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ĂUpgrade DHñ projekt 

Sveukupni cilj ĂUpgrade DHñ projekta je poboljġanje karakteristika mreģa centraliziranih 
toplinskih sustava (CTS) uz davanje podrġke izabranim demonstracijskim sluļajevima koji se 
mogu primijeniti u Europi. 

ĂUpgrade DHñ projekt podrģava procese nadogradnje i obnove CTS-a u razliļitim klimatskim 
regijama i drģavama Europe: Bosna i Hercegovina, Hrvatska, Danska, Njemaļka, Italija, Litva, 
Poljska, i Nizozemska. U svakoj od navedenih drģava (Slika 1) ĺe se zapoļeti nadogradnja 
konkretnog sustava putem takozvanog ĂUpgrade DHñ demonstracijskog projekta (demo 
projekt). Cilj je iskoristiti steļeno znanje i iskustvo i primijeniti ga u drugim Europskim drģavama 
i CTS-ovima.  

Temeljne aktivnosti ĂUpgrade DHñ projekta ukljuļuju prikupljanje najboljih mjera i tehnika 
poboljġanja sustava, podrġka tokom procesa izvedbe poboljġanja mreģa, organizacija, pomoĺ 
oko financiranja i izrade poslovnih modela kao i razrada nacionalnih te regionalnih akcijskih 
planova. 

TakoĽer, poveĺanje svijesti o modernim centraliziranim toplinskim sustavima (CTS) ĺe se 
izvesti putem ĂUpgrade DHñ projekta. Cilj projekta je poļetak modernizacije CTS-ova u ciljanim 
drģavama i ġire.  

 

 

Slika 1: Zemlje u ĂUpgrade DHñ projektu i demonstracijski projekti  
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1 Uvod 

Zaļeci centraliziranih toplinskih sustava (CTS) seģu do vremena antiļkog Rimskog Carstva 
gdje su kupke, kuĺe te staklenici bili opskrbljivani vruĺom vodom. Nadalje su se jednostavniji 
sustavi razvili tokom srednjeg vijeka. Iako su danaġnji sustavi u pogledu koriġtene tehnologije 
posve drugaļiji, i dalje se koriste isti principi u prijenosu toplinske energije, ļesto u obliku vode 
koja teļe od izvora do ponora topline. Tokom prijaġnjeg stoljeĺa je najveĺa motivacija 
koriġtenja CTS-a bila izbjegavanje odbacivanja energije u termoenergetskim postrojenjima, 
spalionicama otpada i industriji te njeno koriġtenje u svrhu zadovoljavanja potreba potroġaļa 
(Slika 2).  

 

 

Slika 2: Primjer CTS-a na koji su prikljuļeni razni tipovi potroġaļa. Vidljivi su primarni, sekundarni i 
tercijarni dio mreģe odvojeni putem toplinskih podstanica (Izvor: D. Rutz) 

 

Smisao koncepta CTS-a je opskrba potroġaļa toplinskom energijom generiranom u jednom ili 
skupu centraliziranih izvora topline putem cjevovodne mreģe koristeĺi vruĺu vodu, a u nekim 
sluļajevima vodenu paru. Prema Europskoj strategiji grijanja i hlaĽenja (EK, 2016.), CTS 
pokriva 9% toplinskih potreba, te se one u najveĺem djelu zadovoljavaju koriġtenjem fosilnih 
goriva kao ġto su prirodni plin (40%) i ugljen (29%).  

Centralizirani toplinski sustavi predstavljaju veliki potencijal s tehniļke i organizacijske strane 
za provedbu energetske tranzicije u sektoru grijanja. Njihovim koriġtenjem se omoguĺuje 
integracija obnovljivih izvora energije, poveĺanja energetske uļinkovitosti te integracija sektora 
(grijanje, elektriļna energija i transport). Krajnji je cilj nadogradnja sustava na naļin da im se 
poveĺa energetska uļinkovitost te da se emisije svedu na nulte ili blizu nultih razina te da se 
na taj naļin smanji utjecaj globalnog zatopljenja. Mnogi CTS-i u Europi u zemljama kao ġto su 
Island, Ġvedska, te Norveġka su veĺ iskoristili moguĺnost smanjenja emisija CO2 (Werner, 
2017). Tokom 2016. su na razini cijelog svijeta postignuta tek skromna poboljġanja u 
implementaciji obnovljivih izvora energije u CTS. Moderni obnovljivi izvori energije 
zadovoljavaju oko 9% svjetskih potreba za toplinskom energijom, a najveĺi dio te energije 
dolazi iz sagorijevanja biomase te s manjim udjelom iz sunļevih kolektora te geotermalne 
energije. (REN21, 2018). 
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Mnogi stari i loġe odrģavani sustavi se u svrhu ispunjenja punog potencijala CTS-a u Europi 
moraju modernizirati ili biti nadograĽeni. Ovdje se ukljuļuju poboljġanja u segmentima 
koriġtenja topline (uļinkovita integracija toplinskih podstanica, predviĽanja ozraļenja 
pojedinih kuĺa, itd.), distribucije topline (optimizacija cjevovoda, smanjenje uļestalosti 
puknuĺa cjevovoda, optimizacija temperaturnih reģima, itd.) te proizvodnje topline 
(optimizacija tehnologija u proizvodnji, pohrana, itd.). TakoĽer, se i ne-tehniļki parametri mogu 
poboljġati kod mnogih postojeĺih CTS-a. 

Proces modernizacije centraliziranih toplinskih sustava je sofisticiran i dugotrajan, oduzima 
puno vremena te su potrebne velike investicije. Posebnu je paģnju potrebno posvetiti mjerama  
modernizacije kod zgrada spojenih na sustav, primjerice kod uvoĽenja niskotemperaturnog 
reģima rada. Kod takvih je procesa potrebna izravna suradnja sa vlasnicima stambenih 
jedinica i samim potroġaļima. Joġ jedan od razloga za paģljivim planiranjem modernizacije je 
utjecaj na sam ģivot stanara u gradskoj ļetvrti u kojoj se provodi nadogradnja. 

Ovaj je priruļnik izraĽen i sluģi prvobitno za razjaġnjavanje procesa i moguĺnosti nadogradnje 
CTS-a, a namijenjen je strankama kao ġto su: donositelji odluka, politiļari, komunalna 
poduzeĺa, toplinarska poduzeĺa i krajnji potroġaļi. Stoga, cilj ovog priruļnika nije davanje 
detaljnih tehniļkih rjeġenja i smjernica, nego je cilj dati opĺeniti pregled moguĺnosti 
nadogradnje sustava. Nadalje, ovaj je priruļnik preveden u 7 jezika (Bosanski, Hrvatski, 
Danski, Njemaļki, Talijanski, Litvanski i Poljski) zbog nedostatnog znanja o CTS-u u mnogim 
drģavama. 
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2 Centralizirani toplinski sustavi u Europi 

Grijanje i hlaĽenje zgrada te industrijskih postrojenja zauzima polovicu europskih energetskih 
potreba (EK, 2018a). Trenutno se 84% potreba za grijanjem i hlaĽenjem zadovoljava putem 
fosilnih goriva dok se tek 16% zadovoljava koriġtenjem obnovljivih izvora energije. Potrebno je 
drastiļno smanjiti potroġnju energije u sektoru grijanja i hlaĽenja da bi se zadovoljili energetski 
i klimatski ciljevi Europske Unije (EK, 2018a). 

Na grijanje i pripremu potroġne tople vode (PTV) u europskim kuĺanstvima otpada 79% 
potroġnje finalne energije (192.5 Mtoe), (EC, 2018a). Stambeni sektor je 2016. predstavljao 
25.4% potroġnje finalne energije tj. 17.4% ukupne potroġnje energije u EU (EK, 2018b). U 
kuĺanstvima se energija troġi na viġe naļina: grijanje prostora i potroġne tople vode, hlaĽenje 
prostora, kuhanje, osvjetljavanje, pogon elektriļnih ureĽaja te ostale potrebe. Slika 3. prikazuje 
raspodjelu potroġnje energije u Europskim kuĺanstvima. Od sve energije iskoriġtene u 
industriji, 70,6% (193,6 Mtoe) se koristilo u svrhu grijanja prostora ili grijanja u industrijskim 
procesima (EK, 2018a).  

Centralizirani toplinski sustavi u Europi trenutno opsluģuju oko 60 milijuna stanovnika, dok 
ih 140 milijuna ģivi u naselju s barem jednim takvim sustavom (Euroheat & Power, 2018a). Uz 
pretpostavku nastavka trenda urbanizacije prema podacima iz ĂHeat Roadmap Europeñ i uz 
primjerena ulaganja do 2050. ĺe biti moguĺe gotovo pola toplinskih potreba zadovoljiti putem 
CTS-a. (Euroheat & Power, 2018a). Podaci iz ĂHeat Roadmap Europeñ projekta1 pokazuju da 
se njihov udio u buduĺnosti moģe sa sadaġnjih 13 % uļetverostruļiti do gotovo 50 %. Tablica 
1 prikazuje prvih 5 drģava u svijetu prema raznim kriterijima koriġtenja CTS-a. 

CTS-i imaju veliki potencijal za provedbu tranzicije u toplinskom sektoru i s tehniļke i 
organizacijske strane. Njihovom primjenom se omoguĺuje integracije OIE, poveĺanje 
sveukupne uļinkovitosti te integracija sektora grijanja, proizvodnje elektriļne energije te 
transporta. Neki sustavi imaju probleme s loġim odrģavanjem, visokim cijenama toplinske 
energije te manjkavim moguĺnostima regulacije na strani korisnika ġto sve zajedno ġteti javnoj 
slici CTS-a. 

 

 

Slika 3: Potroġnja energije u EU kuĺanstvima (Izvor: EK, 2019c) 

 

                                                
1 http://www.heatroadmap.eu/EU-Heating-and-Cooling-Strategy.php  

http://www.heatroadmap.eu/EU-Heating-and-Cooling-Strategy.php
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Tablica 1: Top 5 drģava u koriġtenju CTS-a, Oģujak, 2015. (Euroheat & Power, 2018b) 

Prvih pet drģava 1 2 3 4 5 Nema podataka  

Najveĺi udio stanovnika 
opsluģivan CTS-om 

Island 
(92%) 

Latvija 
(65%) 

Danska 
(63%) 

Estonija 
(62%) 

Litva 
(57%) 

Kina i                       
Japan 

Najveĺi kapacitet sustava u 
2013 (GWth) 

Kina 
(463) 

Poljska 
(56.5) 

Njemaļka 
(49.7) 

Juģna 
Koreja 
(30) 

Finska / 
Ļeġka 
(23) 

Danska i             
Ġvedska 

Najveĺi porast duljine mreģe 
izmeĽu 2009. i 2013. 

Italija 
(58%) 

Norveġka 
(53%) 

Ġvicarska 
(52%) 

Kina 
(43%) 

Ġvedska / 
Austrija 
(21%) 

Island 
Rumunjska, 
Juģna                 
Koreja 
Slovaļka 

Najveĺa prodaja toplinske 
energije u 2013. (milijuna TJ) 

Kina 
(3.2) 

Njemaļka 
(0.26) 

Poljska 
(0.25) 

Ġvedska 
(0.18) 

Juģna 
Koreja 
(0.17) 

Rumunjska 

Najveĺi udio obnovljivih 
izvora energije (bez 
kogeneracijskih postrojenja) 

Island 
(76%) 

Norveġka 
(61%) 

Danska 
(46%) 

Francuska 
(39%) 

Ġvicarska 
(31%) 

Bugarska, 
Kina, 
Hrvatska,                
Italija,                 
Japan, i                
Juģna Koreja 

 

2.1 Klasifikacija sustava  

ñCentralizirani toplinski sustavò se moģe klasificirati na razne naļine. Prema Eurostatu (EK, 
2018c), CTS se bazira na ñtransportu topline u obliku vruĺe vode ili vodene pare generirane u 
centraliziranom postrojenju, najļeġĺe u kogeneracijskom postrojenju ili industriji putem 
distribucijske mreģe do jedne ili viġe zgradaò. Iako u definiciji nije navedeno, za transport 
toplinske energije se mogu koristiti i drugi mediji osim vode ili vodene pare. Ġtoviġe, ne treba 
se ograniļiti samo na grijanje, nego se isti sustavi mogu koristiti i u svrhu hlaĽenja. Tad se 
ļesto uz (CTS) koristi naziv i ĂCentralizirani rashladni sustavñ (CRS). 

Ļesto se u Europskoj energetskoj statistici koristi termin Ăgenerirana toplinañ. On se odnosi 
na totalnu proizvodnju toplinske energije u kotlovnicama i kogeneracijskim postrojenjima. 
Ukljuļuje se potroġnja toplinske energije u samom postrojenju (grijanje prostora, 
predgrijavanje goriva, itd.) i toplinske gubitke u cijeloj distribucijskoj mreģi (toplovodi, toplinske 
podstanice). U ovaj izraļun nisu ukljuļena  postrojenja ili dijelovi postrojenja koji proizvode 
toplinsku i/ili elektriļnu energiju djelomiļno ili potpuno za svoje potrebe. 

Ovi sustavi su u velikoj mjeri specifiļni za lokaciju na kojoj se nalaze. Uvelike ovise o veliļini, 
klimi, dostupnim izvorima topline i tehnologijama, povijesti i ostalim faktorima. U svrhu 
kategorizacije ih se moģe podijeliti u kategorije prema parametrima koji ih opisuju. 

2.1.1 Klasifikacija po veliļini sustava 

CTS moģe znatno varirati po veliļini. Primjerice, mogu se opskrbljivati velika podruļja kao npr. 
Grad Kopenhagen, ali se takoĽer mogu i mala naselja koja se sastoje od tek nekoliko kuĺa 
(Rutz, 2017). Veliļina sustava se moģe opisati preko sljedeĺih parametara: 

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

¶ Broj toplinskih podstanica 

¶ Broj spojenih potroġaļa 

¶ Investicijski troġak [Mú] 

¶ Razina kompleksnosti sustava (npr. Broj proizvodnih lokacija, broj spojeva, 
razgranatost mreģe) 
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¶ Isporuļena energija (prodana toplina) [MWh, GWh, TWh] 

¶ Instalirani kapacitet sustava [MW, GW] 

¶ Pokrivena grijana povrġina [km²] 

Navedeni parametri su ļesto u meĽusobnoj korelaciji. Npr. ako je broj prikljuļenih potroġaļa 
velik, u tom sluļaju ĺe i ukupna potraģnja za energijom biti visoka. TakoĽer ĺe i investicijski 
troġak biti visok, ali postoje iznimke. Npr. za sluļaj malog broja spojenih potroġaļa, ali uz 
visoku specifiļnu potroġnju energije kao ġto je sluļaj sa industrijom. Stoga ova klasifikacija 
nema stroge definicije i pragove za upad u odreĽene kategorije sustava pa se koristi samo za 
opis sustava u ġirokom smislu.  

Ļesto se koriste termini mikromreģa (engl: microgrid), mali te veliki CTS. Veliki CTS ima duģu 
tradiciju koriġtenja te se ļesto povezuje s konceptom kogeneracije, dok se u novije vrijeme u 
sve viġe sustava uvodi integracija OIE kao npr. geotermalna energija te energija iz biomase. 
U sljedeĺa dva odlomka su definirani mali i mikro CTS.  

Mali toplinski sustavi su sustavi koji toplinskom energijom opskrbljuj relativno mali broj 
potroġaļa. Potroġaļi pripadaju u skupinu kuĺanstva i srednje velike industrije. Najļeġĺe se 
koriste u manjim naseljima, ali mogu, iako rijetko biti kombinirani s veĺim sustavima. Kao izvor 
energije se ļesto koriste obnovljivi izvori energije koji se mogu kombinirati kao solarni kolektori, 
biomasa, dizalice topline te otpadna toplina iz industrije. Fosilna goriva se u pravilu koriste 
samo u vrġnim kotlovima ili kao rezerva. Ovaj tip mreģa radi po trģiġnim naļelima te je veĺi od 
mikro mreģe. 

Mikro toplinski sustavi  se uobiļajeno instaliraju za joġ manji broj potroġaļa, od 2 do 10. 
Prednost ovog tipa sustava je u brzini i jednostavnosti izgradnje i izostanka dugotrajnih javnih 
procedura zbog malog broja korisnika. Korisnici se meĽusobno dogovaraju o naļinu izraļuna 
cijene iskoriġtene toplinske energije te tko preuzima upravljanje nad sustavom. 

Kod ovih sustava je bitno ne predimenzionirati mreģu i njene komponente jer nepovoljno 
dimenzionirani sustav uzrokuje visoke toplinske gubitke i nepotrebne investicijske troġkove. 

2.1.2 Klasifikacija prema povijesnom razvoju u geografskim regijama 

Zbog ļinjenice da su razliļiti dijelovi Europe pod razliļitim naļelima uvjetovanim povijesnim 
okolnostima usvajali CTS, moģe se napraviti i podjela s obzirom na lokaciju.  

Sjeverna i srediġnja Europa 

CTS-i koji se nalaze u sjevernoj i srediġnjoj Europi dijele tehniļke sliļnosti. Uobiļajeno rade 
na temperaturnom rasponu 120-80 / 50-40°C. Joġ uvijek postoje sustavi bazirani na vodenoj 
pari, ali su mnogi u procesu prenamjene na koriġtenje vruĺe vode. TakoĽer postoji trend 
smanjenja temperaturnog reģima sustava kod postojeĺih, dok se novi sustavi u prikladnim 
naseljima planiraju za temperaturni reģim 70/40 ili 60/30°C. Protok i temperatura vode u 
sustavu se prilagoĽuju prema potrebama, dok se u svrhu smanjenja gubitaka koriste pred-
izolirane cijevi  te cijevi od polietilena kod manjih potrebnih dimenzija cijevi. Sve viġe se u 
proizvodnju toplinske energije ukljuļuju OIE kao biomasa, dizalice topline te solarni kolektori. 

Posebnu ulogu u razvoju CTS-a u Europi ima Danska. U Danskoj je CTS jedan od najļeġĺih 
naļina grijanja prostora i potroġne tople vode. U Kopenhagenu se viġe od 98% svih grijanih 
prostora prema povrġini grije putem CTS-a. Ovi sustavi su veĺ u proġlosti bili viĽeni kao naļin 
smanjenja ovisnosti o uvoznim fosilnim gorivima te poveĺanja sigurnosti opskrbe. Danska je s 
ciljem poveĺanja cjenovne uļinkovitosti sustava bila podijeljena na male zone. Zatim su se za 
svaku pojedinu zonu odredila optimalna rjeġenja problema grijanja: CTS, individualni kotlovi 
na prirodni plin ili loģivo ulje. Provedbom tog programa su se sprijeļile dvostruke investicije u 
plinsku te toplovodnu mreģu. Ipak, veĺina kuĺanstva se prikljuļila na CTS jer je postojao 
ekonomska opravdanost tog postupka zbog porezne politike. 
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Nakon 2000. se promijenio fokus na poveĺanje energetske uļinkovitosti u razvodnom sustavu 
i poboljġanje naļina rada komponenata sustava kod krajnjih kupaca. Poļinju se primjenjivati 
OIE kao biomasa, solarni kolektori, te tehnologije poput toplinskih spremnika, dizalica topline, 
geotermalne energije, itd. Ovo restrukturiranje sustava s fokusom na utjecaj na okoliġ, 
energetskom uļinkovitoġĺu je imalo vrlo povoljan utjecaj na industriju. 

Istoļna Europa 

U istoļnoj Europi je CTS dobro poznata i raġirena tehnologija. U usporedbi s sustavima u 
zapadnoj Europi, sustavi u istoļnoj Europi i drģavama bivġeg Sovjetskog Saveza su nastali u 
potpuno drugaļijim okolnostima. Mnogi sustavi su nastali pod vodstvom centralnog planskog 
ekonomskog sustava te je sad sustav naplaĺivanja jedan od najveĺih problema s kojim se ti 
sustavi susreĺu. Problemi su nastali zatvaranjem velikog dijela energetski intenzivne industrije 
koja se oslanjala na paru i vruĺu vodu te je njihovim zatvaranjem nestao velik dio prihoda.  

CTS-i u istoļnoj Europi su u proġlosti radili sa vodenom parom i vruĺom vodom, a cijevi su bile 
loġe izolirane. Cijeli sustav je ļesto bio nefleksibilan. Primjerice, protok vode je bio konstantan, 
a sustav se prilagoĽavao prema potrebama samo promjenom polazne temperature vode. Iako 
jednostavan, ovaj naļin regulacije ima neke loġe strane kao primjerice problem oteģane 
regulacije iznosa dostavljene toplinske energije pojedinom potroġaļu. Posljedice ovog naļina 
regulacije se oļituju u hidrauliļkim nestabilnostima. Tad se mogu pojaviti situacije 
neravnomjerne dostave toplinske energije nekim kuĺanstvima na naļin da se kod nekih 
osigurava traģena toplinska energija, dok se kod nekih javljaju situacije nemoguĺnosti 
zadovoljavanja toplinskih potreba.  

Ovaj tip sustava je prvotno bio projektiran za temperaturni reģim 150/70°C, ali danas se ti isti 
sustavi koriste pri niģim temperaturama. Ļesto su se javljali problemi s temperaturnim 
nestabilnostima, propuġtanjem te taloģenjem i zaprljanjem izmjenjivaļkih povrġina 
izmjenjivaļa topline. UvoĽenje novih tehnologija kod ovih sustava je vrlo problematiļno jer su 
mnogi sustavi u financijskim problemima. 

Novi korisnici CTS-a 

U nekim su se Europskim zemljama tek u novije vrijeme poļeli primjenjivati CTS-i. Problem s 
kojim se u tom sluļaju te zemlje suoļavaju je nepripremljenost samih sustava unutar kuĺa za 
uvoĽenje CTS-a jer mnoge kuĺe nemaju centralizirani sustav grijanja. Ovdje se javlja potreba 
za znaļajnim investicijama vlasnika kuĺa. 

Drugi izazov je izazov percepcije javnosti o centraliziranim toplinskim sustavima. Ļesto postoji 
negativna percepcija u javnosti da je to centralizirana i socijalistiļka tehnologija i to odvraĺa 
potroġaļe jer se ne ģele oslanjati na javnu uslugu, posebice u Nordijskim drģavama i juģnim 
dijelovima Europe. 

Ipak, u zadnje vrijeme se ta slika postepeno poboljġava. Tomu najviġe pridonose poboljġanja 
u energetskoj uļinkovitosti, cjenovnoj kompetitivnosti i koriġtenje obnovljivih izvora energije 
(npr. solarni kolektori i biomasa). Ideja iza ovih novih sustava je ukljuļiti integraciju sektora 
(toplina, elektriļna energija, transport). Veĺina ovih sustava pripada u kategoriju malih sustava. 

2.1.3 Klasifikacija po koriġtenoj tehnologiji i generaciji sustava 

Moģe se razlikovati 4 generacije sustava s obzirom na koriġtenu tehnologiju i vremenski period 
u kojem su izgraĽeni. (Lund, 2014). 

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 proġirili i u Europu.  
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Ovakvi sustavi su bili vrhunac tehnologije do 1930-ih. Za izradu distribucijske mreģe su se 
koristili betonski kanali te su sustavi ove generacije bili popriliļno neuļinkoviti. Ļesto su se 
javljali problemi s pouzdanoġĺu i sigurnosti uslijed visokih temperatura i poviġenog tlaka u 
distribucijskim vodovima. Sad se veĺi dio ovih sustava prenamjenjuje u sustave naprednijih 
generacija, ali ipak neki kao u New York-u i Pariz-u se joġ koriste u reģimu rada s parom. 
(Lund, 2014) 

Druga generacija 

Druga generacija se razvila 1930-ih te su se ovakvi sustavi gradili sve do 1970-ih. Kao gorivo 
se u ovim sustavima koristi ugljen i loģivo ulje, a za dostavu toplinske energije se koristi voda 
pod poviġenim tlakom. Koristi se voda temperature polaza viġe od 100°C, a cijevi putem kojih 
se toplina dostavlja do korisnika su polagane u betonske kanale koji su se sklapali na mjestu 
instalacije. Glavni razlog instalacije ovih sustava je moguĺnost postizanja uġteda primarne 
energije pojavom kogeneracijskih postrojenja. Tipiļni sustavi ove generacije su sovjetski 
sustavi koji su se ugraĽivali prvenstveno u istoļno-europskim gradovima poslije drugog 
svjetskog rata. Iako primarno sovjetski sustavi, pojavili su se i u drugim drģavama. (Lund, 2014) 

Treĺa generacija 

Treĺa generacija se razvija tokom 1970-ih te je usvojena od strane gotovo svih CTS-a ġirom 
svijeta. Nazvana je i ĂSkandinavskañ jer je veliki dio proizvoĽaļa opreme iz Skandinavije. 
Koriste se pred-fabricirane pred-izolirane cijevi koje se direktno ukopavaju pod zemlju. 
Temperaturni reģim rada je niģi te sustav radi veĺinom ispod 100 °C. Primarna motivacija 
uvoĽenja ovo sustava je poboljġanje sigurnosti opskrbe i poveĺanja energetske uļinkovitosti 
potaknuto dvjema naftnim krizama. Zbog toga su ti sustavi bazirani oko ugljena, biomase, i 
otpada kao izvora energije, dok se nafta veĺim djelom pokuġavala izbjeĺi. Kod nekih sustava 
se kao izvor energije koriste i sunļeva te geotermalna energija. (Lund, 2014). Primjerice, Pariz 
od 1970-ih koristi geotermalnu energiju temperaturnog reģima 55-70°C koji se nalazi 1 do 2 
km ispod povrġine za grijanje prostora. 

Ļetvrta generacija 

Trenutno se razvijaju sustavi ļetvrte generacije (Lund, 2014) kao na primjer u Danskoj (Yang, 
2016). Svrha CTS-a ļetvrte generacije je borba protiv klimatskih promjena putem integracije 
visokog udjela obnovljivih izvora energije te omoguĺujuĺi visoku fleksibilnost elektro-
energetskog sustava.  

Prema Lund, (2014), ti sustavi moraju zadovoljiti sljedeĺe kriterije: 

¶ Opskrba nisko-temperaturne vode za grijanje prostora i potroġnu toplu vodu (PTV) 
postojeĺih zgrada, energetski obnovljenih zgrada te novih nisko-energetskih zgrada. 

¶ Distribucije toplinske energije uz niske toplinske gubitke. 

¶ Recikliranje topline iz nisko-temperaturnih izvora te integracija OIE kao ġto su solarna 
i geotermalna energija. 

¶ Moguĺnost integracije u pametne energetske sustave (npr. pametna elektriļna mreģa, 
plin, vodovodne mreģe i toplinske mreģe)  

¶ Sposobnost osiguravanja odgovarajuĺih struktura planiranja, procjene troġkova i 
motivacije u odnosu na rad sustava, kao i strateġkih ulaganja vezanih za transformaciju 
u buduĺe sustave odrģive energije. 
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U usporedbi s prethodnim generacijama, temperaturne razine ļetvrte generacije toplinskih 
sustava smanjene su na temperature od 70°C i niģe kako bi se poveĺala energetska 
uļinkovitost sustava. Potencijalni izvori topline su otpadna toplina iz industrije, kogeneracijska 
postrojenja na otpad, elektrane na biomasu, sustavi geotermalne i solarne energije (centralno 
solarno grijanje), velike dizalice topline, otpadna toplina iz rashladnih sustava (npr. hlaĽenje 
podatkovnih centara) i ostali izvori topline.  

S tim izvorima energije i velikim pohranama toplinske energije, ukljuļujuĺi sezonske 
akumulatore toplinske energije, oļekuje se da ĺe CTS-i 4. generacije osigurati fleksibilnost za 
uravnoteģenje proizvodnje energije iz vjetra i solarne energije. Primjerice, dizalice topline se 
mogu koristiti kod viġkova proizvodnje elektriļne energije iz energije vjetra (Lund, 2014). Stoga 
se velike dizalice topline smatraju kljuļnom tehnologijom za pametne energetske sustave s 
visokim udjelom obnovljivih izvora energije do 100% i naprednim CTS-ima 4. generacije (Lund, 
2014). Izazov nisko-temperaturnog CTS-a je osiguravanje minimalne temperature potroġne 
tople vode u svrhu sprjeļavanja kontaminacije legionela bakterijama otpornim na temperature 
viġe od 50 ° C na nekoliko sati. (Slika 4).  

 

 

Slika 4: Decimalna vremena smanjenja za sluļaj Legionella pneumophila serogroupe 1 na razliļitim 
temperaturama (World Health Organization, 2007) 

 

Ovisno o veliļini spremnika tople vode i propisanim nacionalnim zahtjevima, moģe biti 
potrebno grijati potroġnu toplu vodu trajno ili barem privremeno na temperaturu od 60°C. To 
uobiļajeno zahtijeva neġto viġu temperaturu prolaza u sustavu. MeĽutim, postoje tehniļka 
rjeġenja koja osiguravaju temperaturu potroġne tople vode od 60°C, ļak i ako je temperatura 
polaza u sustavu niģa.  
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2.1.4 Klasifikacija prema tehniļkim karakteristikama 

Klasifikacija CTS se moģe napraviti i prema tehniļkim karakteristikama. U ovom se poglavlju 
opisuju neke od najļeġĺih podjela. 

Podjela prema proizvodnji toplinske energije 

CTS se mogu klasificirati prema lokaciji proizvodnje topline u centralizirane i decentralizirane 
toplinske sustave. Povijesno gledano, veĺina CTS-a je radila s jednim ili samo nekoliko 
centraliziranih jedinica za proizvodnju topline. Obiļno se toplina iz kogeneracijskih 
postrojenja na ugljen, plin ili naftu isporuļivala u CTS. Takvi sustavi  su ļesto koristili samo 
manje toplinske spremnike sa svrhom uravnoteģenja rada sustava i maksimizacije proizvodnje 
elektriļne energije. 

MeĽutim, danas postoji sve veĺi broj decentraliziranih toplinskih sustava koji 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 koriste tehnologije kao ġto su solarni kolektori, kogeneracija na prirodni plin, otpadna 
toplina iz industrije, dizalica topline, elektriļni kotao, dnevni spremnik i sezonski spremnik. 

Iako u CTS-ima joġ uvijek dominiraju fosilna goriva, postoji trend koriġtenja obnovljivih izvora 
energije kao npr. geotermalna energija, solarna, biomasa, Ăpower to heatñ opcije te otpadna 
toplina iz industrije i usluģnog sektora. 

 

Slika 5: Decentralizirani toplinski sustav sa raznim izvorima topline, Gram, Danska (Izvor: 
http://www.gram-fjernvarme.dk) 
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Podjela prema distribuciji toplinske energije 

CTS distribuira toplinu putem toplovodne mreģe kroz koju se transportira medij za prijenos 
topline koji prenosi toplinu s proizvodnih postrojenja do krajnjih korisnika. Ovisno o vrsti 
potroġaļa, starosti sustava, itd., se mogu koristiti para i voda kao medij za prijenos topline. 
Razliļiti temperaturni reģimi se ļesto povezuju s razliļitim generacijama sustava, kao ġto je 
ranije spomenuto. 

Na primjer, para se uglavnom koristila u prvoj generaciji CTS-a. MeĽutim, neki sustavi i danas 
koriste paru, osobito kad se meĽu potroġaļima nalazi i industrija. Para je priliļno neuļinkovita 
u ulozi nositelja topline zbog visoke temperature. U sustavima prve generacije ļesto nije 
postojala ļak ni povratna cijev za kondenzat ļineĺi sustav otvorenim pa se kondenzat odvodio 
u kanalizaciju. 

U veĺini se danaġnjih sustava para izbacuje iz upotrebe te se zamjenjuje vruĺom vodom na 
razliļitim temperaturnim reģimima. Buduĺi da je za proces transporta fluida kroz cijev potreban 
gradijent tlaka, toplovodne mreģe su uvijek pod tlakom. To znaļi da temperatura u CTS-u moģe 
biti iznad 100 ÁC s joġ tekuĺom fazom vode u distribucijskom sustavu, buduĺi da je toļka vrenja 
vode pod uvjetima pod tlakom iznad 100 °C. Danas mnogi CTS-i joġ uvijek rade s 
temperaturom vode u sustavu od 100 °C ili viġe. Iako ovi sustavi mogu biti vrlo uļinkoviti, rizik 
od viġih toplinskih gubitaka, a time i gubitaka uļinkovitosti poveĺavaju se s visokim 
temperaturama. To se posebno odnosi na sustave koji koriste loġe izolirane cijevi. 

Mnogi CTS-i rade s temperaturama znatno ispod 100 °C. Ako se kombiniraju s pred-izoliranim 
cijevima za veĺu uļinkovitost, to moģe rezultirati viġestrukim koristima, ukljuļujuĺi smanjenje 
gubitaka u distribucijskoj mreģi ispod 10 % i moguĺnost koriġtenja nisko-temperaturne energije 
iz obnovljivih izvora energije, a viġkovi se mogu pohranjivati u toplinske spremnike. Zbog ovih 
prednosti, opĺi trend razvoja je prema nisko-temperaturnom CTS-u s temperaturom polaza 
ispod 50 °C i Ăpomoĺnim jedinicamañ na strani potroġaļa. Primjenjivost ovih sustava ovisi o 
prikljuļenim zgradama i infrastrukturi grijanja zgrada. 

 

Slika 6: Nisko-temperaturni CTS omoguĺuje primjenu plastiļnih cijevi (u ovom sluļaju dvostruka pred-
izolirana), koje su jeftinije i lakġe za instalaciju (Izvor: B. Doraļiĺ) 
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Podjela prema potroġnji energije 

Toplina se obiļno prenosi do krajnjeg potroġaļa putem distribucijskih mreģa razliļitih razina 
(Slika 2), kako je klasificirano u smjernicama AGFW (AGFW FW 510, 2018). Primarna mreģa 
se sastoji od cijevi koje su posredno (putem izmjenjivaļa topline) ili izravno povezane s 
generatorima topline. Sekundarna mreģa je odvojena od primarne mreģe toplinskom 
podstanicom s razliļitim parametrima sustava. Tercijarna mreģa je kuĺna instalacija krajnjeg 
korisnika. U nekim sustavima postoji samo jedna ili dvije razine. 

Nadalje, moģe se izvrġiti podjela na izravne i neizravne sustave. U izravnom sustavu medij 
za prijenos topline (koji se naziva i strujna voda) iz primarne mreģe teļe izravno kroz 
instalacije potroġaļa. U tim sustavima voda iz distribucijske mreģe teļe kroz cijevi i radijatore 
u zgradama. Ipak, zbog znaļajnih nedostataka izravnih sustava (npr. visokih temperatura, 
problema u sluļaju istjecanja), oni se postupno ukidaju. Danas su neizravni sustavi najļeġĺi, 
u kojima je primarna mreģa odvojena od instalacija potroġaļa putem izmjenjivaļa topline. 

Druga klasifikacija na strani potroġaļa ukljuļuje sustave koji opskrbljuju toplinu samo za 
grijanje prostora ili sustave koji opskrbljuju toplinu i za grijanje prostora i za pripremu potroġne 
tople vode. Sustavi koji osiguravaju i toplu vodu moraju raditi cijelu godinu, dok se sustavi 
za grijanje prostora mogu iskljuļiti tijekom ljeta. U ovim sustavima se topla voda obiļno 
priprema s elektriļnim kotlovima. MeĽutim, u modernim se CTS-ima, koji koriste izvore topline 
kao ġto su sunļeva energija i otpadna toplina, takoĽer isporuļuje i potroġna topla voda 
kuĺanstvima s ciljem poveĺanja broja radnih sati godiġnje, a time i opravdanosti cijelog 
sustava. 

 

 

Slika 7: Shema direktnog sustava (Izvor: MVV Netze, 2015) 
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Slika 8: Shema neizravnog sustava (Izvor: MVV Netze, 2015) 

 

 

 

Slika 9: Razvoj CTS-a s vremenom (Izvor: Euroheat & Power) 

 


























































































































































