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.
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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)

17



grade O

Dolazna struja @ ?
—

Odlazna struja

e A U )

__----_----.L@__.M._-J

]
1
o
]
1

Spoj na CTS Ulaz u toplinsku podstanicu

Priprema vode za grijanje prostora

Priprema potrosne tople vode

Predaja topline iz

éa krajnjem

]

TS.P

Fernwarme

Slika 8:

Slika 9:
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Shema neizravnog sustava (Izvor: MVV Netze, 2015)

Razvoj CTS-a s vremenom (lzvo

r: Euroheat & Power)








































































































































































































































