u post up nifosimh gosva akogeneradijs@im pogirojenja j a
( k a osedrénutnoraspravlauNj emal koj ) .

T Zahtjevi za uEl ektowviilt m@ i ul i nkna Yosilhaogsriva sp 0 st r 0O |

krele u rasponu od 30 do 40%. Lesto se u svr
postrojenja ono spajalo na CTS te se dio otpadne toplinske energije koristio u svrhu

grijanja. | pak, udi o kori gt e lokaciji tpastpojenjanie  u s v
toplinskim potrebama, posebice za sl ul aj p
sagralena na | okaciglii rauadlne kkoa odylljekieaci j a gdj
toplinskom energijom. Nadalje, tokom ljeta se uslijed smanjenih toplinskih potreba
smanjuje ulinkovitost tih postrojenja. U bud
goriva je upitan smisao s mj e g t argjemja nadakve lokacije i nal i makvogr a d a
postrojenja.

f Potrebe za toplinskom ererbgidjudm owstbudael nsces tp
toplinskom eneahrCy$-4pomienitos Soj edne strane, ulink
ie se poveliatiitmahepetimplinsbatenergije. No
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naselja i dijelovi gradova biti spojeni na CTS. Nadal j e, nadogradnj e s
vjerojatno promij e ni t i sveukupnu potmipygnju za toplinsl
Javne strategije i c i lujimplementdcijn@rgcaduravnadogradnjeang nu  ul o
razlilitim razinama: europska, drgavna te |l okal
nije mogul e, niti je cil] ojveo gu psrlijreud enli ekna opdrleodnsk
predstavljena samo najva g n i j ativd ma g@urapdka razini koja zahtjeva od svih zemalja
| l anica ugradnjtveu drgavne | egisla
Krajem 2018, su objavljene trilegislativeu p a kK etsu aA ener gi j a fiadstalwe Eur o

v a § e2l. @rosinca 2018. Revizija Energetske Direktive o Obnoviljivoj Energiji (RED II) (EU,

2018/2001) propisuje cilj od 32% udjela obnovljivih izvora energije do 2030 . s mogulinogi
povel anZ202a3. godine.Digektiva o EnergetskojUl i nkovi t osti (EU, 2018/
cljodpovel enargetskeu | i n k 02ai32,580sdb 2030.,tak oLer s mogul om r ev
2023. Nova Uredba o upravljanju (EU) 2018/ 1999 uldirjgumlviajmea 7 d hatnji ecva m
sastave integrirane nacionalne energetske i klimatske planove za razdoblje od 2021. do 2030.

godine u kojimas e navodi kavddene gljeve te ddstaviti nacrt Europskoj komisiji

do kraja 2018. (EC, 2019a)

Direktiva o obnovljivim izvorima energije ( EU) 2018/ 2001 (céntalrirahil ) def |
toplinski sustav (CTS)ii  icentralizirAni rashladni sustav (CRS)Yi kao di stri buciiju

energije u obliku pare, vr udergraliziranih 8 decentializiramits h | a Ll e n
proizvodni h postr oji grj & Jekezighzza gnid jeadyruj e oi drostordh | al en j
ili upotrebu u procesima. Ova revidirana direktvas adngkol i ko vagniCTSiaspeka
CRSte ukljulene mjere poboljganjaakbjedsgawved] ka

moraju ugraditi u nacionalno zakonodavstvo:

1 CTS i CRS trenutno predstavljaju o k o 1 0 %njeza topliro u cijeloj Europskoj

Uni j i, uz velika odstupanja izmelu drgava ||
h | a L g pré¢peznala potencijal za dekarbonizacijom CTS-au z p o v erlergaiskee e
ul i nkaiviuduwaeslenjieizvorbenergijd. j i v
1 Kakobidr gave ||l ani ce odosizargeapbseavljenih mibimamia tilpva
k o r i aenexgijejiz obnovljivih izvora u zgradama, trebale bi dopustit,me Lu ost al i m
kori gt enj eCTsdaiORE-® & kod lakacija gdje ovakvi sustavi nisu dostupni,
druge tehnol ogije pomolu kojih se mogu ispunitd.i
T Dr gave bitrebalei poomicati k o r i genergig iZobnovljivih izvora, osobito u
instalacijama grijanja ianhlialue@T8aCBRSe tpr omi c at
f Kod CTS-ajek!| julno omoguiiti prelazak na energij |

spri preteranuf egul aci j uo i o gtreahnn o | aovgaktehnelogije &rozi gt e n e
pojalana prava pr oobnovliivdiavbreae rkeorjgi jkeorii skreaj nj e

te donijet i alate krajnjim potrogalima kako bi ol
najvelim energetskim ulinkom koja wuzimaju u
hl alenjem u skl aaakteristikamd zegkri avdaen.i mi den aplontirno gal i m
potrebnopr uggi ansparentne i pouzdan€TSaiCRSramaci j e ¢
udjela energije iz obnovljivin izvorazanjinov konkr et ni sl ul aj

f Korisnicimajepotre bno zbog njihoveizagtvapaoam@giuk neul
aiCRS-akako bi im erombeunij el o Inkogtiihi obnowjivihp un o u |
izvora energije. Tad se prekida usluga distribucije toplinske energije te se raskida
ugovor s operatorom CTS-a ili CRS-a.

U svakom je projektu nadogradnje potrebno razmotriti nacionalne i lokalne politi | ke <cTol j ev e
se odnosi na pravne aspekte pojedinih mjerapo b o | f, tepasgbicenadugor ol ne str at e
i razvoj, npr. pod utjecajem RED-a Il. Trebalo bi razmotriti mjere u sklopu energetske tranzicije,

zatvaranje kogeneracija na ugljen i spajanje sektora . Sve bi se te mjere tr
strategk e dokument e kao afclski planavi zA abaadvijiven iaviora energije
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( NREAP), posebni planovi, lokalni adrcgi sygei epé anc
ilienergetskea kci j ske planove ulinkovitosti (EEAP).

4.2 Sudionici

CTS magkd j uhekolika tstranaka. Vr 1l o ypadgmiogapi plaiaju op:
toplinskom energijom i tako odrgavaju toplinsku
Potrogali t o pdVvimie pootgruo ghailtii, jkul anstv&agpoiyatne
zadovol jiti nji hova uwrdzieakusluge po komkurentnpj cijeniagpskrbe. v i s o k
Jog | edasundionvkgeoarngani zacija zadugena za opkojar bu t o]
mogei bjiéedna tvrtka il.i nekoli ko tvrtpdzvodnpdugeni |
toplinske energije ili distribucija. U mhogim slulajevima to | e biti

povezane tvrtke. Nak on nadogradnje sustavaosatmbfepobakeld
koja proizvode toplinsku energiju. Npr., kod s | ual irdegracije otpadne topline se dolazi do
jednog dodatnog sudionika u sustavu.

Veliki utjecaj na cjelokupni poslovni model projekta nadogradnje je v I a s n itigturtii &oje

opskrbljujup o t r otgplnkkem energijom. Onemogub i t i u javnom il prival
njihova kombinacija (vidi poslovhe modele, poglavije 4.6) . U nekim potuld @g &lvii me
topline mogu biti i | i postat.i dionil ari tijekom binroaac esa naea
pokrivanje potencijal no vi snadeogradnjeisustava.st i ci j ski h t
Posebnu ulogu u procenemadganpi e ipeotdjad ril laajkioj e pr o
toplinsku energiju. Oni su upoznatis a t ehni | ki m detaljimgirdeest pdakeloi m
pojedinim mjerama nadogradnj e. Me Lut ivapjskipr epor u
st r ul ni kohkzaltanata koji posjeduju st r ul nisksigtvo u provedbi projekata
modernizacije. Oni kao vanjske osobe, i maj u drugal i j i pogled na sus
nadogradnjom drugih sustava. Vagan | i mbeni k je
sustava, a time i r azr adng@, achersaroornalih prilajodls Kakodit e gi j a
se rijegildi mal i pojedinal ni probl e mi

Pol i tmobuameovisnoov | asni | ko] popogr poiduziepbaniar kkj ul nu

procesu nadogradnje jer mogu aktivno promicati ili blokirati neku od mjera. Naravno, oni imaju
vi ge utjecaja u | av kadprivanih grganizacijaroaogy biti prasudniaNai [

primjer, mogu utjecatina str ategke planove, enpotregndhdozvola pl ano
zaprovolenj eobngleqdpa mj

Zas |l ul aj Z a Bktupkaenadogragnje pima smisla izraditi analizu stranaka u kojoj se

opisuju ciljeviiodnosir a z | i | i Ka.iRezulwtt te emalizze mogu dati informacije o tome u

kojo mjeri u k I j ul i ti razlilite zainteresirane astrane,

nadogradnije.

4.3 Financijska analiza

Vrl o vagan dio svakog projekta modernizacije je
projekt najvjerojatnije neie provesti ako se pro
Prednost projekata nadogradnje CTS-aj e u tome ¢gto je investitor

upravlja post oj e imonremimand aiernepoviatabittdoliggaego u sl ul aj
novi h sustava izgralenih od nul e. Kako biitise izr
detaljnu studiju izvedivosti. Stoga se moraju d
projekta. Trogkovi se mogu podijelit.i na kapital
Kapital niuklrjoghkwjvpot r ebne i nvi®ojejepotrebios k @ikafao o gk ov e
bi se projektproveo. St oga se javljaju na poletku projekta
mogu podi | el i laniranjp, studijerizoegikostiy potrelmne dokumentacije, potrebne

tehnologije kojes e uguialgujalevinske radove

38



grade O

Oper at i v nimoduwvanirgtkso wibzi rom na vrstu projekta moder

tr o g k osigaranja, otplate kamate kredita, trogkove rada, poreze na
komunalnih usluga i amortizaciju imovine. Nadalje, ako se nadograde sustavi proizvodnje
topline, vagan aspekt u anali zi su trogkovi gori
Kako bi s e d opotrelgnd je defingati & greidrosti projekta, tj. ol e k ievpdhode
tijekom trajanja pr ojzenkatlaa.j nQv au assdostshtwativaldjaktamo ¢ e
Primjerice, pr i hpaovie imongjue ukrligadudijies attapl i nske ener

goriva, dodatne prihode od dodatnih usluga, itd.

Projekte obnove CTS-al est o karakteri ziraju ®togafe potrébsoo K i k ar
koristiti bankovne kredite za pr ovedbu pr oj eieditaovisi® pdstaj@l em nos
kapitalu investitora, tj. o kapitalu ili udjelu investitora u financijskoj strukturi projekta, koji se

o bi |knroe Ul msponu od 15 do 30% ukupnog iznosa. Ostatak se pokriva kreditima ili

bespovratnim sredstvima ukolikojetomo g u | e .

4.4 lIzdavanje dozvola

Sl j ed el inakdnmrowdbe studije izvedivosti i nakon d o n o § @diukeao provedbi

projekta modernizacije je procjena jesu li potrebne dozvole. To ovisi o planiranim aktivhostima.

Mnoge aktivnosti nadogradnj e, kao gto je zamjene
od javnog interesa, mogda neie zahtijevati dopug
utjecat. na javnost ( ek on o mahkjévatidazvole. Nadgljk, vrsta | i dru
dozvola i vrijeme potrebno za dobivanje istih ovisi o lokalnim p ol i t dwvjetkma m

zakonodavstvu.

Gl avna p &kodalgowanjpdozvol a u proj ekt i ma npadranhni zaci j
mjera ako se u isto vrijeme planiraprovestin e k ol i ko mj era moderni zaciij e,
distribucija i proizvodnja topline. Postupci izdavanja dozvola za tehnologije proizvodnje topline

mogu biti vrl o dugotrajnsu @bkl jwl eonsiobgdwt esrimall ar
dobivanje dozvolamo ge potraj at. nekoli ko godi na.

Gto je vige tehnol wlkdjgzaa hit jogpvenijjai upkd s tud peanko ,i z d av &
je zadugeno i nekoliko nadlegnih tijela za izda
Komisija je navela nekoliko izazova u vezi s dobivanjem dozvola za projekte sa
bioenergijom (EC, 2019b):

1 pr e vkorgka u postupku dobivanja dozvola i dozvole kojei zdaj u ielazl i | i ta t
dozvole podl i j egpmavnéhipastapagkam r as ponu

1
1 nedostatak jasnih vremenskih planova u postupku pridobivanja dozvola
1

nedostatak znanja i sposobnosti omaa anali zu sl
bioenergiju
nedostatak jasnih proceduraza pri stup energetskoj mr egi

otpor prema bioenergetskim projektima

U sljedel em s u nekigspektkdi se odnpse sagpostupke izdavanja dozvola
bitnih za nadogradnju CTS-a.

Prostorno planiranje/ur el enj e

Prostorno planiranje (ponekad i ur banistil ko pl
met ode i pristupe koje koristi javni i privatn
razlilitim razinama, aldnokoddinirapmksar ivep o Imi triakenj lea ji
na prostornu organizaciju. Prostorno planiranje mo g e u k Ikjou |i i ggrestanig, erbano,
regional no, prometno, infrastruktur rse@provodi@k ol ogk o
lokalnoj, regionalnoj, nacionalnojimelL udr gavnoj) esapi miezuétira izrado
plana.
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Prostorni planovi mogu imati utjecaj na toplinske mr e C&S-a, jer mogunpruk | j ul i
prioritetna podrulja za progirenja mrege. Nadalj
su lokacijske dozvole. Primjerice, izgradnj a nove kogener
dopugtena samo u odrelenojpednu] ppvoptedadhebpbénaon
industrije, a ne u stambenom podrulju.

Za integraciju solarnog grijanjau CTSseu o b i | &driggensou n| e v i kol ekt ori p o :
zeml j ijegarghptoet rebna | okacijska dozvol a. MelLutim, |

kolektore koji se koriste kao sjenilo, ljexojatno biti potrebna lokacijska dozvola. Rizik od

ogtel enj a stakeosoldrngh &olektata je vrlo nizak, aliipakmo g e d opirio pduajt anj a
radnih tvari iz kolektora u tlo, smetnje refleksije iz solarnih kolektora ili do estetskihnfio gt el enj a o .
Ti se probl emi lokhcijskopdoo zrvjoelgia,v atjask ou da se moge i zbj
dopugtenje. (SDH, 2012)

Gralevinske dozvol e

Dobivanj e gr al e vpotrebnk da bilse pv o Id dohaceralnih, regionalnih i

lokalnih propisa o gradnji. Dobi vanj e il nedobi leavisijogrosgorianl e vi n s k
pl anovi ma i i sholLeni mOpb&ged o skad wr ¢deotzbatebmpmaj. e k t
obaviti pregled novog ili obnovljenog objekta.

Gralevinska dozvol a ingmdng ilibbnavd novin oljekata hapmizvkdnjd

toplinske energije, ali i za izgradnju toplovodnemr e ge. Pri mj erice, gralevin
nije potrebna za instalaciju solarnih kolektora n a z gasimjako @ prejekt njeu k | j ul ena
neka zgrada ili toplinski spremnik. Zas | ul aj i kolsktora Inaakeowvyj | e biti potrebna

gralevinska dozvol a jmasa sdaenih kotektama nige pie\elikaa (SDH, d a
2012).

Ekol ogke dozvol e

Procjena utjecaja na ohkobe g oopragektpbitipatr¢gbparkakolm dr §i v o
se dobila ek o | o gokvala. Putem navedenih studija se procjenjuje utecajonel i gl enj a |
emisija na lijude, ¢ i ey lmljkej tho,jvodu, atmosferu i kulturne objekte. Putem tih se dozvola

regulira utiecajnazr ak, buku, vibracije, vodu, l jude i sli

E k ol odpzae mogu biti vrlo bithe kod proizvodnje toplinske energije, osobito kod
tehnologija koja ukl jul uju i zgarKadsglaenihkdiektara, gt o s u
utjecaji mogu biti uzrokovani pr opu gt anj e miz kaekitora (hpr. vodea glikola) u

okol i gn®DHy201@)el z tog se razloga npr. n ahtijevati et | j i v
korig t e wopedliglikola kao radnog medija. Za sl ul ajpdakori gt
ili geotermalna postrojenja, mogu biti potrebne i rudarske dozvole te dozvole zak or i gt enj e
podzemnihvoda.Nadal j e, moge bi tsit updoitjrue buntoj epdliatjlbaeijantai ok o |
topline u toplovodnojmr e ¢ i

Dozvole u vezi uklapanja u energetske i toplinske planove

Vrsta korigtenogoaggroaniivlae nmo goed bsittirigplmekih glamaa get s ki
pojedine r egNajprimjend i Dalm glawoje . s e n eovi kotag @a bionthsub r i t i
zajedno s kogeneracijskim postrojenjem na prirodni plin,aCTSbazi ran na sunl| evoj
se moge oadmobrza i slsul aspcio-gkananiskihi pokazatelia (SDH, 2012).

Regul ative koje proizlaze iz energetskih planov
el ektroenergetskom sektoru, kom j preko rkagéneracijbkin t i pov
postrojenjaili Ap owehreat i t ehnol ogi j a.

45 Ugovori

Provedba projekata modernizacije CTS-amo ge z ahskldapgnematza razl il itih wu
u k| j u ktenmkama. Primjer vrlo dobrog pravnog dokumenta k o j i odreluje bitne
odnose toplinarskihpodu z el ag as| ipma rtoopl i ne (ugovori o opskrtk
topline) u Njemal koj | e t ak caopskhutopliiskomenergijprv a o op
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(njem. Alerordnung uber Allgemeine Bedingungen fiir die Versorgung mit Fernwéarme);
AVBFernwarmeVi(BMJV, 2019).

Jog jedan vr | agowraitbaspekata zae@le €TEB-ove se nalazi u smjernicama

iz projekta CoolHeating (Laurberg Jensenetal. 2017 . ) gto se U O0OSNOVI odr
projekte nadogradnje. Izvadci iz tog dokumentasuu k r at k ou nastavkie t i

Posl ovanje sustava grijanja i hl alenpbal gd¢awemgjud i
rizika od monopola. Kod CTS-ase | est o nekal inkomigegeaijlj el kupci,
toplinarskog poduz el Ruten egovpraicakanskin doveaza sp asiguwana

kvaliteta, sigurnost .(uasrbetgdaensenetal.@0ldva potrodgal a

Gtovivegek ,usagvojnoj fazi projekata CTS-ai CRS-a,u razne ugovore ugral
ubl a¢iav améhgizika. Op | e npotrebno je naglasiti da se kod izrade naj vagni j i
ugovora u projektima izgradnje CTS-a trebajuu v a § it t isdvjeti pravnika. Ugovori moraju

biti usklal. e 18 faznim pravnim zakonima i pravilnicilmatest oga za nei skusnu osol
tegko pripremit i ntkopnvieesa definirati svidaspekti mps kr be i potro
topline natransparentanijasann a | i usklades nacionalnim pravnim i regulatornim okvirom

(Laurberg Jensen et al. 2017).

Sljedel e ugovore je potrehSa sklopiti kod nadogr
 Ugovorzapr oj ektiranje i izvolLenje radova
9 Ugovor opskrbe toplinskom energijom krajnjih kupaca
T VIasnil ki ugovori s dionil| ari ma
1 Ugovori s regulatornimtij el i ma i opskrbljivalima komunal ni

energija, voda, plin, itd.)
T Ugovori s do lva(préjgktepbvezaras bgpenergijom)
T Ugovor.i o korigtenju zemlijigta
T Ugovor o wdrgavanj

Ugovorio opskrbi topl i nilozgradeas il awms b ijdere jlostipai,tako da ih
se moge Kk prdjekataokvoirhi st i t i kao predl ogdlb.opski dr uge
toplinskom energijom za industriju su rijetko javno dostupni. (Laurberg Jensen et al. 2017)

4.6 Poslovni modeli projekata nadogradnje CTS-a
Poslovni modeli nadogradnje sustavaoviseos amom pr oj ektu i njegovim sp
karakteriziras | j exdel e

f Strateg@iavaiil céevijevi,sncgénpei cppdoneel a

T VIiasnil ka struktur a

1 Plan investicija

1 Ekonomski aspekti: zarada, prihodi, trogkovi

9 Ugovori i dozvole

T Ukl jul ene stranke

Odr gi vi bi posl ovni mod el t rseabkaroa, to mvegitorima,t i SVi
krajnjim korisnicima, lokalnoj samoupravi, itd. ostvarenje planirane koristi. Za investitore i

krajnje korisnike sun a j v digancijskidopr i nosi , melLutim, za | okal nu
pogodnostii mo g u Kiotl ig gtk éolaine glasty gun| ee,s baeem tijekom

planiranja i projektiranjau k I j ul ene u .tMekwéda i pmr, cgreedatial lii tvil asni §
mogu primijeniti kod nadogradnje CTS-a, ovisno o postojelim.odnosi:
Sunko i suradnici (2017) daju smjernice za male obnovljive sustave grijanja i h | & Koje sej
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dj el omi | enioapmjekteansdernizacije.Obi | no se mogu primijenitd.i
potpuno javni model, javno privatno partnerstvo ili privatni model.

U potpuno javhom modelu, rizik ulaganja je pokriven od st
provodi j avno pmpjekdimanskuenutardilksot o pu povr apravaditimo ge se

kombinaciji s drugim projektimaj avnog komunal nog poduzela s vigir
se smanjuje rizik.

U privatnom modelu, projekt je u potpunosti razvijen i implementiran od strane privatnog

investitora. Ut om se madtgimaksi mi zirat. dobit. MeLlLut i m, o]
moge ibadiuga, gdj e se gr aé&wasustavigdid glavnicil nije dokit, ul agan
gto dovodi do nigih cijena topline.

Javno-privatno partnerstvojest ekl o popul arnost u pokenbniednj e v
prednosti javnog i privatnog partnerstva. U ovoj vrsti partnerstva, privatni investitor sudjeluje u
projektiranju, investiranju, izgradnji, posjedovaniju i upravljanju sustavom opskrbe energijom
unaprigdodr el enii broj godina, obilno 15 do 25 godi n;:
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5 Te hninj&enadogradnje

Tehnil ke mjere nadogr adrkjoe nssu i pdeviangekiojiealckaig n e ,
nadogradnje. Te hni | k ek Imj welrej w i ntiemtriamii 3 ac injowimostoj el i
te zamjenu dotrajale opreme i komponenata. Te h n i rjétesnadogradnje se mogu klasificirati

kao gt oje$ikai2k a z

1.t h¢wh ~b W! 2. DISTRIBOIJA 3. PROIZVODNJ/
Toplinska t NAYFNYF YNEB: Kogeneracija
podstanica { Sl1dzy RI Ny Kotlovi

Drugo: pumpe Izvor topline

Slika22: Kl asi fi kacija tehni | Roth,20d8)er a nadogradnj e

Kao ¢t obilg spomenrmitb u poglaviju Error! Reference source not found., nugno | e
procijeniti stvarno stanje cjelokupnog CTS-a, pol evgi od sust ateginsighr i j anj &
podstanica, nakon | sugtav distribucije ¢ogdline (distribucijska i prjenos na mr ega) i

proizvodna postrojenja. Kao osnova za pol et ak madogwaengisemopge ce s a
koristiti p r eplocjeng @TS-afA O(pMiegDEBywar pr ocj enu pol et nog
U i stom se p smarnicezp krocjert agjedininikomponenti sustava § t oukrptlko

opisano u s | j e dpadlavijma (5.1.1; 5.2.1; Error! Reference source not found.). S

prikuplienim se podacima mog eo mog udtitul nj ac iempei pregled idnadnake

naj v a gpnoidjriuhydje abi mjere nadogradnje i optimizacije mogle na naj i ak g

najjednost@mwaitemalajlu ni skustavalTSduovest. do pobo
51 Toplinske podstanice i korigtenje toplinske e
Potrognja energije u zgradama je od velike vagno
CTS-ajepotrebnor azmotriti sl jedele stavke s obzirom na
T Poboljganje energetske ulinkovitosti zgrada
toplinskom energijom.
T Neke sustave grijanja u zgradama je potrebno
s niskim temperaturama u sustavu grijanja.
Ove dvije stavke su meluovisne jer pobolijegyanje e
rad sustava grijanja pri ni gim temperatur ama. U

5.1.1 Procjena instalacija kod krajnjih korisnika

Dobar pokazatel jsugvoediidgnijnee tsoupsltkajpsskkeristpwtirz2b&| unu
drugi h pokazatelja. Podatak o toplinskim potreba
glavni izvor prihoda prodaja toplinske energije.

Kompleksnost CTS-a se mo g e pr i k a brajaispojenihet&ptinskih podstanica,
posebice kod kulanstva. Na rad sustava utjele
toplinske potrebe stambenih zgrada i industrije. Tako npr. stambene zgrade imaju vremenski

nepravilne potrebe za toplinskom energijom, dok su potrebe kod industrije stabilnije i ne
variraju previtogeaziogpayr @ameeame 2grade I maju visoka
dokindustrija ima viseokjaa.ba¥msat aopgetrredgal a takoler
k o tenegehnologije proizvodnje toplinske energije.
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Nal i n k o spajrjaetopjirskihi podstanica ima utjecaj na rad cijelog sustava. Kod
svake toplinske podstanice nastaje pad tlaka u sustavu koji je potrebno razmotriti i npr. pravilno
konstruirati sustavpumpi. TakolLer je potrebno razmotriti i vr

Temperaturnir e g narstranip ot r owtajgwalt e mper at ur ni CT6-a.ffiakuzeci j el o
zanemarivanje toplinskih gubitaka, minimalna potrebna temperatura na kojoj se toplinska
energija do dimaadyovasa mminalmojgpdlanoj temperaturi u CTS-u. Potrebno
je analizirati rad sustava pri svim mogul im temperaturama koje se pojavljuju u radu jer se
temperature u sustavu mijenjaju u ovisnosti o toplinskim potrebama, tj. o0 vr.emenskim uvjetima.

TakolLer j e pot r eadaoggevnia tijeld poaut radjatora tei njihave projektne
temperature jer o tim faktorima ovisi vestoi | i na i
predimenzionirani te zbog toga omogul u j rui (setemperature u sustavu grijanja. Bitno je

da su radijatori opreml jeni termostatskim vent
opremljene izolacijom, mogule je smanjiti temper
Kod ugradnje toplinske podstanice je potrebno procijeni t i utj ecaj Madalg,st at ak
moraju se procijeniti padovi tlaka zbog strujanja kroz regulacijske ventile i i zmjeenj i val
topline. Pad tlaka na ventilu (KV vrijedn o s t ) bi t retharam HIpadatlaggaw vi §i

i zmj e n jui uijet dausp ne stvara prevelika razina buke. Toplinske podstanice ve | i di o
godine rade pri dj el omi | n o pad tekatna veetilu @mg nii, §igt @d z n
projektnog. Bu d u | i da postoji kvadrat ni paddtnlosk a ,z mted uz nma
da u sl ul ajmasesogymotokae50%, pad tlaka iznosi samo 25% nazivnog iznosa.
Topakmoge dovesti do vr | o zabllsranasbuiotvonenog ilizatvdrenonv e nt i | a

pol odenifila)y te moge uzrogbelaeénj evadlzanj e dmati i negativiel i
posljedice na mregu.

Mapiranje toplinskih potrebana nekom mo@e upj wg iutaine informagijea n e

potrognj iSlka 83 r irjiek.azuj e potrognju i pET&iUu.zvodnj L
Velilina tolkica oznalava ukupnu potrognju topl
napajaju putem CTS-a (zelena boja)iina dr uge nal i n@®vakvakartaelaeaza b oj a)
podrul j a za Kkoja su dostupni gijelaVa wai kojedse Iparebnov i z ual r
fokusirat.i U svrhu smanjenj a-uglibnnpgOdT®a& ki h potreba
Uv o L emiskoetemperaturnih sustava grijanjamoge predstavl jat.i potenc
Potrebno je pagljivo razmotr i t-iempergurnndsestakna e | e s
grijanja kako bi se osigurala o d g o v aarrazipaudplinske ugodnosti te kako bi se osigurala

i sporuka potrogne tople vode bez rizika od | egio

U s | u | radnje novihzzgrada i njihovog spajanja na CTS, potrebnojena pri kl adan na
izraditi sustave grijanja u samim zgradama (za niske temperature). Upute kod izrade takvih
sustava:

T Kori gtoégnimj Bi p p dhogrigvhimtigela
f U sl ul aj unostievedbepoadnog grijanja je potrebno ugraditi radijatore

odgovaer avjedii | i ne
T Trebal o bi izbjegavati spremni ke i duge cj evc
transport potrogne tople vode zbog | egionel e
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Slika23: P ot r o gpnojzeodnja energije (Izvor: COWI A/S)

l zazov moge pr e dpsotsa vithjjgadaina niskp-demeeraturee sustave grijanja

jer su one bile projektirane sa svr himknkodr i j an|j
energetske obnove starijih zgradamo geold do pr edi me jewih tiglainakann o s t i C
obnove pa se u tom s/l ul-tanperatumisgstavi grifamandok je kod t i ni s
neki h uvoltteenmpee ra tsikkroni h e telkinakormasveabumatrge oldnove istih.

Drugi moguii problemj e opskrba potrognom toplom vodom jer
potrogne topl e vizkde balierije légohetev. | jCavjayy rse probl em mo
korigtenjem posebnog izmjenjivala topline sa u

pripremu PTV-a.

Pobol jgmexrf et ske ulinkovit osjet e ¢ppomsestio peMathdom z gr ad .
sektoru. |l ako gralevinski propi si, politike i p
ulinkovitosti, mn o gnergez grkd d en euDugiivilelolt@jarjaesamih

zgradau usporedhbi sa sporom obn ekaakterigikegploistda ebeh e
zgrada sporo mijenjaju.

Studija sa Sveuliligta ,20a4) daje praekcyuoDd erks kvajn e( Wiott tr okt
energije post oj @ podihi, uzpmetpastheku provedb@ Bnergetske obnove u
skl adu s gr al ev TapskkzujenSlikaRd pi si ma.
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Slika24: Potencijal smanjenj a po2050a(gvol: Wittchaneeah 2004yi j om do

Navedena studija pokazuje kolike se Iigdseideckodp ot r o g n
stambeni h kapacit etpdie197ghakeni h prugaj u s nmhaadoenj e t
30% po m?. lako se ta studijat e me | j i na danskim podacima i stope
ulinkowinaposkazuje opienitu sliku o iznosu postiz

Sveukupna obnova (cjelokupna strategija nadogradnje) u odnosu na postupnap ob ol j ganj a,
pruga mogulnost poboljganja u oslva kg ap adisked Z vi orja
temperaturnog CTS-a.Na t aj se nal i nAlbprtslonduoudanskojjydjejezadani

cilj upravne jedinice da cijela njihova opskrba toplinskomielekt ri | nom ener gi j om
godi ne bude ug IDiohavedenogn eu torj eelkrtaa. ukl j ul uj e zamjen
CTS-a(pol ogene 1964. s radnim t@nmpisko-tamparatanom od pr
mregom (s radnom t-60Mger aturom od 50

Ve | istarova u Albertslundu prikazanih na Slika 25 jei z g r aza erijeme 1960-ih i 70-ih
godina i stoga predstavljaju svojevrstan izazov k 0 d  u v miske-teinperaturnih sustava
grijanja. Kor i gt ena italadjé @qrcii jjanjia imisskoprgtdenlenu KkKambi
vodom niske temperature pQ uaustavu grijgnjagpa sensam®!| ul| aj u

promjenom temperaturnog regima susbdvapotaebngy i j anj a
iznosa toplinske energije. Opl i na i ma ambici ozan program obnov
standardi ma energetske wulinkovitosti, gt o ukl ju

sustava podnog grijanja. Stambene se jedinice spajaju u fazama u skladu s planom obnove.
Nisko-temperaturna se voda u sustavima grijanja stambenih jedinica dobiva mij e ganj em
pol aznog i povratnog voda Astarogi s5t ava tako
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Slika 25:  Zgrade prije (lijevo) i poslije (desno) obnove, Albertslund, Danska, (Izvor: COWI)

5.1.2 Mo g noisti obnove toplinskih podstanica

Postoji nekol i ko prrazill ijiwilttei mpg@W6apagien osset inapravi ti g
nasl|l j edenogutl miost i ,ksapoaj@tng aj e Pliru lkaajz aamimjezucha

Slika 26. Prvaopcijajet i p is ¢entralnomtoplinskomp odst ani ¢ om ustamioeder u mu v i
zgrade. U drugoj se varijanti uz centralnu podstanicu u podrumu dodaju takozvane mikro
toplinske podstanicemouwud tkamsdivgtneanj eTrseadnao jpeodst an
stanovima.

Slika26: Nal ini spaj anj &£T(lavioraAlfa Lavah/ Cetatherm i COOL DH projekt)

Kl asi | ne topl i nls&k®d apdo dsspreamikeczea skl adi gtenj e potr
vode u svrhu snigavanja opt er ellegaijzaosigumsaniava us |
dovolinoni ske temper at uring zapsd wr| aatj a . ok NetjEedbtpljark sarho

i zmj enj i vwabl ctigpelvinnienNaprliokklajcuiljaakmea) gdj pr ¢ eonvwldaj At
ugradnja Aomelpgiyal afmjedogi vala topline za potr
izbjeglot a | o kamencanaizmj e njkiivmmlpovr gi nama
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Prednost korigtenjiakradohbrzomjieang luistardvanahe dapda sen e

temperatura isporuke vode u CTS-umo ge s manj i € iznachpotrelink emp8réture

PTV-a, kojasejeu nekim sl ul aj eviNmaglsangazvia as en ad a4 5sAeC .t a k a
moge koristiti u stanovi ma | enen taple vogeousciiesima j a ogr
izmjenjival a3lreopl i ne i spod

Kombinacija smanjenja broja vertikala (Slika 26), te izostanka potrebe za spremnikom PTV-a
[ ni gi h tweswpaeurgdjanjaisaanj uje ukupne toplinske gubi
takvog sustaval e bi t i negdioondlgriogdr jtedpeanj a.

Izravan spoj ogrjevnih tijela na CTS podrazumijeva rad radijatora pod visokim tlakom i
korigtenje |isteretdondset utakeogqvsustPava je niga te
t r o g a kvisus@vi su danas rijetkost te se koriste na samo nekoliko mjesta, npr. u Dansko;j.

Kod ovakvih je sustava potrebno imati dva nadzirana mijerila protoka, jedan za dolazni vod, a
drugi za povratni vod. Osim toga, potrebni su i zaporni ventili za automatsko zatvaranje
prikl ja@lSkashaelrajpwagt anj

Pametni sustavi mjerenjap ot r o g nj es prjemasomgpodataka u stvarnom vremenu
mogu osimi nf or ma c i jnja energijeki @zorcigpa, dati informacije o malim padovima

temperature, vi sokim temper atur ama p oV rcgamakoje $eanogu i nege
rijegiti toplindrsks g r @ o d.uNadaljea prikuplieni se podaci mogu koristiti za
otkrivanje mjesta curenjaizcijeviu t 1l u koj e moge uzrokovati velike
Sustavi daljinskog upravljanja mog u sadruwparvaavlij aj @iukbjeldvanje

i skl j udrijanjagprogteeana nalin da se llemd aviz@nipoto ptyeoen
vodom moge dio optereienja zadovol jiti iz same
vrijeme.

5.2 Distribucija topline i toplovodi

Bitan dio CTS-a je distribuciskamr e g @ nk sje povezuju proizvodni i p
Ob i | n distribueijskamr ega za gr i jlagnec isjaesvtiojk ojoad dovodi \
(Toplovod ili vrelovod) ili paru (parovod) iz izvora topline do korisnika, kao i paralelnu povratnu

cij ev kdijsa& ow rikdilhemunadu natrag do proizvodnog postrojenja. Cilj je osigurati
pouzdanu opskrbu toplinom koja je prilagolLena po
Dost upne stehnolagidtoplovoda koj e se razlikuju po velilin
U povijestisuu CTS-imak or i gt e nrea znniolgiet etoploeotanNeke@djtéhpotogija

ni su pregivjele jer se ispostavilo da su <cijev
energet s k e u | ii,ndkkosu idituge sdbkazale svoju robusnost i pouzdanost tijekom

desetl jela. Wemereddr i ksen i

Na izbor odgovaogplajodabghasnsmauvaj el u medij nfpara i
regim, rRhdhlilina topline koijmua tmred@e.t rRazspojriiira
tehnologija distribucije toplinesuobi | no smanj enj e investicijskih ti
vremena instalaciije i operativnih trogkova.

5.2.1 Procjena stanja distribucijske infrastrukture

Podaciod ul j i nidajuinfoentpee i j € 0 girenju i ragirenosti mre
el ement za izralunavanje pokazatelja ulinkovito:
tome,i vagpodatak od ukupne duljine mredenjog dul
promjera.

Sveukupna instaliranasnagaodr agava zbr o] ukupnog topl.inskog

Uvodi se faktor istovremenosti koji daje odnos sume svih ulaza (maksimalna suma snaga svih

proizvodnih postrojenja u protekloj godini, MW) i sume svih izlaza (u MW). Toj e vrl o vaga
faktor ocjene rada sustava. Faktor Dbi trebao biti manij i od " 1"
ekonomilnija izvedba.
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Starost i stvarno tehnil ko strampkeo t ppi hwaklejradar @ HYtei dr
sustava te upuoDoktipjolbondag.gradhaanh o |jie szen al @empenatune,a d
tlakovi,itd)up r o g | o st b,kqjisudrnoi gjkeorvii r ada i odr gavagnjoa, dol
sve npogneol i u izradi plana ulaganja u mregu.

Trebaju biti poznate 0o p | e Kteaistiak e mnpe daé se radi o primarnoj ili sekundarnoj

mregi, vrsti i ndgtzallii mamieh &iajneaMisk(iprtad i | i povr ¢
S| j eiddédtori daju informacije o kvaliteti sustava:

T Broj punj e n:;jb®punerdaiogmjad aikoselkeodt o ukupna kol ili
svih cijevi mijenja u jednoj godini. To pretpostavlja da su gubici vode izmjereni. Gubici
vode se mogu mijeriti mjerenjemk o | @ | @ mred iorowno napunjene vodeu mi e §
na postrojenju za pripremu vode, koja se naziva i voda za nadopunu.

1 Korozija: unutarnja ili vanjska korozija. U slul aju u/potretmojej e kor ozi
pobolj gati kakvol u vioreme vodea(AGFW FW 51062083hj u za pr
Vanjska korozi@semo e poj avi t i skeogtipdiljuakopanma cijévimma. a |
Unutarnja korozija se nikada ne bi smjela pojaviti.

1T Stanje kanala u slul aju kVrobejteesmjogecidjesvitiud
cijevi kanalskog tipa znaju biti potopljene ili su bile potopl j e n e . Do toga mog
uslijed korozije, ili zbog popl avl jivanja wuslij edJednong e il
poplavljeni kanal gubi toplinska svojstva tako da rastu gubitci topline. Potopljeni kanali
se mogu detektirati termografskom kamerom. Takve je sustave potrebno kod obnove
zamijeniti pred-izoliranim cijevima.

1 Toplinski gubitci: Toplinski bi se gubitci trebali gt
koli ki je njihov iznos te kako se doglo do to

f Temperaturni r@tgo m e ursit@a at e mp evaltairual isruksd waivta
i jednostavnija je integracija obnovljivih izvora energije. Gubici topline se smanjuju
snigenjem r adniUkolikd jeenpeempar atura polaza kI iz

navesti kakva je promjena temperature. Na primjer, promjena vanjske temperature za
1 K uzrokuje promjenu temperature polaza od 3,5 K, itd. CTS-i gotovo uvijek koriste
promjenjivu temperaturu polaza.

1 Broj prestanka rada: U s prestarkg rada sustavaz bog odr g@ajuse | a,
odrediti dilatacijske zone (U-cijevni ekspanzijski spojevi) prije nego se temperatura
spustiispod 80°C. Usuprotnom,nak on ponovnog pugtanja u rad
kvarova.Posebne met ode popravka se koriste u sl ul

1 Broj kvarova po kilometru: Broj kvarova/nepravilnosti po kilometru cijevi se treba
svesti na nwrgzini gu mogul

1 Kvalitetavode:Kval iteta vode podl i | AGRN PM5202018r di ma,
standardu Nj emal ko]

T Statistil:Rrojsppjev@lanaga pri kljuliakia qplmsﬂubl'la)mte,d)ph
potrebapokm?s | u ge <taat i sti | ki eppgilkskhpateba.l j i gust ol

Pumpe su jedan od glavnih potKogafgtaerejlekpredhnmerez
pumpailizast arj el e tehnol ogigogdreskiom ridadalgkhpdmpeamas i s 0 K
j ako udpokazawljanl| i nkovi MM kaodmighut r ogene el ektri | ne
po dostavljenoj toplinskoj energiji. Visoke vrijednosti ovog omjera ukazuju na probleme s

radom mrege i | i Stogeajeé caxma | p o nijgng.radom pumpi vrlo vagan.
Frekvencijski upravijane pumpe su najmodernije. Ve | i | i mpumpijerpetrgomo pgomno
izralunati p o poozdanoglhii do akid ji édkog model a proraluna

prema tolki u mregi s najni gijebitidnanji@0&baci j al ni m t

49



gradedH O]

5.2.2 Vijek trajanja cijevi

Procjena preostalog radnog vijeka cijevir azvodne maege m@H8 | ako proc
ispunjavanjem upitnika i | i put «anGipv e d h io g v ovisi e faktocimajpevezanim s

okol i gni m uv |upraMjamem radem ssisdava. Na primjer, to ovisi o temperaturnim

re §i mi ma vanjagijdnaa temperature i kvaliteti vode u sustavu. Pr ek or al enj a @i Vv
v i | e k arezoitragi eurenjem, ali i toplinski uzrokovanim umorom materijala ili pojavama

termo-oks i daci j s k og devodamaepnmjex dogsmanjenja ili gubitka izolacijskih

svojstava. Pr o r a | vijek adjanja cijevisa pl ast i | n ijemajroame 80agbdinam

(AGFW FW 401, 2018) , al i postoji mnogo Pprimjer e
ikakvih problema.

Dugor ol npmonadganj e ovisiiuglavmom o termodi n a mi [takilogsti kaite

poliuretanske pj e n evezana Baadijevin Dugotnamo iKaggnje vispkem
temperaturama uzrokuje toplinskud e gr adaci ju, ¢gto devodie ¢ &G§FHWafWe
401, 2018) . MeLut i m, zbog k toplinskibmr evg g ek au & g aarj eachh
drugim infrastrukturnim sustavima, nedostaje dug
komponent. i sustava. Post ¢gjea ur g 2Jiekdtinfiasguktprmini st u p i
mrega. To ukl! jul ujvigekadrbjamjp,i smo d &klee moearerhiel kog st ar ¢
akumul aci ji o {ntetede e za] @acjenuS (preostalog) vieka su podl ogne

nesigurnostima.

Vagna kar akt @ICTSsutje kjema taerapcgavna promjene temperature radnog
medija za prijenos topline (voda u sustavu). Temperaturne promjene uzrokuju velike sile
izmelLu tla isejevjpewvodadgi [ eromjeheitempekatune.lindikajorukojik o d

opisuje ovu toleranciju je minimalan b r 0 | ci klusa potpunog opterelen
i zdrpjraitji éenja. §iklas punog opterpéempagveli raspon tempel
temperature tijekom instalacije sustava i maksimalne radne temperature. Apsolutni broj
prihvatljivih ciklusa punog opt er efogonodaaidaevel i ke

pokazatelje koji se mogu koristiti u izradi sustava. S povel anjem udjela obno
energije u CTS-u se o | e k prpngena radnih temperatura sustava (Sauerwein, 2013a,
2013b).

Br oj ci k| us a enj ovsioogrojekmomeradadm vijeku cijevi. Tablica 4. prikazuje
podatke za radni vijek cijevi od 30 do 50 godina.

Tablica4: Br o] ci kl usa enjpmowsnastd veemeniu i tipu cijevi (prema AGFW FW 448,
2018; i prema EN 13941)

l'zralunat br o] ( Iz r a| un aiklusabpunog
0 p t eenjazh vijek od 30 godina 0 p t eenjazh vijek od 50 godina
Transmisijski cjevovodi 1007 250 1707 420
Distribucijski cjevovodi 2501 500 42071 840
Kulni prikl 1,00071 2,500 1,70071 4,200

Ne postoji 100% ispravan postupak procjene stanja infrastrukture za distribuciju topline koji se

moge predlogiti . njkojima je eilkpuo bsoul kivadjsetil pracigrie praostalog

vijeka trajanja ili procjenu trenutnog stanja ( AGF W, 2015, 2018a) . MeLut i
postupci koji omogudliakjau od d i cajuaijeyin@d $aa (skstaja)u

Jedna mogul pd e fepjesavne prowere stanja toplovoda. U tu svrhu, vizualno
promatranje i provij er a v agibitdi topline avode ketpadovi tekai k a k a
mog u pr u @i tnformacipe| Peirhjenjeve metode i tehnologije za postupke provjere stanja

[ ut vr Li v an pdenormathih wrijegnast | @plovodima su propisane u provjerenim
pravilima o provedbi inspekcije CTS-a, CRS-ate za kogeneraciju. One se periuodi | ki
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te se objavljuju a g u r i medeed strane AGFW-a (2018. ) . Ukl jul ene pro
FW 435, 2018) su svrstane u sedam skupina:

1. Metode zasnovane na radnim parametrima

U ovim se metodama koriste parametri sustava i podaci dobiveni mjerenjem u svrhu

otkr i vanja curenj a. I ndi kat or i curenja mogu bi
nadopunjavanjem vode u sustavu. Primjenom ovihmetodasemo ge dol i do | okal
problema i wulinkovite i mplementacije mjera seé

2. Vizualne metode

Vizualni pregled stanja cjevovoda je bitan za pr ocj enu pagdrv@dpdwearn jaa
cjevovodnih sustava. Uo | enneid o st aci koji progp wngssaogudao v el i
istragiti i procijeniti. Ti nedostaci utjelu
u preventivne svrhe, vizualni postupci se mogu primijeniti kako bi se locirala stvarna

mjestapr opugt anj aZawizuanuwdgladvsa mogu Kkoristiti instrumenti kao
ACrawler-Eyefi opisan detaljnije u katalog u Upgrading instrumentsd0 ( Upgr ade DH,
2018c) projekta AJpgrade DHf U praksi je najkorisnije snimanje termalnim kamerama
izzraka.Dodatna prednost ovog postupka je gto se
snimanjem iz zraka moge dokument i pobiekoristst var na
za stare sustave gdjejed ok ument aci ja | esto neadekvatna, n

3. Mehanitlekhonol ogke metode

Mehanil|l ko tehnol ogke metode se oslanjaju na
ultrazvuka. Dobiveni podaci o debljini se kasnije mogu Koristiti za procjenu stanja
materijala <cijevi, preostal og givotnog vij e

odrgavanju mrege.
4. Prijenosne metode

Primjenjuju se termografske metode i korelacijska analiza kako bi se otkrilo stvarno
mjesto istjecanja (na temelju procijenjene lokacije prethodno primijenjenih metoda

baziranih na radnim parametrima). Obje metode o mogul uj u preciznu | @
problema, al i rade s r aerindgdafskb snimanje izizraka pripadana . T
skupinu termografskih metoda tejet akolLer j e opisano u katal o
nadogradnju (Upgrade DH, 2018c).

5. Tvari za pralenje

Tvari za pralenje se koriste u svrhu odreliva
se odreluje gore nabrojanim neetmadamiaipe| &Koma ¢
sustava.

6. Robotsko mjerenje debljine stjenke cijevi

Koriste se inspekcijski roboti koji pomoiu ul
se metodom dobivaju vrlo kval i tetni p oudjaec i p otuez dsaen i g reo goudlr ¢
stanja toplovoda.

7. Posebni (integrirani) sustavi motrenja

Tokom ugradnjeiizradedij el ova mrege je mogulie ugraditdi S
moge npr.-ikoi paedh cijevi u toplinsku izol a
gi ca moge rnbajdo tome jeil n f ov o d do izblaciel FHika 29. prikazuje

pred-i zol i ranu cijev u |ijoj su izolaciji vidl]
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Slika27 Vi zualna i nspekci jAaCrpaonnoelrua Euyreepletnptiagt fim Angewandte
Bauforschung Weimar gGmbHA# (Izvor: AGFW)

Slika 28: Termografske snimke iz zrakoplova (Izvor: SCANDAT GmbH)
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Nadalje, na kvalitetu cjevovodau CTS-uut j e| e iradkog enkdija za grigenos topline

koj i je opisan u (AGFW FW 510, 2018) . Kyeal i t et a
utjele na bt eiacievikiodaloag ¢ ek malet ezeokovati kvarov
uzrokovanenasl|l agama u cjevovodi ma il v gerrdzmadtrajuma . Za

poj edi nal neinjihovasastav. odavkojalse koristi u CTS-u se dijeli na dvije vrste:
voda s visokim udjelom otopljenih soli i voda s niskim udjelom otopljenih soli prema (AGFW
FW 510, 2018). Grani | ne s e 1kadioje dviervists pojedinih parametara razlikuju, ali
se ocjenjuju isti kriteriji:

El ektril npri28°6dlIl j i vost

Izgled

pH vrijednost pri 25°C

Kisik

Tvrdoia vode

Geljezo

Bakar

Sulfidi

Sulfati

Alkalitet Kss 2

Alkalitet Ksa.3

Savjetuje se pralenje kvalitete vode i |ristke mpl eme
vode mogu mijenjati tokom vremena. Stoga je provjera kvalitete vode kao preventivhe metode

u odrgavanju jedan o dihkvarovd (primjpricekzhog kotomijé).jVada $eu d u |

u CTS-u koristi u zatvorenom kruguteseu gt o vel oj mjiemraop u gtedmjra giez b j
(AGFW FW 510, 2018)

=A =4 =4 =4 =4 4 4 4 -4 -4 -

5.2.3 Pregled suvremenih tehnologija polaganja cijevi

Naj vieliaCTS-apol ogen i sp(ovdeipionvornjiunezeml ji ), a tek ma
u tunelima ili u zgradama.

Cijevi pologene pod zemljom

Osnovni koneerktorn ajjtleemgih tehnologija se sastoji
cijevi(Slika29).Unut arnja cijev (sivo) slugi eomdcurenfanspor t
Unutarnja cijev je okrugena i zol aci | soglinskih mat er i
gubitaka. Vanjska stjenka cijeviilio mo t(aclr no) j e zadugena za osiguran
cijevi od wut | eenja § wanjskeostrane. Modesng topdol/odi osim spomenutih

dj el ova imaju i u izolaciju ugralene dvije gice i
(AGFW, 2013)

Kod ra z |ih se vrdta cjevovoda za tri gore nabrojane komponente korister a z | i | i .1 mat e
Naj |l egl e se -ikzorralsetnee pcriejde v i S kojé sesmogul drektmb o mot al

zakopati. Navedene se cijevi mogu vidjeti kod promatranih proje k at a nadogradnj e u
DHA pr @pgeadetDH, 2018b).

Kodci j evi s pl ast i(RJR)ijecijevkoja ranadp®mt i ra r adni medi j
i zralena o dplastikelposkbice usligedl porasta broja nisko-temperaturnih sustava. )
Omot ajlevcii se imlietebau(PE ilipad i et i |l ena visoke gustol e

k o nal| n o gka dogodiatiskivanjem izolacijskog materijala u obliku poliuretanske pjene
(PUR-pjena) i zme Lu wunut ar nj e (Foederikeenii Warner,02003)t &tbga se
segmenti cjevovoda ovog tipa proizvede pred-izolirani.
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Slika29: Tehnil ki eirztoeld rparneed ci j evi s (PIP)aspdjielraté aijevo(mvoit a| e m
AGFW, 1993) (lijevo) te slika cijevi (Izvor: D. Rutz) (desno)

Kod spajanja dviju ovakvih cijevi se unutarnje cijevi zavare, a vanjske se cijevi spoje rukavcem

A e nglekvedi PJP cijevi nisu prikladne za kontinuiranu primjenu u uvjetima transporta radnog

medija sa temperaturom iznad 120 °C, ali se mogu koristiti kratkotrajno kod temperatura od
130°Cdo140 AC. 0 sebkiorista PJP rtijevi u rasponu dimenzija do DN 600, ali
ponekad ido DN 1200.1 st a se tehnologija moge koristiti [
promjera. Tad se unutar iste vanjske cijevi i izolacijskog materijala postavljaju i polazna i

povratna cijev (AGFW, 2013; AGFW FW 401, 2018)

Povijesni razvoj, zglobovi, spojevi i ostali elementi u CTS-u su detaljnije opisani od strane
Frederiksena i Wernera (2013) te u normi AN 139417 Pr oj ekt i ranj e i mont aga
izoliranih cijevi za CTS0i IDIN EN 2531 Pred-izolirane cijevi za ukopane CTS-efi .

TakolLer se koristi, iako ne t ajkam Veaemjtokii plaadtjialc
zamjenjuie| el i lomiomal ebhl i nak toplinske i zolviaknastbpge se o0s
izolacijskog materijala na unutarnjuc i j ev i | i stvaranj em vunathrojeu ma u p
cijevi [ vanpVanjkkbo g j e mazthaltga li z| ogenosti na utjeca
z a ¢ tod karotije kako bi se osigurao dugi § i v ot n Dva jeitghrologija pogodna za

primjenu s temperaturama polazaiznad 130°C.Na j lee gsie kori sti u mregama ¢

grananja od glavnog cjevovoda te je najpogodnija za izradu transmisijskih vodova velikih
promjera. (AGFW, 2013)

Mogu se koristiti i toplovodi postavljeni u kanale. Ooni se takolLer ukopa
osiguranja mehani | kteplowda@digurava betonslo kamalhunutar kpjeg su

pol ogene cijevi. Takol ear vsoed eo sgitgau Ir parwigablgoijgilspir o d i r «
svoj stava. Za sl ul aj ugradnje u podrulja s Vvisolk
osigurat. dodatne mjere zagtite od vlage. Mogu
uobilajenih nmri mj &ragdlikd F)aldG-wWi, 2013)
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Slika30: Podzemni kanal u obl i ku kapul JAGFW 2043) (ijevb)d Kpeahtium cj evov o
obl i ku pravokut ne DINagi4s(AGEW, 8993) ([desnoa

Ovakuvi kanal i se sastoje od dvea idzjreallau.j eDonnaj il idci
ljevanj em bet ona, a Ilpaktriovnidi Ak pediilgjasst’ ejni h otbet on
elemenata. Cijevi se unutar kanala pol agu na | e ¢ toplavadi z®wak vtie hanu | ki
ogranilenja u izradi spojeva sl abije primjenjivi
te u podruljima s visoki mMAGRWI20E3Y aj em podzemni h v
Nadzemni se toplovodi zbog ni @@ ukopapireknor i ste u podrul ji ma |
postoje prostor nkodogk amii g tedoplprada je \parebnorpaziti ma

urbanistil ke zakdljTeglagodisc eza@gut montirat. na beto
stupove/konstrukcije. Ovisno o okolnostima, mogu se kor i st i t i i varijante
konstrukcijom il/ mosnom Kkaenmosadimogipopbemyvi tJi t dmgs e

dok se ovjegene konstrukcije mogu postavroj ati i
pr akt i trebhna je uzetbu obzir njezin negativan izgled, osobito u urbanim i naseljenim

podruljima. (AGFW, 2013)

Toplovodiset akolLer mogu i nst adaipes@vijenih na stop unitde zgradaj e v o v
(Slika 31). Primjenom te tehnologilej e mogul e postili znalajno smanj
Najpovoljnije je takvu vrstu toplovodap r i mi jeni ti u slul aju zgrada koj
blizini te ih postavitina strop njihovih podruma il/ podzemni
ugradnje u zgradu ovog tipa toplovoda je potrebno razmotriti njegov utjecaj na statiku same
zgrade. TakolLer je potrebno obratiti AGYNju na
2013).

Potrebno je takoler napGBemaktoir i dad es e anl imlniotge mv |

obzirom na razvoj sustava kroz povijest.
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Slika 31:  Primjeri nadzemnih i stropnih toplovoda (Izvor: AGFW, 1987)

524 Moguobsti pobasjganja u

Moguli nosti nadognroplovadasupgpasti dijleioegpgasiliileamj u ot kr
p r o p u gst potrgbra znatni napori da se dosegne mjesto curenja, posebice kod ukopanih

toplovoda. U tom je s | u | gofrebno iskopati rov. N a je Ise fddernizacija provodi

zamjenom dotrajale tehnolog i j € n o v o nopisamoai prinierima pobre prakse AJpgrade

DHniprojekta (Upgrade DH, 2018a). ).

Posljednjih nekoliko desetljeia je daplpodatedo z amj

Ssu razvijene i nove tehnol ogije. Korigtenjem no
smanijiti toplinski gubitci i rizik za havarijom. Stoga se zamjena cijevi| est o pr i mj enj uj
mjera poboljganja sustava.

Pod odreleni m j e eugraditpogpsnbnomaoploredguurir e gu bez i skapa
stare kao gto pri kazuj e (Epergp Readvdtion pithdocesdrelow-u Dan s |
Temperature DH in Albertslund; Upgrade DH, 2018a). Ti m j e pr oj ekt oemot akole
snigenje temperatavmod er & § imma k s wtopiovodasmanjgnjee nj e m
toplinskih gubitaka. I pak, provedivost ovakvog projekta ovi
kojoj se projekt namjerava provesti jer neke d r § ane dozvoljavaju ostavljanje ukopanih
toplovodanakonpr est anka Kkori gtenj a.

Jednaomerapobol jganja ulinkovit os tsmanjenhjegpbtrelbebzaci j sk o
el ekt ri | no mpotabmom gaippgompumpau mr. Kjijavu p o t ruocegengijje nije

mo g a éliminirati, ali je nekoliko projekata pokazaloz nal aj ne pot enacijomal e za
rada i smanjenempotrognj e elektrilne energije na minim

minimalnim potrebnim tlakom u sustavu. Vrijednost tlakau sustavun a mj e s t imtlakoom aj ni ¢
mora biti vel a i imihimgnegipropidareg tlaka idg besd osigualaiispravna
funkcionalnost. Modernizacijom susta v a upravl j anjSTADARA jennmaoduteo r a A
kontinuirano kontroliranje nametnutih tlakova u sustavu s obzirom na padove tlakova
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uzrokovane hi dr aul i | kiima sosensa.akor g g OADA sustava it ak ol er
naknadno ugralenih pumpa s promjenjivim brojem
el ektril| ne e necjugadplinske enexgijeda datse pritom ne smanji sigurnost
opskrbe. Op limgenjii ¥ ii h ome tso pa siel skopu @ramjerp dobra prakse

AfMass flow adjustment to the actual needs/ demand
l ow return temperatur.eso(Upgrade DH, 2018¢c)
Druga mogul no s distribigkhgusead fejsgajanje dva zasebna CTS-a, kao

gto | e pri k azp@aektu kod pringestan majimolje prakse nadogradnje CTS-a
(interkonekcija dvi jUpgraamelDHo2018a).& tomsugpmjektupovezana | i | i ;

dvie zasebne i me L u s mb & @seaka es GWojims progzvodnim postrojenjima.
Progirenjem distribucvi g&edotrketejie ksagiverpifiisiai g u
proizvodnje,b ol j e i skorigtenje kori gt e ojenfazapwizvodnja ener g
energije iz otpada te pridobivanje dodatnih kupaca. No v i kupci su pilenicdobi veni
da spojnitoplovod pr ol azi kroz stambeno podrulje s poten
jedan od parametara koji se razmatrao tokom procesa planiranja. Planiranje projekta se

provodilo putem posebnih softverskih alata, k ao gt o j e optimizaciijski a
Optit. Ostali softve r s Kk i al at i [ nal i ni opti mi DHM20i8®. su pom
Mj er e pr al ignkppjanja podataka sumjerenadogr adnj e poplaorhu koj i
i spunj avanijne hsrieddnygoorrooll ni h cil jeva. Oveonanj ere s.
rad sustava, al i se njihovim koridgtenjem mogu c

sustava. U ove metode pripadaju softverski alati, sustavip r a | eadaji redzora te prikupljanja
podataka. (Upgrade DH, 2018b)

5.3 Tehnologije proizvodnje toplinske energije

O p éniti je trend u energetskom sekt or u vezaanekar pdptvenj a obnovl ji
energije te cilj od 100% energije iz OIE do 2050. godine. Ovdje se uklapaju i projekti
nadogradnje CTS-a. Svaki razmatrani projekt nadogradnje bi trebao barem u nekoj mjeri

sadrgavat.i mj er e uvolLenja obnovljivi hrateyglodga e
planiranje omogul ujed u g ot r aj n oo gsknoi vgae nnjaed otgrr a celovj nadogragmie s e s Vi
moraju planirati s zajednil ki mliwmjerérjadogradmjeskojg¢ e s e n

se melLusobno suprotstavlijaju.

Na pr i mj er , sestrategijgoostumnd ukida proizvodnja energije iz ugliena i zatvaraju
se elektrane na uglient e | zahtijevatik or i gt e nijugh tehmlbgijshkaodzamjena za

post ojSelzieom da su elektrane naugl j en bil e gr ait bkaejamaa spec
uvjet ovanim kori gtenjem ugl jteinaat emoglkasiej preit pPosh aj
za instalaciju novih postrojenja na obnovljive izvore energije. Tako, proizvodna postrojenja na

Ol E mogu biti u i deal nom sl ul ajizranih blagjommagibena na
blokova, a ne na lokaciji elektrane nauglien.1 z t og razl| oga bitstavijengstio dol i
mjera nadogradnje akobisena i st oj | okaciji instaliralo proiz
bi t o rjiegenije krotglkowvel| njoersnd zt bm sl ul aj u pri

modi fi kacije toplovodne mrege kao ¢gto je slul aj
Nadalje, u nekim bises | ul aj e v i naskogeneracijskajpesirojenja na uglien mogla
modificiratin a n a | sé ugljed kao gorivo zamijeni biomasomt e da se na t aj nal
vei zgraleno psans €TS.0gva sejmedelidetaljnije razmatra u poglavlju Error!

Reference source not found..

Nadalje, kod novihCTS-aj e za razli ku od stariji hprgewdndhh vagni j
postrojenja s miogire.tPrinmesice ksaarnu @ energijp @l i n ked&origtiti u |

sustavima relativno niske temperature, iako je k o r i gitu gisoljo-¢emperaturnim sustavima

opl eni t oe.Stogqud je vidljiva meluovisnost potrebe
potrogalratutempgeredgi ma sust auproiziodnpm mostrpjenjpiten j e t 0 |
se namel e potreba za z anjemdswakog lod ovih dijelava zbog njihove
melLuovi snost.

57



gradedHD)[1]

U sljedel im se poglaviima daje pregled trenutno dostupnih tehnologija obnovljivih izvora
energije i pohrane toplinske energije koje je mogul e koristiti u postepenom prelasku CTS-a na
potpuno obnovljive izvore energije. Zatim se poglavlju 5.3.8 daju neke smijernice za
odrelivakoei gremieh tehnologija te maksimizacije

5.3.1 Procjena stanja postojel ih proizvodnih postrojenja

Kod procjene stanja p o s t ib preizdvodnih kapaciteta topline je vr | o v a gkarte si mat i

0z nal esvimnpostrojenjima i t opl i ns k cKarte birosing euih. proizvodnih
postrojenjat r e b al e skelpympre istanace uisustavu. Trebali bi biti dostupni podaci o
proizvodnji toplinske energije, peowsedpmoi ueltdktr
se podataka mogu prpar pept ti k abtnofptikdi nskhka npr .el ek

ulinkovitost sgygm3troana.fpadesdizrvaoldinmat e urogumdpareditit ost i
s najmodernijim postrojenjima i tako dati predod §u o karakteristikama sustava.

Nadalje, vaotamstvhpgnizhakobomponenti, kao gto su kot
proligliplvemé¢mu vodepumm mU=zigmajhul i u raddstarosti, podat k
kao i stvarne trogkove rada i odr gavanja, mogul e
Spremnici topline s | ugjeb o | jflgkaihilrjosti rada postrojenja za proizvodnju toplinske

energije, posebice ako se koriste kogeneracijska postrojenja. Ovi sno o vel il ini i
napunjenosti spremnika topline npr .,nemaporebe j e me n
za radom kogeneracijskog postrojenja te se tako mogu postil i ugUedei jeme vigih
el ektri] ne eneskg poptejenje k e g e mmhdopunjaviiti spremnik topline s

v i g kgererirane toplinske energije, dok [Ie ostataki spptw®T&n bi t i |
Ovakavh al i n r aedsee | plis dbzrgpm na| e sgromjenecieneel ekt ri |l ne ener
Kapacitetom spremnika i trenutnim tIDVpeMenskskl m poc

period rada CTS-a bez pogona kogeneracijskog postrojenja.
Jedna od mjera povelanja p ruiviod cean j tengaphdkoariljeta. s k og d
a

Specifilni toplinski gubi t aizimom jersetekbm ljetakotisbum | j et
svrhu pripreme potrogne tople vode svega 10 do
tokom zime. TakolLer, zbog menargjpnetapotrepomtzarabme za t o
u dj el omi |lenunmnogp kogeneeacijskapost r oj enja rade na ni gi m
U usporedhbi s nalinom rada tokom zi me. Uzev i t
tijekom ljeta povel ava profitabilnost sustava.

Tokom | jetne je sezone tipil n& °G olNaaz ntar gti egnmipue r pd
apsorpciijski hl adnj aci koj i mogu ulinkovito ra

hl alLenj a. P rizproeedenils grajekata ye widljivo da je bolje prodavati vodu visoke
temperature za hlalenje putem hlpasbermpjce j 8 kikh i mht
prostora.

V a ¢ n opozpaeanje podataka o toplinskim gubitcima u CTS-u. Da bi se tolno
toplinski gubici, potrebno je imati podatke o proizvodnji topline ( h | a &), rkaoli o prodanoj

toplinilh | adikaipci ma. N adp seapgdadi izravnojizejere pomo il u odgovar aj
opreme. Bilo koji drugi postuplhé& edeeredi vampkn®o pgbdaj
stambeneepoivpngi nfodkolemj peemagnoa obje strane pr
vrijeme kako bi se odr edi | frenutnioiznds dastavkane egetgiiei ci . T«
mora kod svih kupaca o | i w istd vrijeme.

Budul i d @ o m¢ legjrngogun yzeti u obzir integraciju obnovljivih izvora energije,

potrebno je izraditi procjene utjecaja na rad p o s t ib praziodnih postrojenja u ovisnosti o

udjelu OIE u proizvodniji. Potrognj a pruiusperedb s ukgpmom proizvpdejom

daje pokazatelj o udjelu obnovljivih izvora energije u proizvodnji. Gt o ta yrigdnost manja,

to je sustav e kDabiseddbila patpuna klikazo sustavu, patrgbino.je razmotriti

[ nj egovuKowe lgitleinnue.m pemjulupna enprgij¢ seanmmogu uspore Li v at i
sustavi razlilitih velilina. TakolLer, kao i odno
plinovaistod aj u prue dokkm| ogko]j prihvatljivosti sustav:
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goriva i njima povezanlkiemiplijrovazIpoitehbnaotik
svesti u oblik u kojem se nkoogren guesnp ovreel Liilviantei .e kTvoi
CO;svih sudionika te meNadafephad rm jzebtrlagjodkadagsmgt eni h
p r e dbo d @visnosti ili neovisnosti o uvozu izdrugihd r ga v a

5.3.2 Integracija solarnih toplinskih sustava

Sol arni se toplinski kol ektori u velikoj mj er i
sudjelovanje u sustavima grijanja u kuddabnost vi ma,
razvilenatejujemogule kor i st i ti | ak i u hladnijim predjel
izvrgena i mplementacija sustavacCTSalsanamanjom kol ekt

instaliranom snagom sustava od 700 kW. Kr at ak pr e gl terstikd avihsustdvek i h k ar
daje Rutz (2017.).

Solarni CTS-i (engl. Solar district heating i SDH) se sastoje od velikih polja solarnih kolektora
spojenih na CTS. Mogu se postaviti na tlo ili na krov. l
100 MW instalirane snage. Udio solarne energije u CTS-u koji ih implementiraju se danas
kreie oko 20% t d utjpiw ksru svtaanjjie osnwoighu potreba za pot
tijekom | jetne sezone iskljulivo iz solarnih ko
korigt enj e velikih spremnika topline kao gto su spg
kogeneracijskih postrojenja ili za implementaciju Aoower to heatfir j e ¢ &rarjutao.se mogu
postil i konkurentni iznosi cijene toplinske energije iz solarnih kolektora u iznosima ispod 50

G/ MWhahvaljujuli padu cijena zbog masovne proizv
sustava.
Postoje razliliti koncepti:integracije solarnih
1 Integracija solarnih sustava u CTS: centralizirana ili decentralizirana integracija
(Slika 32)
T Vrsta i CVSduikdje se mtegriraju: mal i podrul ni wlkist avi, n
gradovi

Proizvodno
postrojenje

Proizvodno
postrojenje

distribucijska mreza
Distribucijskamreza

Slika 32:  Koncepti mogui nosti integracije solarnih sustava u CTS: kod centraliziranih sustava kolektori
dostavljaju toplinsku energiju izravno u glavno distribucijsko postrojenja (lijevo), dok se kod
decentraliziranih sustava nalaze na prikladnim lokacijama te dostavljaju toplinsku energiju u
pojedine dij e | o v e (desne)(levor: Solites)

Solarni CTS koji opskrbljuje dio naselja

Primjena solarnih CTS-aj e dobra opcija za sl ul aihzgedaiilj anj a €

novihdij el ova naselj a. Uobil aj eno s e C%QudoROfyaauz ener gi
korigtenje sezonski h %.KaoepnmjerdolarnitCI9-ammge i p asol bEi t
sustav u st aVabdaHebgrg ulGe/tevdrstkio j iz 2013. godine. Taj
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biomasiisunlevoj ener gi j i k o] 880 ra2solamih kolekiorajpastayiiemimmal u
krovove.

—’i‘% <' 'o e : v3 i Vi ] s 8
Slika33: SolarniCTSu st ambenoj |l etvrti Va (lzva:dantDiobDmlertback) Gveds k o]

Solarni CTS u ruralnim naseljima / p o dimau | j

Solarni se CTS mog eprimijeniti i kod rural ni h podr ul jpamjegothj e s e
omogul uje brz i sveobuhvatni prelazak na obnovljive izvore energije. Npr. u Bisingen-u u

Nj emal koj ,ovs s hav K.@0 ek polkrivaaijelokupne toplinske potrebe 100

zgrada tokom ljeta te time sprielava rad kotla na biomasu u | ogoj
Ovaj sustav je u pogonu od 2013. godine.

Slika 34: Proizvodno postrojenje s solarnim kolektorima u naselju Bisingen u  Nj e mglivarolijevo:
Solites; desno: D. Rutz)

Solarni CTS u urbanim sredinamai gradovima

Veliki se CTS-i energijom napajaju iz kogneracijskih postrojenja, kotlovnica ili industrijske
otpadne topline. Jedan od nalina povelanja udje
uvolLenje solarnih sustava grijanja uz uvjet dost
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u Austriiji i nst al?2isolaanih Golektdragnea ovidkaplE6diljienOytadamutem
kojih se dostavlja toplinska energija u CTS.

Slika 35:  Polje solarnih kolektora spojenih na CTS, Graz, Austrija (Izvor: lijevo: SOLID; desno: D. Rutz)

Pametni CTS

Velika se solarna postrojenja mogu kombinirati s drugim tehnologijama za proizvodnju

toplins k e i e | endedija. Ddnska ima nekoliko Avametnihfi proizvodnih postrojenja u

svojim CTS-ima. Jedna od njih je instalirana u Gramu i opremljena sa 44.800 m2 solarnih

toplinskih kolektora, dizalicom topline, kogeneracijom na prirodni plin, kotlovimas el ekt r i | ni
grijalpomoitrei m kotl ovi maPasat rfojseé njnea tgeokrd lvear. s ad |
toplinske energije u obliku jame volumena 122.000m3gt o olmbjgas f | euk skiobriilgntoesntj u
navedenih tehnologjak ak o bi se izbjegle nepovoljne cijene

Slika 36: Polje solarnih toplinskih kolektora i sezonski toplinski spremnik u obliku jame, Gram, Danska
(Izvor: lijevo: Gram Fjernwéarme, desno: D. Rutz)

Opi engletamo, k ori gt enje sol arni He nmoapliiensdgdtho vkoo!| £k ¢
Kretanjem priemal ¢ wigma mE Wr enpede time ipwizvedena wplirska
energija. Glavni problem solarnih toplinskih sustavajed o st up no st . Kaepmnavilp seg t a

moge uzeti godignja proizvodnj a Natajgeedhputem hekt ar
solarnih toplinskih kolektora po jedinici povr gi
svih obnovljivih izvora energije , npr . Uu usporedhbi s usjevima kor
| pak, | esto postoje probl emi s pronalagenjem d:«

podrulja gdje postoji velika koigkar e®tijjeadekadkijpe
potrebno slijediti kako bi se premostila ta prepreka u realizaciji velikih solarnih CTS-a:
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f Analiza mogulih zemljigta s obzirom na politi

f Ukl jul i viionikae wkilijpul uj ul i politilare i gralane

1 Razmatranje sveukupnogodkal pgkkgdupjeoampenaea
kolektorsko polje

Dodatan izazov solarnih sustava je sezonalnost i promjenjiva proizvodnja toplinske energije

u ovisnosti o vremenskim prilikama. Tokom | jeta
vige topline, edouksljig etdokampveiimh potreba za topl
ni ge. Nadal j e, potrebno je izbalansirat. i dnevr
integracijom raznih spremigta toplinskErorenergi ]

Reference source not found..

Kod implementacije solarnog CTS-aj e v a g n o treargpnea tart iutrsirstava u lejgse m
integrira. Kao pravilo se moge smatratiada se
ulinkovitost s o | aaveniotggracgeuws C€T&.vSika B7. prikazug ovisnost
proizvodnje o vrsti kolektora i temperaturnomr e i mu sustava svedenu na p
za vremenske uvijete u Njemal ko]
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Slika 37:  Specifil n aproizvodnja energije svedena na povrginu kol ektora
temperaturnom regi mu sus kaektara (Zav rsd tuil ak o wir @tmemisH
prilika jugneoripliesnal ke

Integracija solarnih sustava zahtjeva pomno planiranje cijelog sustava zbog cilja dostizanja

ni skih temperatura povrata da bi se kolektori ma
se spaja u sustav na centralnoj lokaciji. U slulaju ovog nalina spaje
verzije samog spopgari Mogel sepapajSkaidBiHkad9. gt o pr i

Decentralizirana integracija s ol arni h sustava se moge provest:.i
manj i h distribuiranih kolektorskih polja. U tom
napajanja CTS-a bez toplinskog spremnika. Za primjenu u takvim situacijama su razvijene
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posebne toplinske podstanice koje omogul uju dostavu toplinske energije pri konstantnoj
temperaturi | ak i za slulaj velikih varijacija u

|
I
0] e

Suncev
kolektor

lzvor

|
|
|
|
|
‘ 1
: ' |
i topline 1 @ TS
| == : o= I
L= =) = | i |
1
|
|
|
|
|

.| topline <>
! :

Slika 38:  Serijski spoj s un| e toplinskih kolektora u CTS-u sa dodatnim izvorom topline izvan
spremnika topline (Izvor: SOLITES)

Spremnik
lzvor Izvor topline
| topline topline

c--0--4

O

Slika 39: Paralelni spojs u n | etoplinskih kolektora u CTS-u (Izvor: SOLITES)
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Suncev

toplinski !
kolektor i
- |

|

]

ili sa podesivim ventilima (donji red) (izvor: SOLITES)

RL/VL-
Spoj
Slika 40:
5.3.3 Integracija biomase
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Kori gtenje ChS-manasevmul o zanimljivo jer imsiuga mn
integraci j e U sustav. Odabir same tehnologije ovisi
cilievima.

Biomasa moppgecatii z mn o gi hizverasirdving, tetinalogija pridobivanja i kao

nusproizvod raznih procesa. To omogul uj e integr acCTSjegt bi ¢ m&oé€& eu
ovisi i 0 potrebama samog sustava. Kod vel i ha nsoeg kdfisiitbs | j edel a bi omas
glomazni otpad drvnog podrijetla ( n a mj ekgnstralcijski elementi, obojeno drvo, itd.);

pillevina, d r v n a  djvre dtdgady enérgetsko drvo), drvnasj el ka iz brzo rastu
(SRC)?, industrijski peleti (drvn i pel eti, nzj bomase), i tdreficirapaebiomdsa,

biometan (iz anaer obne diegastalopirglizom.b i KIl jowglkkody 0z pzad
korigtenja biomedeéd,h poadagttifaedhgpdga su novi pristu,
je upotreba posrednih bioenergetskih sudionika (toreficirana biomasa, biometan, peleti,

bi ometan) od velikog interesa, jer smanjuju | ogi

Slika41l: Ti pilan oblik goriva iz CbhS-udrvasrea kojjal ls®@ kopor e tlei juevo)
desno i dolje lijevo), ulje iz pirolize (dolje desno) (Izvor: D. Rutz)

l ako je biomasa obnovl j iseCTSzimadrebalefokesiragingdruge u budu

obnovljive izvore energije te tako smanjiti potrebu za biomasom. Ovo je vagno |
povel anjem korigtenliamj i awmasmi,slanakopd gtenja 2z«
bi omasom korigtenom u prehrambenoj industriji il
Postoje dva pristupa nadogradnje CTS-auz kori gtenje biomase. Prvi

kotlova i kogeneracijskih postrojenja na biomasu, a drugi zamjena postrojenja na fosilna goriva
S postrojenjima na biomasu.

U prvom pristupu, za s | u |ugradnje novih kotlova na biomasu ili kogeneracijskih
postrojenja, s e omogul uj efmmaeksimal mast u odabiru odgov.
se radi o potpuno novom sustavu. Nove se i nstalacije ukolikoe |je tc

2Za vige detal j @Swisdiai Riuatbd e( Shb5-) Rot ati on Coppi ce
Ha n d b dtok/fvww.srcplus.eu/images/Handbook SRCplus.pdf
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neposrednoj bl i zi nko bipesmanplagptielna k @ Ipil li in ekaodknakihj e v i

sl ul aj eva | e nékaikojpmizvodnits dosirbjenjg matria z| i | i ti m mj est i ma
sl ul djeewseecabr ana tehnologija sastojati od jednog
ili kogeneracijskih postrojenja (plinifikacija drvne sjel ke ili parni ciklus ili organski Rankineov

ciklus (ORC)). S ekol ogkog gl edigta, jponpinhag chbhod \jae irn setgeel
MeLut i m, potrebno | eaimradj prbizvodmhpeser bp&agraj gt o mo g
izazov u projektima bioenergije. Nadalje, t r o § ikvestidije mogu bi t i vellui] anjego
zamjene kotlova ili postrojenja na fosilna goriva sa postrojenjima na biomasu.

Kod drugog se pristupa zadr aewg asttaet s deé mtmaslai o

kao potpuna zamjena pr i j agnj eg g o rsusagarijevdtiizajedne s onigirgalaim

gorivom. Krajnji je cilj potpuna zamjena fosilnog goriva biomasom ili nekim drugim obnovljivim
izvorom energije, |estoiznajum pribj@di podegehpu susagori|j
prijelaznom rjegenju.

Susagorijevanje je proces sagorijevanja prvobitnog goriva sa biomasom u istom vremenu i

mjestu (ali ne nugn &usagorijevanfesr pnogyter opjreonvjews)t.i di r i
komora izgaranja), neizravno (nakon predobrade goriva), ili u paralelnom principu (razdvojeno
sagorijevanje)

Izravno susagorijevanje biomase je relativho jednostavno i ekonomski opravdano, ali je

osjetljivije na varijacije u kvaliteti goriva i n e uj e d n a | @stavasDoismasjenja udjela

biomase u susagorijevanju mo ge dol i uslijed tehnil kih proble
t al ogenj eminpralphedstataka te k or oz i | a. To moge dijdovaat i t i \
postrojenja u izravnhom kontaktu s plinovima izgaranj a kao gt o, suzmjremjriiy a
topline, dij el ovi u selektivay kaa tzaal redulcijuKSCR), itd. SI j edel a se tehn
ryjegenja primjenjuju u s uagdijavaniema Kk oj i koriste iz

1T Zajedni| komm|] pgaappeugl pyepaocedu omhpevenj a.
ubacivanje u sustav dovoda goriva i komoru izgaranja

T Mijedganje u dod/wdjue ngormlviaevenj e ugljena i b i
sustavu dovoda goriva

1 Kombinirani plamenik: biomasa i uglijen se melju odvojeno i transportiraju do

plamenika, gdje ugljen koristi izvorne ulaze, a biomasa nove i | i prije ne
kanale. lakouseo vom s lneuploaofditii zi | ko mi jeganj e ogaor i va,
goriva se odvijajui st od o bnoi nm asear oddhiudjatima Kao i kod izvornog
nalina sagorijevanj a.

1 Novi plamenici: koriste se dva odvojena sustava dostave goriva. Ugljen se dostavlja
putem originalnog sustava dostave goriva, dok se biomasa dostavlja posebnim
plamenicima koji se koriste samo u sagorijevanju biomase. To mogu biti novi plamenici
instalirani na novim lokacijama u komori izgaranja ili mogu zamijeniti neke od
pl ameni ka za ugljen. Kod ove se metode mogu |

Osnovni sustavi neizravnog susagorijevanja su:

1 Odvojeno sagorijevanje: sagorijevanje biomase u odvojenom kotlu ili sustavu te
ubacivanje tih plinova u glavni sustav poslije konvektivnog djela komore izgaranja.

i Spojenisustavi:sagorijevanje biomase u potpuno odvoj e
pinova i zgaranja kod zagrij av aieodmampastoerjag medi j
na nalin da se u jednom djelu postrojenja r

plinova originalnog goriva, dok se u drugom zagrijava dimnim plinovima od
sagorijevanja biomase. Dimni se plinovi ne mj egaj u te se odvojeno
i spugtanja u atmosferu.

9 Sustavi rasplinjavanja: transformacija biomase u plin postupkom rasplinjavanja.
Dobiveni se sintetski pin moge prvo tretirati te zatim ub
izgaranja putem novog sustava ubacivanja plina.
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i Pirolizaixt ransf ormaci ja biomase u mjedasefrakcije pl i nov
razdvajajuteubacuyj u u kotao na razlilitim mjesti ma
Kod kogeneracijskih se postr ckpgenerpcgskiblakevit Matak or i st e
s e nal i nujedeksilgliacija postrojenja te se smanjuju rizici (kod odrgavanj
kvarova). U tom se sl ul gpralelnom susagasrigevanjo graznikor i st i ;

blokovima.

Zakl jul no, predagoigvtanasiuz rnavwsrkag isnkeseasltii cs ¢ shio ge rpas
tek mali udio biomase u proizvodnji energije (manje od 20%), dok se kod neizravnih sustava
susagorijevanjamogu postili znatno vi gi udj el i bi omase
trogkove. P asusagorigvMamaij en anlaijrf | e k s i b i thojenjaj i nalin rad:

Industrija ugljena ima upravo zbog relativno niskih kapitalnih investicija, neovisnosti tehnologije

o] snazi t e razlilitim korigtenim tehnilkim r]j
susagorijevanju biomase s ugljenom. Trenutno postoji 150 postrojenja s inicijativom u smislu
susagorijevanja biomase prema IEA Bioenergy Task. Dobar je primjer jedna od n ahj v e |
elektrana u Europi - elektrana Drax. Draxvel i m dj el om kao g.orMelbutkiom, s
U buduinosti se olekuje da | e beipbstojeifhrelokrtana ena po
(potpuna konverzija).

Slika 42: Kogeneracijsko postrojenje u kojem se instalacijom kotla na biomasu snage 5 MWih zamijenio
jedan kogeneracijski blok na prirodni plin. Preostala dva kogeneracijska bloka imaju toplinske
snage od 3.5 MW i 6 MW, Salcininkai, Litva (Izvor: D. Rutz)

Slika43: Kogeneracijsko postHnaEnegip kojpedupel at i ot paidonza dr vnu
rastul u biomasu (SRC), Enkdping (lzvor: D. Rutz)
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Slika 44: Kogeneracijsko postrojenje pogonjeno drvnomsjelk om i pri padajuia parna turbi
(kapacitet: 80. 000 t on &8MWel, h5eMWsh), Staditwerkegudsbuwgo j e ;
Energie GmbHuU Nj e mdlzvdroD. Rutz)

5.3.4 Integracija geotermalne energije

Geotermalna energija je energija pohranjenauoblik u t opl i ne i spod povrgine
dubini, geotermalna seener gi j a monaalvijepvesie:iiz pétkihi i izidubokih izvora.
Naj |l egl e k orplitgeti @uhoke geotesnale\emergije su prikazani na Slika 45.

Geotermalna energija iz plitkih izvoraj e geoter malna energi A do du
m. Kod ove se vrste geotermalne energije najlegl
kolektora te geotermalnih sonda. Ge ot er mal na se ener gi j &oristtu ove vr
svr hu gr i j an jsko-tempenaturadneCi $-wili QRS-u te u sustavima s dizalicama

topline.

Geotermalna energija iz dubinskih izvora se odnosi na t opl i nsko i skorig
geotermalnihi zvora topline na vi geEnagiaizZZd@akvihree izvewgp od pov
mo ¢ keristiti u otvorenim sustavima (petrotermalni i hidrotermalni sustavi) kao i u zatvorenim
sustavima (dubinske geotermalne sonde). Dubinske geotermalne sonde nude prednost
neovisnosti o lokaciji, tj. smanjuje serizik ui s t r a galisuai jb i | @koreomski isplative
ttkako bugoti naBitnagplprpdeabeji otvoreni h shogtwoadstva znal
pribavljanja toplinske energile (od ok o 1 do Vv i @G)eu uspdredls 8a zatbdtenim
sustavima (maks. nekoliko stotina kW,). Otvoreni geotermalni sustav je prikladan za CTS zbog

mogul nost. z avdi osvookl ej apzatengm@jpm. jKed otvorenih se geotermalnih
sustava toplinska energija dobiva putem vode
(hidrotermal ni sustav), dok se kod umjetno stvo

stijene (petrotermalni sustav). Termalnavodaseu oba sustava pumpa na po
proizvodne bu g @t itre se zatim odvodi gdgse dionjene opliskev al a t ¢

energije odvodi. Nakon hl alLenj a u i zmjenjival u tueppetme se t
podzemlje putem Natjilsenjd eb is¢eo ttienebhugoti ne na povr ¢
blizini, al i se povBlgoijdieme d ub idn2i0ma4£0060dm, 2 e .

ovisno o geotermalnom sustavu, ( geol ogki , hidrobhegkkti) omegat se
kombinacija nekoliko proizvodnih i utisnihb u g ot i na.

Geotermalna se energija osim u svrhe grijanja u CTS-u, moge kor i groizvadnje i u sv
el ekt ri | neGeaemeaina postrejenja zahtijevaju minimalnu temperaturu termalne
vodeod100°Ci dovol jno velike protoke iste vode. Uobi |
za proizvodnju el ektri |-theempeenreartgui rjnrei hi zi zovvoarkav i pho snti

od tek 10%.
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Dubinski geotermalni sustavi | Plitki geotermalni sustavi
|
Vruée suhe stijene Hidrotermalni Dubinska Plitka Sustav dvije Geotermalni
sustav geotermalna - geotermalna pusotine toplinski kolektori
sonda sonda

5
15
150°
2000 I 40-100°C
3000
U el i PTG T U P P PP PG P T T e P P P P e Sl Faiy
e ot e U041 00=200 G RN B S ol el v e faita e e e et et o Rie et e e
i AR S RO R TR s el
! o Y IR ISR I E LI
VT A }r‘ ............................................................
5000 §6' & NPT e TN 60 6. % L & 80 b 0 AT AR SR W e e ) e e e e e e e e e
Slika45: Razl i | i ti nal i ni kor i §t(prenjaaBaypesches ramdadamtdir dnmaelt, g i j e
2016)

Geotermalni potencijal uvelike ovisi o lokalnoj geologiji i hidrogeologiji. Slika 46. prikazuje
podrulja Europe s visokim geotermalnim potenci|j e
vul kanski aktivnim podruljima kao gto su | sl and,
okarakterizirani podzemnim vodama visoke temperature u sedimentarnim stijenama se nalaze
uraznimgeologki m podruljima kao gt o rrjora podnogjlu nAl pgMo.l a
Geotermalni CTS-isevel i kawisena podruljima s povoljnim geo-
izvorima visokih temperatura.

Interaktivna GeoDH? karta daje pregled i procjenu geotermalnihresursana podr uljima g
postoji potencijal zageotermalniCTS.Ge o DH karta na temelju dé@ol ogki

CTS-a,t e potragnje za toplinskomuédhenopskihjzermlja pok az
(l'talija, Francuska, Njemal ka, Nizozemska, I|Irska
Rumunj ska, Bugar ska, Pol jska, Danska i MalLar ska)

Primjena geotermalne energije iz dubinskih izvora zahtjeva preklapanje visoke potrebe za
toplinskom energijom i visokog geotermalnog potencijala na promatranoj lokaciji.

2017. je instalirana snaga geotermalnih CTS-a iznosila 4.9 MW te 11,7 GWhy u ukupnoj
proizvodnji diljem Europe. Prosj e]pastrojep@urado di gnj i
je krajem 2017. iznosio 294 (Slika 47).

3 https://map.mbfsz.gov.hu/geo DH/
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[ visoka entalpija (el. energija)

[ visoka temperatura
(el energija, CTS)

srednje visoka temperatura
(CTS)

[Jsvugdie (geotermalna
energija iz plitkih izvora)

EGEC

Slika 46: Pojednostavljeni prikaz geotermalnih potencijala u Europi (Izvor: EGEC, 2014)
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Slika 47:  Broj geotermalnih CTS-a u funkciji i u raznim fazama nadogradnje, razvojaili planiranja u
Europs ki m dr ¢(lavera B&EC, 2018)
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Temperaturni raspon dubi nski h geotermalnih izvora moge zr
ental pije mogu dosel iC(ArnérespnelO3b) Stroegai zrhad el 8Mbgul e
iuopskr bi toplinsk ccChs-aedmeairgei jgemelralciij e i | i barem
zagrijavanja radnog medija u sustavu (Sandrock et al., 2019).

Za sl ul aj nedovoljno visoke temperature termal n
podi zanje temperature do gel jenog iznosa.

Geotermalna energiia i z dubi nski h nbst preuzet uloguepoktvanjadagmnof

optereiCA®ymezu proi zvodnje emisija. Kod kS| juliva
potrebnojeo br at i t i o ¢ & @ bs¢poeecneizahtjeve.

Naj veli invest i chiggoriahnihtsustavgje izug teii kokii gt enj a vel
distribucijske mr e €ES-a, izradasamihbu got i na. Kod izrade bugotina
su nedostatni maseni protoci termalne vode ili nedostatno visoke temperature. Stoga je prije

izrade bugotina prgeop®rrulol joisv @uslklngmi tkiod i stragi\
Naj | egti éehni | ki probl emi u i skorigtavanjskimgeoter |
svojstvimage ot ermal ni h tekuiina koje ponekad sadrge z
koje mogu uzrokovatit almege korozi ju u bugotinama i povr gi n:
prolaze tet ek ul i ne ( Gu2nOnll4a)u.g skakg b i se sprijelildi t
poduzet. odgovarajule mjere poput odabira odgova
komponent a j e el ekvapurmma wpopro@i zvodni m bugoti nama.

5.3.5 Integracija otpadne topline

Prema rezultatima EU projekta STRATEGO®, 2010. je od strane 1.222 promatranih postrojenja

(ne ukljulujuli termoel ekt 2.248R]ptpadne BplineqRerisson ok ol i
2015). Teoretski bi ovaj iznos otpadne topline mogao pokritivi ge ®WdutdDogene ener g
svrhu grijanja prostora i pripreme potrogne top

9.349 PJ u 2016 (EC, 2018d).

Ot padna se t op leiizinaa prema tprapertaiy kaokl t iehergifej vrsti industrije i
procesa iz kojeg potjele, te nalinu mogul eg ko
razmatra otpadna nisko-temperaturna toplina iz industrije te se u tu svrhu razmatraju dva

primjera.

Opl eni btpadna toplinamo gleor i st i ti na razlilite naline o
koristiti u nekim drugim procesima u istom postrojenju, ili izvan postrojenja. Vanjska uporaba
otpadne topline mo ¢ e izlan tokacije nastajanja, ali ipak u blizini, ili na drugoj lokaciji kao

gt osljwel aj kod keugitpt srej kasnCT® detaljnije razmat
Na potencijalnu upotrebu otpadne topl i rfHrzeutj el e
, 2013):

- Kolilina eKelgljera energije ovisi o toplinskom

koristiti i o protoku, kaoio t emper at ur n ofemperatwd izvard topling ime L u
minimalne potrebne temperature u CTS-u.

-  Temperaturnarazina: Otpadnu jetoplinulak g e kiar ds uigi m ptr o cjees i vmag a

temperatura samog izvora topline. Uzv e | u  rtenpéradtukeiz me L'u i zvor a i p
toplinesedi menzi je izmjenjivala topline mogu sman
- Sastav i vrsta: (agregatno stanje i kemijska svojstva): sastav i vrsta medija izvora

topline se mora uzeti u obzir kod izbora komponenata kao gt o np u . izmjenjiwv
topline, ventili i cijevi. Korozivne komponente medi ja mogu drastilno
trajanja komponenti. Kako bi se izbjmoglea npr

biti potrebnoogr ani | i t i temperaturu do skajlajue pirdvaor
plina, ova minimalna temperatura je definiranakao 12 0 A C. Osim toga, nek

4 http://stratego-project.eu/
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mogu ugrozitit al ogemsimangupe prot ok, al i i ulinkovi
drugih komponenti.

- Vrstaiotpadnas e toplina mogenbazidatkomaekrcali gto
iskoristitiodtopine sadr gane pri.mjerice u tekulini

- Istovremenost: U idealnom bi se slul aju otpadna toplina pojavila u istom trenutku kao
[ potreba za toplinom. Kod pojave u razlil:i:Ht
spremnici u svrhu balansiranja proizvodnjeipotra g nj e .

- Trajanje: Ovisno o svrsi za koju se koristiotpadna t opl i na, atimragmpe se p
dostupnost tijekom cijele godinej er se na t aj nalin smanjuje v
il se moge kao u CEStlushlopili dogovooa dasigutaeaj akal i | i ni
vriemenu i sporuke te o postupcima kod promjenece

- Udaljenost:l nvesticijski swrurbgkoplii nsknfgabittakt
udaljenostiizmelu | okaci je izvora i potrogal a.

Slika48pri kazuje razlilite naline korigtenja otpadn

Al zmj enjival
topline

AToplinski

spremnik

ADizalica topline

AAdsorpcijska
Otpa_dna dizalica topline
toplina A Apsorpicjska

dizalica topline

S0t AProcesi s parom
Ly AORC

blik . .
SR AKalina ciklus

enegije) A stirlingov proces

Slika48: Upotreba otpadne t ofhnologge (Prenmi(Hirpeked al.j 20138

Industrijska otpadna toplina

Industri j ska otpadna toplina moge i mat:.i razna SVOj
nabrojano. Prednost ovog oblika ot padkicel it|loipdd mea
te ponekad pri visokim temperaturama.

STRATEGO projekt je u svrhu procjene dostupne otpadne topline u Europi, razradio
dostupnost otpadne topline prvenstveno u sektoru industrije. Analizirala se kemijska industrija,

petrokemij a, i ndustpri ¢rragpe eihrdhoet aveidari va, pro
ne-magnet i | njdlahminerald, papira i tiskarska industrija.

Od nabrojanih kategorija, na obradu i dostavu goriva otpada 1.059 PJ (36%) otpadne topline.

Velina izvora otpadwmebtogliinneveéi hagaadova te ti
potragnjom za toplins@®t4). energijom (Persson

Slika 49 prikazuje razmatrana postrojenja u Europi u sklopu STRATEGO projekta. Osim
samog pregleda postrojenja, moge se wuoliti da ne
dr gavama.
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Slika49: Mapiranje razlilitih
(Izvor: STRATEGO projekt)
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Kod ovog je slulaja probl@8au pvaarl|ia kiaubhiadapokoems toapt e r
liethihn mjeseci., Bez obzira na t o, po zavrgetku projekta
nasel ju godilgrjad ii 2p85 PJ toplinske energiije.

Nisko-temperaturna otpadna toplina

Integracija otpadne topline u CTS predstavlja veliki potencijal u gradovima. Na mnogim su )
mjestima dostupni nisko-t e mper at ur ni i zvor.i izmelLu 20 i 40 AC
dva primjera u ovom poglavlju.

Za razliku od otpadne topline iz velikih postrojenja, europski projekt ReUseHeat® je analizirao

l et iri razlilita slulaja korigte&€mng-uaTisetspsmdne ni s
nazivaju sustavima niske eksergije (engl: Low-Ex), u kojima su dizalice topline jedini izvor

topline.

U podatkovnim secentrimaut r ogena e | e kotsrliolbnaal ae nkegrogtotijaoaa | i na u
u kojima se nalaze podatkovni centri. Kod primjene h | a la grakpm, zagrijani se zrak mo ¢ e
provodittk r oz i zmj enj i val topline kako bi dizlcekori sti
topline. Tad se predana toplinska energija na str ani kondenzatora mog
podizanje temperature vode u CTS-u s temperature povrata na temperaturu polaza. Tak o L e r

se moge keolkuspr#amplikme kako bi se balansirala vr
svr hu pokrivanj a opterelenja z a vVrIijeme i zost
podatkovnog centr a. U slulaju prestyasekoastiiopskr be
priluvni sustav. U takvim sustavim dizalica topl
opterelienja

U skandinavskim je zemljama, a posebice u Gvedsk
snage vele od 1kaviWadijskg wdekaoizvostapinezaCTS.Vel i na vel i ki
dizalica topline je instalirana 1980-ihu v r i j emeovzg&dnj e el ektrmailne e
se instalirani kapacitet malo smanjio, ali su sada te dizalice topline u konkurentnom odnosu s
kogeneraci jskim postrojenjima na otpad i bi omasu,
cijena elektrilne energije i poreza.

Temperatura kanalizacijskih voda se 12820 %l azu u
Uobil ajeno se u dizatvesmapanopslkiinek oknoprriesstoer i p

ostvaruje tragena temperatura podlCtAvefak, 200 da ok o

Lygnerud( 2017. ) je analizirao rizike ICOSungteneluj a i ndt
gvedskog . Pdrébuwusot vijae u obzi rl i mbetnda lisde jpodjenib e
potencijalni poslovni model integracije industrijske otpadne topline:

f Nesigurnost koliko e dugo izvor otpadne topl
T Promjene cijene kor i guslgedgromjenepareaa. a t opl i ne. N 1
1 Udaljenost CTS-a

f Razl i |lita stajaligta industrije i toplinarskog

otpadne topline
Cilj neovisnosti opskrbe o industriji
Varijabilna isporuka topline od strane industrije

Nemogui nost sklapanja ugovora povoljnog za obje strane

= =4 =4 =4

Potrebni su rezervni izvori topline

5 https://www.reuseheat.eu/
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5.3.6 Aower-to-Heatfi

é\ P o weH e a teffinologije pretvaraju e | e k t w toplimsku energiju. Dakle, tehnologija
Mower-to-Heatipr uga mogul nost melusobnog povezivanja ¢

sektorom gr i j anipodnazivgm pqnvejzimnjamekmna.aiﬂower—to—Heat $e koristi

u kulanstvi ma, podledneddis ma c ihprimjemaifedntegrdciau €TS za

gt o seekekitstiéni kot |gptva jie dd etadlijcrei jteopdgdgins®eano u
El ektril] npir ekkovtalreavjiu el ektril nu ener gutijijasviher avno
mogul e kor i seélekttodamaioltil oevleaass griall reim pr ot oQdaorg ti pa
tehnologiek oj a se koristi u odrelenom sl ul aHoumoolvu si o
obje ove tehsepbsesgijée mogeéer ol a meestidjskidrl cegkkoarséi|l ne mr
ot r aif &apacitetima i potrebonimp omoi ni m urelaj i ma

Glavne komponente elektrodnih kotlova su njihove elektrode. El e kt r ode su okrugen
te sekori ste f i zvodlekza geseviranjestdplingke energije. Ako su elektrode

ukl j ué leale totpor Jodeidovodi do njezinog zagrijavanja. Zatim se ta toplinska energija
putemi z mj enj i vprénesiutCoPll 2 mjeenj i val topline je uveden
samkotaoiCTSzbog vrl o razliliti hSntargag eknoithl as vsoej snioagvea
razinom vode te time i uronjenosti elektroda. Snagei®l ekt r oc
MW (AGFW, 2017). Slika 50. prikazuje shematski prikaz kotla s elektrodama.

Elektricna

energija

|||| Elektrode

HCentraIizirani toplinski sustav

<

Slika 50:  Shematski prikaz elektrodnog kotla (Izvor: AGFW)
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4]
Il

Slika 51:  Elektrodni kotao snage 10 MW i zapremnine 14.4 m3 solarnog CTS-a, Gram, N e ma (lzkaa: D.

Rutz)
El ektril ni protol ni grij al ivodou QTHajbez potrebg ad n o s t Z
dodatnimhi dr aul i | KkSaemt bfegem od jednog ili vige grijé
ustrupyvode. Grijali se el ement ka toplipskuenekgijujstwji en zag
vode. Regul acija predane energij elegadementagok r egul i
se kod sustava s vigestrukim grijalima moge reg
metoda regulacije manje prilagodljiva. Snagaovak vi h se sust avi@0kWri Bl u i z me

MW (AGFW, 2017). Slika 52. prikazujepoj ednost avl j eni prikaz .el ektri

Elektri€na
energija

Centralizirani toplinski sustav Grijaci element

— -

Slika52: Shemat ski prikaz el ektr(@ziond@Wpr ot ol nog grijala
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Slika53: El ektri | ni p (lzedr:K|opper-Tgarm GnabH i Co.KG)

Dizalice topline se mogu podijeliti na kompresijske, apsorpcijske i adsorpcijske dizalice
topline. Kompr esi jske su dizalice toplin€&TSmaeinmgjui mj er e
ul ogu APower t@BGHVe2017¥i urelaj a.

Kompresijske dizalice topline kao izvor toplinske energije koriste nisko-temperaturne izvore

kaogt o su zr ak, geot e rotpadhataopling te @ostayljaju taplinsku engrgiju i | i

Vi ge t e mpaedaljpjé primgene (korisna energija). U ovom tipu dizalice topline se
elektrilna energija kori st iprikazage Spka b KompBresonpr e s o r
transportira radni medij kroz zatvoreni sustav. Taj se radni medij odabire u ovisnosti o

promatranom izvoru topline i temperaturama u pojedinim dijelovima sustava. Prijenos topline
seostvaruyes dva i zmjenjivala topline od kojih se jed:
za prijenos toplinske energije u CTS. (AGFW, 2017.; Wesselak et al., 2013)

Centralizirani toplinski sustav
1 |
Elektricna

X (»« energija

M
i

Slika 54:  Princip rada kompresijske dizalice topline (prema (AGFW, 2017))
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Potrebno je spomenuti dodatnu primjenu el ektri |l ni h kotl ova gto se
E | e k tse kotlovi i CTS-u koriste u svrhu balansiranjae | ekt r oener destizbdge mr e § ¢
toga vrlo fleksibilni u radu. Npr.ak o u el ekt ri | noj mr egi postoji

el ekt ri |samogkuwktlljowlii t ip oktarkoog iboi vsiegak e pretdoriorui | ne e |
toplinsku energijuitimeseur avnot egi l a el ekt r oe nwakghetsavaa mr e §
jedodatna zarada od usluge balansiranja mrege te
i skoristiti promjenji.ve cijene elektrilne energi
Dizalice topline se u suprotnosti koristesamo za pokri vanje baznog opter
dizalice topline je definir an.xoefficeem ofiparforhaade)t or a gr
koj i oznalava omjer dobivene korisne t ddordjai nske ¢

j ednadgb aAGFW) 20&7ina

« o w U
000 —
v é

Budul i kdai geeni izvori topline (zrak, soaraid er mal n
besplatnim, njihovasep ot r ognj a orbeZ iwz iumd zu al unu ulinkovitost
trogk ovSda.oga j e mogulioestii mautlii nkroivji ¢ drEbbg th vaedge od | e
proizvodnja toplinske e ner gi j e pomol umade abii tciae t sokpid | wleiemlgo v i
i splativa. Te se pr edn cakotjd za neki gustavdligpees korisnopov e | a't
hl alenje izvaka tseplnpnre. za pogon dizali-ce top
temperaturna otpadna toplina proizvedena od str a

Glavne prepreke u implementaciji dizalica topline u CTS je njihova visoka cijena investicije i
ovisnost profitabilnosti 0 ectjeinjasmai edektriolgke
ujednal eni girom svijeta, al i s u tZboggidokivse el ekt
investicijskih cijena, dizal i ce topline velinom koriste samo za
dok se vriemg eoptokmre va putem nekog drugog izvor a
dizalice topline nije prikladno primijeniti kao jedinu tehnologiju proizvodnje toplinske energije u

CTS-u.

5.3.7 Integracija tehnologija pohrane toplinske energije

OptereCT8S&akenstantno varira. Tokom dana se pojavl
postoji velika razlika u optereienju tokom zi me
proizvodnje toplinske energije.ijediadaiowirh mpeaobime ma
spremnika topline (TES) (od engl. Thermal energy storage). Primjenom toplinskog se

spremnika moge vremenski odmaknuti vigna potr ocg
proizvodnja odvija u vremenu kad pruga najvelu e

Kratkotrajna pohrana toplinske energije

Uobil ajeno se kratkotr aj speempikalpodatmasfepshkiin dakdm. uj e u
Ti su spremnici toplinski izolirani, a svrha im je pomicanje vi g ni h [enjp.tVeda se u tim
spremnicima pohranjuj e nd00fi@& gtPoo srtiod ej stleaimhpgreatiur
starih naftnih spremnika u toplinske spremnike u CTS-u.

Spremnici pod tlakom mogu sadr gavat.i v 0 d ul00 t°@. rRptrebaaza ur e i z
skl adigtenjem toplinske energije na tim tempera
potrogal a, ili zbog kor i gMPosverjoheatfiqpcijanapaiséwtomu k o mb i
sl ul aj u tfiethia doonloagtuno zagr i j avanjevodeospemnkZ bog vi
Sspremni ci pod tlakom mogu kod istog volumena sad
u odnosu na spremni ke na atmosferskom tl aku. Ta
tlakom podlijedgu strogim sigarmwvognaomtpgro@kiovii ma
odr gavanj a.
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Slika 55:  Toplinski spremnik pod atmosferskim tlakom u CTS-u grada Zagreba (Izvor: www.pogledaj.to)

2015. je u pogon pugten pr vNimdewgozaondlkemabkbj ns ki
je izumljen od strane Dr. Hedback-a, a patentiran od strane Bilfinger VAM. U spremniku su

gornja i donja zona odvojene fleksibilnim slojem. Tegi na gornj e zone stvar a
zonu, gto omoguluje zadr §avempejamrama ézdad 100 °Cd onj o j
Temperatura vode u gornjoj zoni je niga.

Prednost dvozonskih sustava u usporedbi s spremnicima pod atmosferskim tlakom je
mogulnost pohrane vele kol il i nsguraasrehrmieiaju espotedbi s manj e
s spremnicima pod tlakom.

Veliki podzemni toplinski spremnici i sezonski toplinski spremnici

U posliednjhsunek ol i ko desaipy@teamdl|azviiriengl avniéh koncej
podzemnih toplinskih spremnika (TES) , k apdkazgijé ®lika 56. Svaki od ovih koncepata

ima razlilite moguinosti s obzirom na kapacitet
punjenjai pr agnigahjfjeve na | okneuvjetesustavg (eot.temperat@nii gr an
reg) mi

Najprikladniji koncept toplinskog spremnika se uvijek pronalazi putem tehno-ekonomske
analize uz zadan e supegiajljimdukratkopredstdvi edei imazIl i | i ti t
toplinskih spremnika.
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Slika 56:  Pregled dostupnih koncepata podzemnih toplinskih spremnika (Izvor: Solites)

Toplinski spremnik u obimaukoéesitaobgi ppremnakanu
ili viaknima s¢egadank gk spkemnic] Bogu izraditina samom

mj estu i nstal aci jdi zirlaiLbedtiodn sgktietn j & eng anoeact |2 . Uobi
unutragnje strane postavljalidddedtisn sdlaojo s(ipgalriame
prodiranja vlage. Toplinska se izolacija postavlja na vanjsku stjenku spremnika.

n
I

Slika 57:  Spremnik za pohranu toplinske energije zapremnine 5.700 m3izpred-i zr alLeni h bet onski h
elemenata, Minchen, Nj e ma (tdk@m izgradnje i lijevo, gotov- desno, lzvor: Solites)

Spremnik u obliku izolirane james e i zr aluje bez wugradnje statil
iskopanu jamu postavlja vodonepropusna obloga. Konstrukcija pokrovnog djela spremnika

ovi si o mediju koji se skladigtiaji kgebogeeéenj ai v
kombinacij i s @ jijeskork gam medgemmmipjohmane pse pokrovni

izraluje iz istog materijal a Kk pobranomwdejnajsklpi s pr em
i najzahtjevniji dio spremnika je izrada pokrovnog djel a . T aj dio velinom nije

konstrukcijom, TWerp erl aiutt tar e@m amevdbidjia u spremni ku su
oko 80 do 90 °C. Ti su sustavi u potpunosti ukopani u zemlju, a kod nekih se koristi iskopana
zemlja kod izrade jame zaizradu nasi pa ¢gto podi ge razinu samog s
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