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GWP �± engl. global warming potential 
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1. UVOD 

�8���V�Y�L�M�H�W�X�����������S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�U�R�ã�L���V�H���Q�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����3�R�O�R�Y�L�Q�D���W�R�J�D���N�R�U�Lsti se u 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�������������X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D�����G�R�N���V�H���R�V�W�D�W�D�N���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���]�D��

grijanje staklenika (IEA, 2019a).  �8�S�U�D�Y�R���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D�V�O�X�å�Q�D���]�D���R�N�R��

���������H�P�L�V�L�M�D���X�J�O�M�L�þ�Q�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D���W�H���X���R�Y�R�P���V�H�N�W�R�U�X���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D���Q�D�S�U�H�G�D�N���L��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D���� �3�U�H�P�G�D�� �V�H�N�W�R�U�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� �Q�D�� �þ�L�V�W�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �V�� �Q�L�V�N�L�P��

razinama emisija ugljika, 75% goriva koje upotrebljava i dalje dolazi iz fosilnih goriva, od 

�þ�H�J�D���J�R�W�R�Y�R���S�R�O�R�Y�L�Q�D���L�]���S�O�L�Q�D����Europska komisija, 2016). U zadnjim godinama proizvodnja 

toplinske energije iz obnovljivih izvora energije (OIE) je u porastu, ali nedovoljno kako bi 

se zadovoljili energetski i klimatski ciljevi do 2030. i 2050. godine. Upravo zato jedan od 

prioriteta EU je stvoriti m�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���L���R�G�U�å�L�Y�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��  

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �G�H�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �N�R�G�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�K��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����&�7�6�������,�D�N�R���M�H���W�R���Q�D�M�E�R�O�M�L���L���Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���X���X�U�E�D�Q�L�P��

sredinama, zbog v�H�O�L�N�H�� �L�� �V�W�D�O�Q�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�D�]�R�Y��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�X���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����9�H�ü�L�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���&�7�6-u proizvodi 

se �L�]���I�R�V�L�O�Q�L�K���L�]�Y�R�U�D�����Q�D�M�Y�L�ã�H���L�]���S�O�L�Q�D���L���X�J�O�M�H�Q�D�����D���þ�H�V�W�R���V�X���Y�H�]�D�Q�L���]�D���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��

u �N�R�M�L�P�D���V�H���J�H�Q�H�U�L�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���G�R�N���V�H���R�W�S�D�G�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���S�U�R�F�H�V�X���N�R�U�L�V�W�L��

za grijanje. Osim plina i ugljena, u centralnim toplinskim sustavima koriste se i obnovljivi 

�L�]�Y�R�U�L���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D�O�L���X���S�X�Q�R���P�D�Q�M�H�P���X�G�M�H�O�X�����1�D�M�Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���E�L�R�J�R�U�L�Y�D i biootpad, a druge 

tehnologije koje se koriste u veoma malom udjelu, a koje su perspektivne za implementaciju 

u centralne toplinske sustave su: geotermalna energija, solarno-toplinska energija, uporaba 

�G�L�]�D�O�L�F�D���W�R�S�O�L�Q�D���W�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L energije iz komunalnog otpada. Ovakvi 

�V�X�V�W�D�Y�L�� �E�L�� �R�V�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�U�H�E�D�O�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�W�L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �R�G��

�L�]�Q�L�P�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�Y�R�U�L���� �7�L�P�H�� �E�L�� �V�H��

�R�V�L�J�X�U�D�O�D���Y�H�ü�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���L���V�P�D�Q�M�Hnje cijena. 
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2. CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI  

�3�U�H�P�D�� �]�D�N�R�Q�X�� �R�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���1�1�� ���������������� �&�7�6�� �V�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H���� �1�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P��

postrojenju generira se toplinska ili rashladna energija te se kroz cjevovode distribuira do 

�N�U�D�M�Q�M�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���L���S�U�L�S�U�H�P�X���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H�� Ovakvi 

�V�X�V�W�D�Y�L�� �V�X�� �Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L�� �X�� �J�X�V�W�R�� �Q�D�V�H�O�M�H�Q�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �X�ã�W�H�G�X�� �H�Q�H�U�J�H�Q�D�W�D�� �X��

usporedbi sa decen�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X��

energetskoj tranziciji.  

U 2018. godini manje od 6% toplinske energije u svijetu generirano je u CTS-�X�����R�G���þ�H�J�D���M�H��

�Y�L�ã�H���R�G���W�U�H�ü�L�Q�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R���X���.�L�Q�L���L���5�X�V�L�M�L�����8���(�X�U�R�S�V�N�R�M���X�Q�L�M�L�����������R�G���X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���]�D��

toplinskom energijom u 2018. godini proizvedeno je iz CTS-a. (IEA, 2019b). Toplinsku 

energiju iz CTS-�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�����D���P�D�Q�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���L���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�P��

sektoru (slika 2-1.). 

 

Slika 2-1. �.�U�D�M�Q�M�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���&�7�6-a u Europi (prema REN21, 2021) 

�9�H�ü�L�Q�V�N�L�� �X�G�L�R�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �&�7�6-u dolazi iz fosilnih goriva, dok je udio 

obnovljivih izvora koji se koriste u CTS-�X���X���V�Y�L�M�H�W�X���������������1�D�M�Y�H�üi udio OIE u CTS-u ima 

Europa. U 2015. udio OIE u centralnim toplinskim sustavima u EU27 iznosio je 30%, a 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���X�G�L�R���X���W�R�P�H���L�P�D�M�X���)�L�Q�V�N�D�����'�D�Q�V�N�D�����â�Y�H�G�V�N�D���L���%�D�O�W�L�þ�N�H���]�H�P�O�M�H�����'�R���������������S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H��

porast od 3% (slika 2-2.). 

 

45%

33%

21%

�<�µ�����v�•�š�À��Industrija Komercijalni sektor
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Slika 2-2. Prikaz udjela fosilnih goriva i OIE u Kini, Rusiji, EU27 i ostatku svijeta (IEA, 

2020) 

�3�U�H�P�D���V�F�H�Q�D�U�L�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���N�R�M�L���M�H���L�]�U�D�G�L�O�D���,�5�(�1�$�����S�U�H�G�Y�L�ÿ�D���V�H���G�D���ü�H���X��������������

godini udio toplinske energije proizvedene u CTS-�X�� �L�]�Q�R�V�L�W�L�� ������ �R�G�� �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���L�����������X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����W�H���G�D���ü�H���X�G�L�R���2�,�(���X���&�7�6-u biti 

77%. 

Od svih tehnologija proizvodnje toplinske energije u CTS-�X���� �G�D�Q�D�V�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D��

kogeneracijska postrojenja. Toplina koja nastaje u ovim postrojenjima je nusprodukt 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �X�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�X�� �R�Y�D�N�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �R�G��

�N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D�����'�D�Q�D�V���V�H���N�D�R���S�U�L�P�D�U�Q�L���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����D���V�Y�H���þ�H�ã�ü�H���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L��

�L�]�Y�R�U�L���H�Q�H�U�J�L�M�H�����E�L�R�P�D�V�D�����V�X�Q�þ�H�Y�D���L���J�H�Rtermalna energija) i kruti otpad.  Kotlovnice su i danas 

�S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���J�G�M�H���Q�L�V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L�����D�O�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H��

i kao rezervni �V�X�V�W�D�Y�L���W�H���]�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�ã�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H��

fosilna goriva, ali i biomasu te kruti otpad. Obzirom na energetsku tranziciju, obnovljivi 

�L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�V�W�D�M�X�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �&�7�6-�X�� �R�G�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�D��

postrojenja koja koriste biomasu i otpad, a osim toga postoje centralni toplinski sustavi koji 

�N�R�U�L�V�W�H�� �V�X�Q�þ�H�Y�X�� �L�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �D�� �V�Y�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �L�� �R�W�S�D�G�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �L�]��

industrijskih postrojenja.  
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3. CENTRALNI RASHLADNI SUSTAVI  

�3�R�W�U�H�E�D���]�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���X���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P���M�H���S�R�U�D�V�W�X���W�H���V�H���R�G���������������G�R���������������S�R�W�U�D�å�Q�M�D��

�X�W�U�R�V�W�U�X�þ�L�O�D. �8���X�N�X�S�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���þ�L�Q�L���P�D�Q�M�H���R�G���������S�R�W�U�H�E�D���]�D���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����D���G�R�P�L�Q�L�U�D��

�X�� �X�V�O�X�å�Q�R�P�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P�� �V�H�N�W�R�U�X�� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�� �X�� �V�W�D�P�E�H�Q�R�P��

sektoru. No, �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �U�D�V�W�H�� �L�� �X�� �V�W�D�P�E�H�Q�R�P�� �V�H�N�W�R�U�X��zbog �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �å�L�Y�R�W�D�� �L�� �Y�L�ã�L�K��

temperatura uzrokovanim klimatskim promjenama. �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H �M�H�� �Q�D�M�E�U�å�D�� �U�D�V�W�X�ü�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �]�J�U�D�G�D�P�D�� �W�H�� �M�H�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��prostora �þ�L�Q�L�O�R�� ���������� �X�N�X�S�Q�H�� �I�L�Q�D�O�Q�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H za 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���X���������������J�R�G�L�Q�L�����,�(�$���������������� 

Dist�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �&�5�6-�D�� �V�O�L�þ�Q�D�� �M�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M�� �P�U�H�å�L�� �&�7�6-a. Sastoji se od jednog 

�S�R�O�D�]�Q�R�J���L���M�H�G�Q�R�J���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���F�M�H�Y�R�Y�R�G�D�����V�D�P�R���V�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���F�L�U�N�X�O�L�U�D���K�O�D�G�Q�D���X�P�M�H�V�W�R��

�W�R�S�O�D���Y�U�X�ü�D���Y�R�G�D�����'�R�Y�R�G�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H���R�N�R�����ƒ�&���L�D�N�R���V�H���Q�H�N�D�G�D���N�R�U�L�V�W�L���L���V�P�M�H�V�D���V�D���O�Hdom 

�]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���M�R�ã���Q�L�å�L�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����1�D�N�R�Q���L�]�P�M�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�G���N�U�D�M�Q�M�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����Y�R�G�D���V�H��

�Y�U�D�ü�D�� �S�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� ����-�����ƒ�&�� ��Werner, 2004). Generiranje rashladne energija odvija se 

�S�X�W�H�P�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L�K�� �L�O�L�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�L�K�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �]�D��hla�ÿ�H�Q�M�H �P�R�å�H��

koristiti i duboka hladna jezerska ili morska voda�����2�E�L�þ�Q�R���V�X���&�5�6-�R�Y�L���V�N�X�S�L���L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���X��

�S�R�M�H�G�L�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���Q�D�V�H�O�M�D���V���Y�L�V�R�N�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����1�R�����V�S�D�M�D�Q�M�H���&�5�6-a 

i CTS-�D�� �X�� �M�H�G�D�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �X�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �]�D�Vebnog CRS-a. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L�� �L�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�D�� �L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���ã�W�R���ü�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���G�D�W�L���Y�H�ü�L���S�R�Y�U�D�W���X�O�D�J�D�Q�M�D���X���W�D�N�Y�H���V�X�V�W�D�Y�H�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�å�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L���X���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���� �þ�L�P�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��

�G�R�E�L�M�H�P�R���W�U�L�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�����W�R�S�O�L�Q�V�N�X���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D��

jednom postrojenju. Glavna �S�U�H�G�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�Lh �V�X�V�W�D�Y�D���V�X���V�P�D�Q�M�H�Q�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D����dok krajnji �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�W�L��

�G�R�G�D�W�Q�L�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H���� �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Ye �U�D�G�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �P�D�Q�M�H��

�W�U�R�ã�N�R�Y�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 
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4.  REGULATORNI OKVIR EUROPSKE UNIJE ZA CTS  

�(�X�U�R�S�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �S�R�O�L�W�L�N�D�� �G�D�Q�D�V�� �S�R�þ�L�Y�D�� �Q�D�� �S�H�W��stupova, a to su: solidarnost i sigurna 

�R�S�V�N�U�E�D���� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�� �W�U�å�L�ã�W�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�� �W�H��

�G�H�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D���� �7�U�H�Q�X�W�Q�L�� �F�L�O�M�H�Y�L�� �(�8�� �]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova za 40% u odnosu na 1990., udi�R���2�,�(���R�G�����������W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

za 32.5%. Sektor toplinarstva, a samim time i CTS, imaju veliku ulogu u ostvarenju ovih 

ciljeva. Europske direktive i legislative koje se odnosne na CTS navedene su u nastavku. 

4.1. Direktiva o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije 

(2018/2001/EU) 

�3�U�H�P�D���þ�O�D�Q�N�X������. direktive o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije, cilj 

�V�Y�D�N�H���G�U�å�D�Y�H���þ�O�D�Q�L�F�H���M�H���S�R�Y�L�V�L�W�L���X�G�L�R���2�,�(���X���V�H�N�W�R�U�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���]�D�����������S�R�V�W�R�W�Q�D��boda 

�N�D�R���J�R�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�V�M�H�N���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�D���R�G���������������G�R���������������L���R�G���������������G�R�����������������S�R�O�D�]�H�ü�L��

�R�G���X�G�M�H�O�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���V�H�N�W�R�U�X���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���X���������������J�R�G�L�Q�L�����W�M�������������S�R�V�W�R�W�Q�L���E�R�G��

�D�N�R���V�H���X���G�U�å�D�Y�D�P�D���þ�O�D�Q�L�F�D�P�D���Q�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���R�W�S�D�G�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L���K�O�D�G�Q�R�ü�D�� 

�ý�O�D�Q�D�N����4. �L�V�W�H���G�L�U�H�N�W�L�Y�H���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���W�H���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���F�L�O�M���]�D��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �2�,�(�� �X�� �&�7�6-u za najmanje ���� �S�R�V�W�R�W�Q�L�� �E�R�G�� �N�D�R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �S�U�R�V�M�H�N�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �]�D��

razdoblje od 2021. do 2025. i za razdoblje od 2026. do 2030., pol�D�]�H�ü�L���R�G���X�G�M�H�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]��

�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �L�]�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �K�O�D�G�Q�R�ü�H�� �X�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�X�� �L��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�X���X���������������J�R�G�L�Qi�����,�]�Q�L�P�N�D���V�X���G�U�å�D�Y�H���X���N�R�M�L�P�D���X�G�L�R���2�,�(���L���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�P��

toplinskim i rashladnim sustavima prelazi 60% j�H�U���V�H���]�D���Q�M�L�K���U�D�þ�X�Q�D���G�D���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

�N�U�L�W�H�U�L�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�S�H�U�D�W�R�U�L���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�K���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���G�X�å�Q�L���V�X �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�þ�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�]�� �2�,�(�� �L�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �K�O�D�G�Q�R�ü�H�� �L�O�L�� �S�R�Q�X�G�L�W�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�þ�L�P�D��

�W�U�H�ü�H���V�W�U�D�Q�H���X�N�R�O�L�N�R���R�Q�L �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H�����8�N�R�O�L�N�R���V�H���N�U�D�M�Q�M�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���&�7�6-

�D�� �å�H�O�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �L�]�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �P�R�J�X�� �W�R�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �ü�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �L�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�]���2�,�(���L�O�L���D�N�R���Q�M�L�K�R�Y�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L�P�D���S�X�Q�R���Y�H�ü�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����8�N�R�O�L�N�R���G�U�å�D�Y�H���þ�O�D�Q�L�F�H���L�P�D�M�X���X�G�L�R���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�D�Q�M�L���L�O�L��

jednak 2% ne zahtjeva se primjenjivanje ovih stavki. Potrebne mjere za provedbu ovih 

�S�O�D�Q�R�Y�D�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �V�Y�D�N�D�� �G�U�å�D�Y�D�� �]�D�� �V�H�E�H�� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�P�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�Lm i 

klimatskim planovima. 
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4.2. �'�L�U�H�N�W�L�Y�D���R���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���������������������(�8�����L���'�L�U�H�N�W�L�Y�D���R���L�]�P�M�H�Q�L���'�L�U�H�N�W�L�Y�H���R��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�������������������������(�8�� 

�'�L�U�H�N�W�L�Y�D���R���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L�]���������������J�R�G�L�Q�H���G�D�M�H���V�P�M�H�U�Q�L�F�H���]�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D��

za primjen�X���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J���F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��

�W�H�� �S�R�W�L�þ�H�� �Q�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�V�W�L�K���� �8�� �L�V�W�R�M�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �N�D�R�� �Ä�V�X�V�W�D�Y�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �Xpotrebljava 

najmanje 50% obnovljive energije, 50% otpadne topline, 75% topline dobivene 

kogeneracijom ili 50% �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���W�D�N�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���W�R�S�O�L�Q�H�´�� 

�8���'�L�U�H�N�W�L�Y�L���R���L�]�P�M�H�Q�L���'�L�U�H�N�W�L�Y�H���R���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L�]���������������J�R�G�L�Q�H���Q�D�Y�R�G�L���V�H���G�D���E�L��

�V�Y�H�� �G�U�å�D�Y�H�� �þ�O�D�Q�L�F�H�� �W�U�H�E�D�O�H�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�Y�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�R�V�W�Y�D�U�L�O�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Ä�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�L�P�� �S�U�R�P�L�F�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�å�L�Y�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �]�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H �����������³�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���L�V�W�R�P���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���S�U�D�Y�L�O�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���R�E�U�D�þ�X�Q���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H����

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L���W�R�S�O�X���Y�R�G�X���� 

Trenutno je u tijeku revidiranje Direktive o promicanju uporabe energije iz obnovljivih 

izvora energije i �'�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L kako bi se implementirao novi cilj 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���H�P�L�V�L�M�D���]�D����������u odnosu na 1990. do 2030. godine. 

4.3. �'�L�U�H�N�W�L�Y�D���R���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�J�U�D�G�D���������������������(�8�����L��o izmjeni Direktive o 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���]�J�U�D�G�D���L���'�L�U�H�N�W�L�Y�H���R���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����������������������(�8�� 

�6�H�N�W�R�U�� �]�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�D�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�Y�N�D�� �X�� �R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�X�� �H�X�U�R�S�V�N�L�K�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

�F�L�O�M�H�Y�D���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �(�X�U�R�S�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�Y�D�M�� �V�H�N�W�R�U�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �R�W�S�D�G�D��

���������S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���(�8���W�H���M�H���]�D�V�O�X�å�D�Q���]�D���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�����������H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D����

Trenutno je oko 35% zgrada u EU starije od 50 godina i oko 75% zgrada je energetski 

�Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���� �6�D�P�R�� ������ �]�J�U�D�G�D�� �V�H�� �U�H�Q�R�Y�L�U�D�� �V�Y�D�N�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �U�D�]�O�R�J�D�� �]�D�ã�W�R�� �V�X��

politike u direktivi iz 2018. str�R�å�H���Q�H�J�R���X���G�L�U�H�N�W�L�Y�L���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����5�H�Q�R�Y�L�U�D�Q�M�H�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

�]�J�U�D�G�D���V�P�D�Q�M�L�O�D���E�L���V�H���X�N�X�S�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���(�8���]�D����-6% i smanjile bi se CO2 emisije 

za 5% (www.�H�F���H�X�U�R�S�D���H�X������ �8�� �þ�O�D�Q�N�X�� ������ �G�L�U�H�N�W�L�Y�H�� �R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �]�J�U�D�G�D��

navedeno je da nove zg�U�D�G�H���� �� �X�N�R�O�L�N�R�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���� �P�R�U�D�M�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �R��

�V�O�M�H�G�H�ü�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �R�S�V�N�U�E�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]��

�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D�����N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D�����G�D�O�M�L�Q�V�N�R���L�O�L���E�O�R�N�R�Y�V�N�R���J�U�L�M�D�Q�M�H���L�O�L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�����S�R�V�H�E�Q�R���D�N�R��

se u cij�H�O�R�V�W�L�� �L�O�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�L�� �L�]�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� ���J�G�M�H�� �V�H�� �G�D�O�M�L�Q�V�N�R��
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�J�U�L�M�D�Q�M�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �W�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �F�U�S�N�H����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �R�Y�L�P�� �G�L�U�H�N�W�L�Y�D�P�D�� �S�R�W�L�þ�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �2�,�(�� �W�H�� �V�H�� �X�Y�R�G�L�� �R�E�D�Y�H�]�D�� �G�D�� �V�Y�H�� �]�J�U�D�G�H��

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �S�R�V�O�L�M�H�� �������� �S�U�R�V�L�Q�F�D�� ������������ �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �]�J�U�D�G�H�� �Q�X�O�W�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �*�R�U�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� ����

direktive iz 2018. (2018/2001/EU, 2018/2002/EU, 2018/844/EU), sastavni su dio EU paketa 

�ý�L�V�W�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���]�D���V�Y�H���(�X�U�R�S�O�M�D�Q�H�� 

4.4. Uredba o upravljanju energetskom unijom i dje�O�R�Y�D�Q�M�H�P���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���N�O�L�P�H��

(2018/1999/EU) 

Kako bi se dosegli zacrtani ciljevi u 2030. i 2050. godini, Uredba o upravljanju energetskom 

�X�Q�L�M�R�P�� �L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�O�L�P�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �]�D�� �S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���� �L�]�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�S�U�H�W�N�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �R�E�D�Y�H�]�D�� �V�Y�D�N�H�� �G�U�å�D�Y�H�� �þ�O�D�Q�L�F�H�� �E�L�O�D�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �S�O�D�Q�� �G�R�� �N�U�D�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D��

�V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �G�U�å�D�Y�L�� �þ�O�D�Q�L�F�L�� �P�R�J�O�D�� �L�]�J�O�H�G�D�W�L�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �,�D�N�R�� �V�X�� �S�U�Y�H�� �Y�H�U�]�L�M�H��

Nacionalnih energetskih plano�Y�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�����G�U�X�J�D���D�å�X�U�L�U�D�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���P�R�U�D���V�H���S�U�H�G�D�W�L���G�R���N�U�D�M�D��

�O�L�S�Q�M�D���������������7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�Y�D�N�D���G�U�å�D�Y�D���þ�O�D�Q�L�F�D���P�R�U�D���L�]�Y�M�H�ã�ü�L�Y�D�W�L���R���Q�D�S�U�H�W�N�X���V�Y�D�N�H���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H����

�&�H�Q�W�U�D�O�Q�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �V�X�V�W�D�Y�L���� �N�D�R�� �L�� �G�U�X�J�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����

sastavni su sad�U�å�D�M���1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K���S�O�D�Q�R�Y�D�� 

4.5. Primjeri CTS projekata financirani iz EU fondova 

4.5.1. KeepWarm  

�3�U�R�M�H�N�W���Ä�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V�X�V�W�D�Y�D���G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���X���L�V�W�R�þ�Q�R�M���(�X�U�R�S�L�´���L�O�L���V�N�U�D�ü�H�Q�R��

�.�H�H�S�:�D�U�P�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�H�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�D�F�L�M�X��CTS-a i smanjenje 

�H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D prelaskom na OIE �X�]�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Qim 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D. �*�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M���M�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���2�,�(�����W�R�þ�Q�L�M�H���V�R�O�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���E�L�R�P�D�V�H���X���&�7�6��

te optimizacija, modernizacija i �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H��distribucijske �P�U�H�å�H�����R�E�Q�R�Y�D���N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D��i druge 

�P�M�H�U�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �3�U�R�M�H�N�W�� �N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�� �G�U�X�ã�W�Y�R�� �]�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�X��

�V�X�U�D�G�Q�M�X���� �D�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �V�H�G�D�P�� �]�H�P�D�O�M�D���L�V�W�R�þ�Q�H�� �(�X�U�R�S�H���� �/�D�W�Y�L�M�X���� �6�O�R�Y�H�Q�L�M�X���� �6�U�E�L�M�X���� �$�X�V�W�U�L�M�X����

�8�N�U�D�M�L�Q�X���� �+�U�Y�D�W�V�N�X�� �L�� �ý�H�ã�N�X�� Bitna karakteristika ovog projekta je njegov rad na pilot 

�S�U�R�M�H�N�W�L�P�D���W�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���X�O�D�J�D�þ�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�Rst da se 

projekti ostvare. Radovi obavljeni u sklopu ovog projekta nalaze se u tablici 4-1. Projekt je 

�]�D�S�R�þ�H�R�� �X�� �W�U�D�Y�Q�M�X�� ������������ �W�H�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� �X�� �S�U�R�V�L�Q�F�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �8�N�X�S�Q�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�U�R�M�H�N�W�D��

iznosio je 2 098 497,50 �¼���W�H je u cijelosti financiran iz sredstava EU. 
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Tablica 4-1. Radovi obavljeni u sklopu KeepWarm projekta (prema 

www.cordis.europa.eu, 2022) 

Obuka  52 CTS operatera, ukupno 813 sudionika (617 zaposlenika 
CTS-a i 196 vanjskih dionika) 

Tehno-ekonomske studije ������ �V�W�X�G�L�M�H�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� ������ �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �N�D�N�R�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L��
pojedine CTS-ove 

Poslovni planovi �������� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�� �R�E�X�þ�H�Q�R�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�K�� �S�O�D�Q�R�Y�D�� �L��
razvijena su 24 poslovna modela za modernizaciju CTS-ova 

Ulaganja 12 CTS-�D���M�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�R���X�O�D�J�D�Q�M�D���R�G���R�N�R���������������P�L�O�L�M�X�Q�D���¼�����G�R��
�N�U�D�M�D���������������R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�D���M�H���R�N�R���������������P�L�O�L�M�X�Q�D���¼, a 
�G�R���N�U�D�M�D���������������R�N�R���������������P�L�O�L�M�X�Q�D���¼�� 

�8�ã�W�H�G�D���H�Q�H�U�J�L�M�H 484,24 GWh 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D���2�,�( 223,42 GWh 

Smanjenje CO2 emisija 98,201 t 

 

4.5.2. RELaTED 

Cilj projekta RELaTED (engl. REnewable Low TEmperature District) je ostvariti koncept 

decentraliziranih nisko-�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�Y�H�ü�H�J���X�G�M�H�O�D���2�,�(�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����]�E�R�J���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���V�P�D�Q�M�L�W���ü�H���V�H���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �]�E�R�J�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �E�R�O�M�L�K�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K��performansi postrojenja za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���2�,�(�����.�R�Q�F�H�S�W���ü�H���E�L�W�L���G�H�P�R�Q�V�W�U�L�U�D�Q���X���þ�H�W�L�U�L���G�U�å�D�Y�H����

�'�D�Q�V�N�R�M�����(�V�W�R�Q�L�M�L�����6�U�E�L�M�L���L���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M�����3�U�R�M�H�N�W���V�O�L�M�H�G�L���S�U�L�P�M�H�U���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���S�D�P�H�W�Q�L�K���P�U�H�å�D���X��

�N�R�M�R�M�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���� �D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �X�M�H�G�Q�R�� �S�R�V�W�D�M�X�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L����

�3�U�R�M�H�N�W�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �X�� �V�W�X�G�H�Q�R�P�� �������������� �D�� �]�D�Y�U�ã�H�W�D�N�� �M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �]�D�� �O�L�S�D�Q�M�� ������������ �J�R�G�L�Q�H����

�8�N�X�S�Q�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���L�]�Q�R�V�L�����������������������������¼���R�G���þ�H�J�D���M�H�����������������������������¼���I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�R���L�]���V�U�H�G�V�W�D�Y�D��

EU. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D���V�X�� 

�x proizvodnja ene�U�J�L�M�H���L�]���2�,�(���L���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H�� 

�x isporuka toplinske energije pri 40-�����ƒ�&�� 

�x koncept podstanice s trostrukom funkcijom: isporuka i primitak toplinske energije te 

�V�S�D�M�D�Q�M�H���2�,�(���Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X�� 

�x �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�L�K���G�L�]�D�O�L�F�D���W�R�S�O�L�Q�H�����]�D �J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�������W�H 

�x �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���V�R�O�D�U�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���I�D�V�D�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���Q�D���]�J�U�D�G�D�P�D���V���L�]�U�D�Y�Q�L�P���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�R�P���Q�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X�� 
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4.5.3. Upgrade DH 

Projekt Upgrade DH (engl. District heating, DH) odnosi se na radove vezane uz nadogradnju 

i modernizaciju CTS sus�W�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ãale performanse �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�K��

�P�U�H�å�D�����7�H�P�H�O�M�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��pronalazak najboljih �U�M�H�ã�H�Q�M�D za nadogradnju, 

financiranje i odabir poslovnih modela, kao i razvoj nacionalnih i regionalnih akcijskih 

planova. �3�U�R�M�H�N�W���M�H���]�D�S�R�þ�H�R���X���V�Y�L�E�Q�M�X���������������L���]�D�Y�U�ã�L�R���X���U�X�M�Q�X���������������J�R�G�L�Q�H���W�H���V�H odnosi na 

�V�H�G�D�P���G�U�å�D�Y�D�����%�R�V�Q�X���L���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�X�����'�D�Q�V�N�X�����+�U�Y�D�W�V�N�X�����%�H�O�J�L�M�X�����1�M�H�P�D�þ�N�X�����,�W�D�O�L�M�X���L���/�L�W�Y�X����

U svakoj od ciljanih zemalja proces nadogradnje i modernizacije pokrenut je na konkretnim 

�S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�K���P�U�H�å�D����Projekt je u cijelosti financiran iz sredstava EU, a iznosi  

���������������������������¼�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�M�H�N�W�D���V�X�� 

�x �S�U�L�P�D�U�Q�H���X�ã�W�H�G�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���� 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�L���X�G�L�R���R�W�S�D�G�Qe topline i obnovljivih izvora topline, te 

�x �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�S�O�L�N�D�F�L�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D���G�U�X�J�H���&�7�6-ove. 
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5. PODJELA CENTRALNIH TOPLINSKIH SUSTAVA  

Ne postoji jedinstvena podjela sustava, ali centralni toplinski sustavi mogu se kategorizirati 

prema parametrima koji ih opisuju. 

5.1. Podjela �S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L 

�&�H�Q�W�U�D�O�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���P�R�J�X���R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�W�L���Y�H�O�L�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���J�U�D�G�R�Y�L�����D�O�L���L���P�D�Q�M�D��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X manja naselja ili kvartovi�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D���P�R�å�H���V�H���R�S�L�V�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�P 

parametrima: 

�x duljina toplovodnog sustava,  

�x broj toplinskih podstanica, 

�x �E�U�R�M���V�S�R�M�H�Q�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� 

�x �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�D�N�� 

�x razina kompleksnosti sustava (npr. broj proizvodnih lokacija, broj spojeva, 

�U�D�]�J�U�D�Q�D�W�R�V�W���P�U�H�å�H���� 

�x �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�� 

�x instalirani kapacitet sustava i 

�x �S�R�N�U�L�Y�H�Q�D���J�U�L�M�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D����Rutz et al., 2019). 

�3�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���P�L�N�U�R�����P�D�O�L���W�H���Y�H�O�L�N�L���&�7�6���� 

�9�H�O�L�N�L���&�7�6���L�P�D���Q�D�M�G�X�å�X���W�U�D�G�L�F�L�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�����D���þ�H�V�W�R���V�H���Y�H�å�H���X�]���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� 

�3�R�W�U�R�ã�D�þ�L���V�X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���L���Y�H�O�Lke industrije. �8���Q�R�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�R�N�X�ã�D�Y�D���V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L��

obnovljive izvore energije u ovakve sustave. 

�0�D�O�L���&�7�6���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���P�D�O�L���E�U�R�M���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L���V�X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D���L��

�V�U�H�G�Q�M�H���Y�H�O�L�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���� �2�Y�D�N�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���þ�H�ã�ü�H���L�P�D�M�X���L�Qtegrirane OIE od velikih CTS-a, a 

�I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���N�D�R���U�H�]�H�U�Y�D���L�O�L���]�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�ã�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���Noriste u 

manjim naseljima. 

Mikro CTS instaliraju se �]�D���M�R�ã���P�D�Q�M�L���E�U�R�M���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����R�G�������G�R������. Zbog malog broja korisnika 

jednostavni su za izgradnju i nisu potrebe dugotrajne javne procedure. Korisnici se 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �G�R�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �F�L�M�H�Q�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H�� �W�N�R��

preuzima upravljanje nad sustavom (�'�R�U�D�þ�L�ü��et al., 2021). 

5.2. Podjel�D���S�U�H�P�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D 
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�3�U�H�P�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �&�7�6�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�� �L��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�3�U�H�P�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �&�7�6�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �L��

decentralizirane sustave. �.�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�X�� �E�L�O�L�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���� �7�R�S�O�L�Qska 

energija proizvodila se �Q�D�� �M�H�G�Q�R�M�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�O�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �W�R��

�N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �V�D�� �P�D�Q�M�L�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�O�X�å�L�O�L�� �]�D��

�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�H�� �U�D�G�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �P�D�N�V�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�P�H�� �U�D�V�W�H�� �E�U�R�M�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �Q�D�� �Y�L�ã�H��

�O�R�N�D�F�L�M�D���L���L�O�L���L�]���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����2�Y�D�N�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���þ�H�V�W�L���V�X���X���'�D�Q�V�N�R�M�����D���V�O�L�N�D 5-1. 

prikazuje primjer takvog toplinskog sustava u gradu Gram. 

 

Slika 5-1. Decentralizirani toplinski sustav sa raznim izvorima topline, Gram, Danska 

(Rutz et al., 2019) 

Toplinska energija iz CTS-ova �S�U�H�Q�R�V�L���V�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�P���P�U�H�å�R�P���G�R���N�U�D�M�Q�M�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����=�D��

�S�U�L�M�H�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�O�D���S�D�U�D���ã�W�R���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�P�����'�D�Q�D�V��

�V�H���N�D�R���P�H�G�L�M���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�R�G�D�����5�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���V�X�V�W�D�Y�L���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�U�X�ü�D���Y�R�G�D��

�S�R�G���W�O�D�N�R�P���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���R�N�R���������ƒ�& te takvi �V�X�V�W�D�Y�L���P�R�J�X���E�L�W�L���Y�U�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�� ali su 

�Y�H�ü�L���U�L�]�L�F�L���R�G���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D�����S�R�V�H�E�L�F�H���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���J�G�M�H���V�X���F�L�M�H�Y�L���O�R�ã�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�H�����9�H�ü�H��

�V�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� �������ƒ�&�� �M�H�U�� �V�H�� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D���X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M���P�U�H�å�L�����W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���2�,�(�����=�E�R�J��

navedenih prednosti trend razvoja je prema nisko-temperaturnom CTS-u s temperaturama 
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�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���Q�L�å�L�P���R�G�������ƒ�&�����1�R�����S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W���R�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���R�Y�L�V�L���R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��

krajnjih korisnika. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �G�R�� �N�U�D�M�Q�M�H�J�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D��

�P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�D�]�Lna; razlikujemo primarne, sekundarne i tercijarne distribucijske 

�P�U�H�å�H�����3�U�L�P�D�Una �P�U�H�åa �M�H���L�]�U�D�Y�Q�R���L�O�L���S�X�W�H�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L�P�D��

�W�R�S�O�L�Q�H�����G�R�N���M�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�D���R�G�Y�R�M�H�Q�D���R�G���S�U�L�P�D�U�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�R�P�����7�H�U�F�L�M�D�U�Q�D���P�U�H�å�D��

�M�H���N�X�ü�Q�D���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�D���N�U�D�M�Q�M�H�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����2�Y�L�V�Q�R���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y�D�����Q�H�N�D�G���S�R�V�W�R�M�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�D��

�L�O�L���G�Y�L�M�H���U�D�]�L�Q�H���P�U�H�å�D�� 

Druga podjela odnosi se na izravne i neizravne sustave. U izravnim sustavima voda iz 

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���W�H�þ�H���L�]�U�D�Y�Q�R���X���L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����D�O�L���]�E�R�J��brojnih nedostataka kao 

�ã�W�R���V�X���Y�L�V�R�N�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���L�V�W�M�H�F�D�Q�M�D�����R�Y�D�N�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���X�N�L�G�D�M�X�����'�D�Q�D�V���V�X��

�þ�H�ã�ü�L���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���J�G�M�H���V�H���W�R�S�O�L�Q�D���L�]���S�U�L�P�D�U�Q�H���L�O�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���P�U�H�å�H���G�R���N�U�D�M�Q�M�H�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D��

�S�U�H�Q�R�V�L���S�X�W�H�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���� 

�3�R�W�U�R�ã�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V�D�P�R���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���S�U�R�V�W�R�U�D���L�O�L���]�D�M�H�G�Q�R���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H��

�L�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H���� �5�D�]�O�L�N�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�M�L�� �N�U�D�M�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� �R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�R�P���W�R�S�O�R�P���Y�R�G�R�P���P�R�U�D�M�X���U�D�G�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�H���J�R�G�L�Q�H�����G�R�N���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�U�L�ã�W�Hni samo za 

grijanje rade sezonski. U sustavima koji koriste solarnu toplinsku energiju i otpadnu toplinu 

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �N�U�D�M�Q�M�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �R�V�L�P�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H���� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���N�D�N�R���E�L���V�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�L���Y�L�ã�N�R�Y�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H��energije u ljetnim mjesecima kada 

grijanje prostora nije potrebno.  

5.3. Podjela �S�U�H�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���L���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�D 

�3�U�Y�L�� �N�R�U�L�M�H�Q�L�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�K�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�H�å�X�� �M�R�ã�� �X�� �U�L�P�V�N�R�� �G�R�E�D���� �D�O�L�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �P�R�G�H�U�Q�L�K��

CTS-ova �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���������������J�R�G�L�Q�H���N�D�G�D���M�H���X���S�R�J�R�Q���S�X�ã�W�H�Q���S�U�Y�L���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X���J�U�D�G�X��

Lockport u SAD-u. Od tada je tehnologija napredovala te danas razlikujemo pet generacija 

centralnih toplinskih sustava koji su prikazani na slici 5-2. �2�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �V�Y�Lm 

generacijama CTS-�D���M�H���G�D���R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���P�R�U�D���R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L���Q�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�X��

�]�D���L�V�W�R�P���W�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���G�D���Y�R�G�D���L�O�L���S�D�U�D���N�R�M�D���G�R�O�D�]�L���G�R���N�U�D�M�Q�M�H�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���E�X�G�H���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

tlaku i temperaturi. 

Prva generacija centralnih toplinskih sustava temeljila se na generiranju pare u postrojenjima 

�N�R�M�D���V�X���V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�O�D���X�J�O�M�H�Q�����*�R�W�R�Y�R���V�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���������������L���������������N�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X��

ovu tehnologiju. Visoke temperature i tlakovi, niska efikasnost i nes�U�H�ü�H���N�R�M�H���V�X���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�O�H��

�X�V�O�L�M�H�G�� �H�N�V�S�O�R�]�L�M�D�� �S�D�U�H���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �V�X�� �]�D�� �R�Y�X�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �F�L�M�H�Y�L�� �]�D�� �S�R�Y�U�D�W��
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�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�R�G�L�U�D�O�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �L�P�Dl�R�� �P�D�Q�M�L�� �S�R�Y�U�D�W�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�D�� �L�� �M�R�ã�� �Q�L�å�X��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �'�D�Q�D�V���V�H���R�Y�D�N�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�Pjenjuju novijim tehnologijama, iako 

�S�R�V�W�R�M�H���Q�H�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���J�G�M�H���V�H���M�R�ã���N�R�U�L�V�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���1�H�Z���<�R�U�N���L���3�D�U�L�]�� 

Cilj druge generacije CTS-�D���E�L�O�D���M�H���X�ã�W�H�G�D���J�R�U�L�Y�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�����2�Y�D�N�Y�D��

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�L�O�D���V�X���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���� �X�J�O�M�H�Q���L���S�U�L�U�R�G�Q�L��plin, a toplina se distribuirala vodom 

�S�R�G���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����Y�H�ü�L�P���R�G���������ƒ�&�����S�R�G���Y�L�V�R�N�L�P���W�O�D�N�R�P�����2�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L�O�D��

se od 1930-ih do 1970-�L�K�����L���X�S�U�D�Y�R���X���W�R�P���S�H�U�L�R�G�X���S�R�þ�L�Q�M�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�U�Y�D���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D��

postrojenja. 

Primarni motiv za izgradn�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���W�U�H�ü�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���E�L�O�D���M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���R�S�V�N�U�E�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H��

�S�R�Y�H�ü�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�D�I�W�Q�L�K�� �N�U�L�]�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �G�R�Y�H�O�H�� �G�R�� �S�U�H�N�L�G�D�� �R�S�V�N�U�E�H��

�Q�D�I�W�R�P���� �=�D�W�R�� �V�X�� �R�Y�D�N�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Y�H�ü�L�Q�V�N�L�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �X�J�O�M�H�Q���� �E�L�R�P�D�V�X�� �L�� �R�W�S�D�G���� �D�� �X�� �Q�H�N�L�P��

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���W�D�N�R�ÿ�H�U i geotermalnu i solarnu energiju. Kao i kod druge generacije, toplina se 

�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�O�D�� �Y�R�G�R�P���� �D�O�L�� �Q�D�� �Q�L�å�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�V�S�R�G�� �������ƒ�&���� �2�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�X��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L���G�D�Q�D�V�����D�O�L���V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���S�R�þ�L�Q�M�X���]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���þ�H�W�Y�U�W�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� 

�ý�H�W�Y�U�W�X�� �J�H�Q�Hraciju CTS-�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Q�L�å�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���� �P�D�Q�M�D�� �R�G�� �����ƒ�&���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �&�7�6���� �1�D�S�U�H�G�Q�D��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���L���V�X�V�W�D�Y�L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���R�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���Y�H�ü�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W����

Kao izvori energije koristi se otpadna toplina iz kogeneracijskih postrojena, podatkovnih 

centara, biomasa, dizalice topline visokog kapaciteta, geotermalna i solarna energija te ostali 

nisko-�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���L�]�Y�R�U�L���W�R�S�O�L�Q�H�����2�V�L�P���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����V�X�V�W�D�Y�L���þ�H�W�Y�U�W�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�O�X�å�H��

�]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�N�X�S�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D�����/�X�Q�G���H�W���D�O., 2014). 

Trend opadanja temperature distribucije nastavlja se u petoj generaciji CTS-a. Temperatura 

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�D�� �M�H�� �R�N�R�O�L�ã�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �ã�W�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �J�X�E�L�W�N�H�� �L �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �W�H�ã�N�R�P��

�L�]�R�O�D�F�L�M�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �F�M�H�Y�R�Y�R�G�D���� �6�Y�D�N�L�� �R�E�M�H�N�W�� �V�S�R�M�H�Q�� �Q�D�� �R�Y�D�N�Y�X�� �P�U�H�å�X�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �E�L�� �G�L�]�D�O�L�F�H��

topline koje bi u zimskoj sezoni toplinu distribucije koristile za grijanje, dok bi u ljetnim 

�P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �L�V�W�X�� �N�R�U�L�V�W�L�O�H�� �]�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �2�Y�D�N�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �E�L se u razdobljima istovremene 

�S�R�W�U�H�E�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�P���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���L�]���S�U�R�F�H�V�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��

u objektima kojima je potrebno grijanje, no potrebno je regulirati temperaturu distribucije 

�N�D�N�R���E�L���R�V�W�D�O�D���X���U�D�V�S�R�Q�X�������ƒ�&���G�R�������ƒ�&�����.�D�R���Lzvori topline mogla bi se koristiti temperatura 

zraka, vode iz rijeka, jezera ili mora, te otpadna toplina iz industrijskih i komercijalnih 

izvora. Ovakvi sustavi doprinose boljoj kvaliteti zraka te su CO2 neutralni. 
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Slika 5-2. Prikaz svih generacija CTS-a (prema Euroheat & Power, 2020) 
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6. NISKO-TEMPERATURNI CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI I OIE  

�.�D�N�R���M�H���Y�H�ü���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�����þ�H�W�Y�U�W�D���L���S�H�W�D��generacija centralnih toplinskih 

i rashladnih sustava koristile bi obnovljive izvore energije. Danas se u CTS-u kao izvor 

�H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���X�S�R�W�U�M�H�E�O�M�D�Y�D���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q���L���E�L�R�P�D�V�D���W�H���V�H���Q�M�L�K�R�Y�L�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D��

�Y�R�G�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�R�� �������ƒ�&���� �7�D�N�R�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �G�U�X�J�L�P�� �2�,�(�� �L�O�L��

otpadnom toplinom iz komercijalnih i industrijskih postrojenja. Kako bi centralni toplinski 

i rashladni sustavi bili u skladu s ciljevima EU potrebno je: 

�x implementirati nisko-�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H���� �U�H�Q�R�Y�L�U�D�Q�H�� �L��

�Q�R�Y�R�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H��objekte, 

�x �L�P�D�W�L���P�D�O�H���J�X�E�L�W�N�H���X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M���P�U�H�å�L�� 

�x koristiti OIE i otpadnu toplinu, 

�x integrirati CTS u pametne energetske sustave, 

�x �U�D�]�Y�L�W�L���L�K���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���O�R�N�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���S�O�D�Q�R�Y�H�����S�R�O�L�W�L�N�H���L���W�U�R�ã�N�R�Y�H���V�X�V�W�D�Y�D,  

�x �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���U�D�]�Y�R�M�X���R�G�U�å�L�Y�L�K���H�Q�H�U�J�H�W�Vkih sustava (Lund et al., 2018). 

�5�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�Q�X�W�Q�H���V�L�W�X�D�F�L�M�H���L���R�Q�H���N�R�M�D���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�� 

6-1. 

 

Slika 6-1. Put prema idealnom CTS-u (prema IRENA, 2017) 
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�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �W�U�H�ü�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �þ�H�W�Y�U�W�D�� �L�� �S�H�W�D���E�L�� �U�D�G�L�O�H�� �Q�D�� �S�X�Q�R�� �Q�L�å�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D, oko 

�����ƒ�&���L���Q�L�å�H�����7�R���Q�H���V�D�P�R���G�D���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���2�,�(���Q�H�J�R���E�L���V�H���J�X�E�L�W�F�L���X���P�U�H�å�L���N�R�M�L��

nastaju zbog visokih temperatura smanjili za oko 75% (Li et al., 2017). Prednosti nisko-

temperaturnih CTS-ova prikazane su na slici 6-2.  

 

 

 

Slika 6-2. Prednosti nisko-temperaturnih CTS-ova (prema EK & SCIS, 2020) 

Kako bi se nisko-�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���L�]�Y�R�U�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�J�O�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���X���&�7�6�����N�O�M�X�þ�Q�H���V�X���G�Y�L�M�H��

tehnologije: dizalice topline i �V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H.  

Iako se dizalice topline mogu koristiti u CTS-�X�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �þ�H�V�W�� �V�O�X�þ�D�M���� �3�U�H�P�D�� �,�5�(�1�$�� ����������

dizalice topline �N�R�U�L�V�W�L�O�H���E�L���V�H���N�R�G���N�U�D�M�Q�M�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�M���P�U�H�å�L���J�G�M�H���E�L���V�H���Q�L�V�N�R-

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H koristila �N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�P�R�ü�X���G�L�]�D�O�L�F�H���W�R�S�O�L�Q�H��

generirala toplinska energija dovoljna za grijanje. Iako se dizalice topline smatraju klimatsko 

neutralnom tehnologijom, rashladn�L�� �I�O�X�L�G�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�H��su 

hidrofluorougljikovodici (npr. R410a) koji imaju visok potencijal globalnog zagrijavanja 

(GWP, Global Warming Potential). Trenutno se takvi rashladnu fluidi izbacuju iz uporabe, 

�Q�S�U�����5�������D���V�H���Q�H�ü�H���V�P�M�H�W�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���Q�R�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�R�V�O�L�M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����=�D�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H��

rashladnim fluidima s manjim GWP-�R�P�����D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���Q�D�S�U�H�G�X�M�H���S�U�H�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���&�22 koji 

�R�G���V�Y�L�K���W�U�H�Q�X�W�Q�R���S�R�]�Q�D�W�L�K���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�K���I�O�X�L�G�D���L�P�D���Q�D�M�Q�L�å�L���*�:�3�����*�:�3���Rd CO2 je 1). 
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�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�O�L�� �2�,�(���� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���Y�D�å�Q�R�V�W���X���V�X�V�W�D�Y�X�����1�H���V�D�P�R���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H�����Y�H�ü i 

�]�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�ã�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(. �.�D�V�Q�L�M�H�� �V�H�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Qa �W�R�S�O�L�Q�D�� �P�R�å�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �2�Y�D�N�Y�D��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H�I�W�L�Q�L�M�D���M�H���X���R�G�Q�R�V�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X�����6�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���V�X���]�D���Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W���X���U�D�Gu CTS-a koji koristi obnovljive izvore energije.  

CTS nije usko vezan ni uz jedan izvor energije. Do 1990. polovina CTS koristila je ugljen, 

kojega je zatim zamijenio prirodni plin. Od 1990. do 2017. uporaba biomase u CTS porasla 

je za 20%, a udio OIE za 6% (Mathiesen et al., 2019). U narednim poglavljima opisani su 

�P�R�J�X�ü�L���L�]�Y�R�U�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�L���E�L���G�R�Y�H�O�L���G�R���G�H�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�H���&�7�6-a. 

6.1. Geotermalna energija 

�*�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y���M�H���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�D�G�U�å�D�Q���X���=�H�P�O�M�L�Q�R�M���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�����D���S�U�H�P�D��

temperaturama di�M�H�O�L���V�H���Q�D���Q�L�V�N�R�������������ƒ�&�������V�U�H�G�Q�M�H��������-�������ƒ�&�����L���Y�L�V�R�N�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���I�O�X�L�G�H��

���!���������ƒ�&�������$�N�R���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���Y�R�G�H���Q�D���X�ã�ü�X���Y�H�ü�D���R�G�������ƒ�&���P�R�å�H���V�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L��

�X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�U�H�L�Q�D�Na���� �8�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Y�H�ü�H��

modifikacije. Visoko-temperaturna geotermalna energija primarno se koristi za proizvodnju 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�O�L�� �L�� �X�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�L�� �J�G�M�H�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �R�V�W�D�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H����Ovakvi sustavi najpoznatiji su na Islandu koji �Y�L�ã�H���R�G��

90% vlastite potrebe za toplinskom energijom dobiva iz geotermalne energije (IRENA, 

2020b).  

U 2020. godini 350 CTS-ov�D���N�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�X���W�R�S�O�L�Q�X�����D���M�R�ã�����������S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���E�L�O�L���V�X���X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�]�Y�R�M�D�����V�O�L�N�D 6-3. U �S�U�R�V�L�M�H�N�X���������S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���V�H���R�W�Y�R�U�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����L�D�N�R���V�H��

�R�E�]�L�U�R�P���Q�D���H�X�U�R�S�V�N�H���S�R�O�L�W�L�N�H���R�þ�H�N�X�M�H���V�Y�H���Y�H�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�R�J���E�U�R�M�D����EGEC, 2020).  
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Slika 6-3. Karta geotermalnih CTS-ova u Europi (EGEC, 2020) 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �&�7�6-a koji koriste geotermalnu nalazi se u Francuskoj, zatim na Islandu i 

�1�M�H�P�D�þ�N�R�M���L�D�N�R���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���S�U�R�M�H�N�W�L�P�D���X���U�D�]�Y�R�M�X���1�M�H�P�D�þ�N�D���S�U�H�G�Q�M�D�þ�L���Q�D�G���,�V�O�D�Q�G�R�P (slika  

6-4.). P�R�U�D�V�W�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �R�G�� ������������ �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Y�L�G�L��na Islandu, u Francuskoj i 

Nizozemskoj (slika 6-5.).  

 

 

Slika 6-4. Broj operativnih geotermalnih CTS-ova i onih u razvoju (EGEC, 2020) 
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Slika 6-5. Geotermalni CTS-ovi od 2010. do 2020. godine (EGEC, 2020) 

 

�2�V�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�D���Y�X�O�N�D�Q�V�N�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���N�D�R���ã�W�R���V�X���,�V�O�D�Q�G���L���,�W�D�O�L�M�D�����L�O�L���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�D���Y�L�V�R�N�L�P��

�J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�L�P�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�R�P�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �3�D�Q�R�Q�V�N�L�� �E�D�]�H�Q�����X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�D��

energija �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �S�U�L�� �Q�L�V�N�L�P�� �L�O�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �Y�H�ü�H�� �W�H�P�S�H�Uature 

�S�U�R�Q�D�O�D�]�H���Q�D���Y�H�ü�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���U�L�]�L�N���X�O�D�J�D�Q�M�D���Y�H�ü�L�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���U�L�]�L�N���L��

�Y�L�V�R�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �V�H�� �S�R�þ�L�Q�Me upotrebljavati plitka geotermalna energija u 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V�D���G�L�]�D�O�L�F�D�P�D���W�R�S�O�L�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�D���Y�R�G�D���V�H���þ�H�V�Wo proizvodi zajedno s 

�Q�D�I�W�R�P���L���S�O�L�Q�R�P���W�H���V�H���Q�M�H�]�L�Q�L�P���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����-�R�ã���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�þ�L�Q�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�X���Q�D�S�X�ã�W�H�Q�L���U�X�G�Q�L�F�L���X���N�R�M�L�P�D��se akumulirala voda te duboki 

�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H�� Prednost geotermalne energije nad drugim OIE je njezino 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�X�� �J�R�G�L�Q�X�� �L�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��ove sustave kao bazna 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���L�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 
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6.2. Solarna energija 

�6�R�O�D�U�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���þ�H�V�W�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���S�U�L�S�U�H�P�X���S�R�W�U�R�ã�Q�H��

tople vode. Ovakvi sustavi velikog razmjera mogu se koristiti u CTS-u. Postoje dvije vrste 

solarnih kolektora: ravni solarni kolektori kod kojih je proizvodnja toplinske energije ispod 

�������ƒ�&���W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�M�X�ü�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���N�R�M�L���P�R�J�X���G�R�V�H�ü�L���S�X�Q�R���Y�H�ü�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����������ƒ�&���± �������ƒ�&����

�%�H�]���R�E�]�L�U�D���N�R�M�D���R�G���R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�D���P�R�å�H���V�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L���X���V�X�V�W�D�Y�H���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D����

�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �L�� �G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���� �.�O�D�V�L�þ�D�Q�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �V�Rlarnog 

proizvodnog postrojenja na jednoj lokaciji te se toplinska energija prenosi distribucijskim 

�V�X�V�W�D�Y�R�P�����'�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���L�O�L���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L���Q�D�þ�L�Q���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X���V�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�M�H�V�W�D���W�H���S�R�Y�H�]�D�Q�L��sa distribucijskom mre�å�R�P���&�7�6-a. Mogu se postaviti 

�Q�D�� �N�U�R�Y�R�Y�H�� �R�E�M�H�N�D�W�D�� �L�O�L�� �Q�D�� �W�O�R���� �'�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �P�R�J�X�� �G�R�V�H�J�Q�X�W�L�� �V�Q�D�J�X�� �L�� �G�R�� �������� �0�:t. 

�6�X�Q�þ�H�Y�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L�� �X�� �&�7�6�� �G�R�� ���������� �D�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�L�K�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D��

topline i do 50% (Rutz et al., 2019). 

Geografski gledano���� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�D�Q�H�O�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�X�J�G�M�H�� �X�� �(�X�U�R�S�L���� �L�D�N�R��

�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���S�U�H�P�D���M�X�å�Q�L�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���U�D�V�W�H���E�U�R�M���V�X�Q�þ�D�Q�L�K���V�D�W�L�����D���W�L�P�H���L���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D���� �*�O�D�Y�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �.�D�R�� �S�U�D�Y�L�O�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�]�H�W�L��

�J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���R�G�������*�:�K���Q�D���M�H�G�Q�R�P���K�H�N�W�D�U�X�����=�D�W�R���R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���L�P�D�M�X���V�Y�H���Y�H�ü�L���W�U�H�Q�G��

decentralizirane proizvodnje energije. Dodatni problem solarnih kolektora su dnevni i 

�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �F�L�N�O�X�V�L���� �7�L�M�H�N�R�P�� �Q�R�ü�L�� �Q�H�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �W�H�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �]�L�P�V�N�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�D�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� 

�8�N�R�O�L�N�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�P���X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D�����R�E�L�þ�Q�R���R�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���J�U�L�M�D�Q�M�D��

nije isplativ. �3�U�R�E�O�H�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije �L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H�����-�R�ã���M�H�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�R�O�D�U�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�X�W�H�P�� �I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K�� �ü�H�O�L�M�D���� �)�1�� �ü�H�O�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�]�� �V�R�O�D�U�Q�H���� �W�H�� �V�H�� �L�V�W�D�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X��CTS-u za proizvodnju toplinske 

energije.  

6.3. Industrijska otpadna toplina 

�2�W�S�D�G�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D�� �L�]�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�P��

toplinskim sustavima. �0�R�å�H�� �V�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �Y�U�V�W�L��

industrije �L���S�U�R�F�H�V�D���L�]���N�R�M�H�J���S�R�W�M�H�þ�H�� �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���R�E�L�þ�Q�R���M�H���L�V�S�R�G�������ƒ�&���W�H���V�H��

�P�R�å�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�W�L���X���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�D�M�H�G�Q�R s visoko-temperaturnim dizalicama 
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topline ili u nisko-�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �ü�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

p�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �E�L�W�L�� �L�]�� �S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H��

internetski promet u stalnom porastu (Jones, 2018). No postoji niz faktora koji se moraju 

razmotriti prije implementacije otpadne topline u CTS-u (Hirzel et al., 2013): 

�x Koli �þ�L�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����ovisi �R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�X�� �P�H�G�L�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L, o 

protoku i �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�M�� �U�D�]�O�L�F�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H��

potrebne temperature u CTS-u.  

�x Temperaturna razina: �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�ã�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�D�P�R�J�� �L�]�Y�R�U�D��topline to je otpadnu 

�W�R�S�O�L�Q�X���O�D�N�ã�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���G�U�X�J�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D�� 

�x Sastav i vrsta: mora se �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �N�R�G�� �L�]�E�R�U�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�S�U����

�L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H�����Y�H�Q�W�L�O�L���L���F�L�M�H�Y�L�����.�R�U�R�]�L�Y�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���P�H�G�L�M�D���P�R�J�X���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R��

skratiti vijek trajanja komponenti. Kako bi se izbjegla npr. kondenzacija korozivnih 

�W�H�N�X�ü�L�Q�D�����P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���G�R���N�R�M�H���V�H���L�]�Y�R�U���W�R�S�O�L�Q�H���K�O�D�G�L����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�D �ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�R�W�R�N�����D�O�L���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��

topline i drugih komponenti.  

�x Vr�V�W�D�����R�W�S�D�G�Q�D���V�H���W�R�S�O�L�Q�D���P�R�å�H���E�D�]�L�U�D�W�L���Q�D���]�U�D�þ�H�Q�M�X���L�O�L���N�R�Q�Y�H�N�F�L�M�L���ã�W�R���M�H���]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�H��

�]�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���R�G���W�R�S�O�L�Q�H���V�D�G�U�å�D�Q�H���X���W�H�N�X�ü�L�Q�L���� 

�x Istovremenost: u �L�G�H�D�O�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�W�S�D�G�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D bi se pojavila u istom trenutku 

�N�D�R�� �L�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�R�P���� �.�R�G�� �S�R�M�D�Y�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���X���V�Y�U�K�X���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���� 

�x Trajanje: o�Y�L�V�Q�R���R���V�Y�U�V�L���]�D���N�R�M�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L���R�W�S�D�G�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D�����P�R�å�H���V�H���S�U�H�I�H�U�L�U�D�W�L���Wrajna 

�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �W�L�M�H�N�R�P�� �F�L�M�H�O�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �M�H�U�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�W�S�O�D�W�H��

�L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���L�O�L���V�H���P�R�å�H���N�D�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���&�7�6-u sklopiti dogovor o osiguranoj 

�N�R�O�L�þ�L�Q�L�����Y�U�H�P�H�Q�X���L�V�S�R�U�X�N�H���W�H���R���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���N�R�G���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���� 

�x Udaljenost: inves�W�L�F�L�M�V�N�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�Ue �L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���J�X�E�L�W�F�L���Q�L�å�L su �]�D���V�O�X�þ�D�M��

�P�D�O�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���O�R�N�D�F�L�M�H���L�]�Y�R�U�D���L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� 

�,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���W�R�S�O�L�Q�D���S�U�L�N�O�D�G�Q�D���M�H���]�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���X���&�7�6-�X���M�H�U���V�H���þ�H�V�W�R���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���X���Y�H�O�L�N�L�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �W�H�� �S�U�L�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Dma. U svrhu procjene dostupne otpadne topline iz 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�� �6�7�5�$�7�(�*�2�� �J�G�M�H�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D����

�S�H�W�U�R�N�H�P�L�M�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���S�U�H�K�U�D�Q�H���L���S�L�ü�D�����S�U�H�U�D�G�H���L���G�R�V�W�D�Y�H���J�R�U�L�Y�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���å�H�O�M�H�]�D���L���þ�H�O�L�N�D����

ne-�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����P�L�Qerala, papira i tiskarska industrija. Slika 6-6. pokazuje izvore 

otpadne topline u Europi.  
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Slika 6-6. �0�D�S�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �X�� �(�8������ �X�� �V�N�O�R�S�X��

STRATEGO projekta (STRATEGO, 2015a) 

�9�H�ü�L�Q�D�� �L�]�Y�R�U�D�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �Y�H�ü�L�K�� �J�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �L�� �Y�H�O�L�N�X��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�X�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �D�� �P�Q�R�J�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �E�L�� �Q�D �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�R�J�O�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L��

�V�Y�R�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W����Prema procjenama otpadna toplina iz industrijskih procesa 

pokrila bi minimalno 25% proizvodnje toplinske energije iz CTS-a bez potrebe za 

nadogradnjom sustava (Paardekooper et al., 2018).  

6.4. Nisko-temperaturna otpadna toplina 

�2�W�S�D�G�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���S�U�L���������G�R�������ƒ�&���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X���J�U�D�G�R�Y�L�P�D�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�X���L�]�Y�R�U�L��

nisko-temperaturne o�W�S�D�G�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �D�� �þ�H�W�L�U�L�� �P�R�J�X�ü�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �V�H�� �X�� �H�X�U�R�S�V�N�R�P�� �S�U�R�M�H�N�W�X��

�5�H�8�V�H�+�H�D�W�����S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L���F�H�Q�W�U�L�����N�D�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�D�����E�R�O�Q�L�F�H���L���S�R�G�]�H�P�Q�H���å�H�O�M�H�]�Q�L�F�H�� 

�8���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�P���F�H�Q�W�U�L�P�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���L�]�� �X�W�U�R�ã�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�H 

energije. Zagrijani zrak �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �N�U�R�]�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �N�D�R��

izvor u dizalicama topline. �$�N�R���V�H���]�D���S�U�L�P�M�H�U���X�]�P�H���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L���F�H�Q�W�D�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G�������0�:���,�7��
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�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����R�Q���J�R�G�L�ã�Q�M�H �X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���L�V�S�X�ã�W�D���������������0�:�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���ã�W�R���M�H���R�N�R����������

ukupne energije koja je potrebna za rad podatkovnog centra (www.reuseheat.eu, 2021). 

Temperatura kanalizacijskih sustava u prosijeku je 10 �± �����ƒ�&�����D���O�M�H�W�L���L���G�R�������ƒ�&���W�H���E�L���V�H���P�R�J�Oa 

koristiti za grijanje u kombinaciji s dizalicama topline. Prema STRATEGO projektu 5% 

�X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���X���(�X�U�R�S�L���E�L���V�H���P�R�J�O�R���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���Q�D���R�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q��

�X�� �Q�D�V�H�O�M�L�P�D�� �V�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �������� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���� �8�� �(�8�� �W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�R�Y�U�D�Wu otpadne topline iz 

otpadnih voda od oko 150 TWh/god���� �2�N�R�� �������� �]�J�U�D�G�D�� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �J�U�L�M�D�W�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� 

�2�W�S�D�G�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�]���E�R�O�Q�L�F�D�����W�U�J�R�Y�L�Q�D���L���V�O�L�þ�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D���E�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�O�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���&�7�6-

u. Prema ReUseHeat oko 3,3 TWh/god otpadne topline dolazi iz bolnica, a potencijal se 

�X�W�U�R�V�W�U�X�þ�X�M�H���D�N�R���X���R�E�]�L�U���X�]�P�H�P�R���G�U�X�J�H���V�O�L�þ�Q�H���R�E�M�H�N�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���W�U�J�R�Y�L�Q�H�����W�U�J�R�Y�D�þ�N�L���F�H�Q�W�U�L����

�N�O�D�R�Q�L�F�H�����Y�H�O�L�N�L���O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L���F�H�Q�W�U�L���L���V�O�� 

Toplinska energija stvara se i �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P�� �å�H�O�M�H�]�Q�L�F�D�P�D�� �]�E�R�J�� �V�W�D�O�Q�R�J�� �X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�D�� �L��

usporavanja vlakova, te se sustavima ventilacije ta toplinska energija �L�V�S�X�ã�W�D���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X�����8��

EU, ������ �J�U�D�G�R�Y�D�� �L�P�D�� �S�R�G�]�H�P�Q�X�� �å�H�O�M�H�]�Q�L�F�X�� �V�D�� �R�N�R�� ���� �������� �N�P�� �G�X�O�M�L�Q�H���� �G�R�N�� �V�H�� �W�D�M�� �E�U�R�M�� �Q�D��

�V�Y�M�H�W�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�D�����������J�U�D�G�R�Y�D���L���R�N�R�����������������N�P���S�U�X�J�H����Prema ReUseHeat moglo 

bi se pridobiti 6,7 �± �����������7�:�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R���J�R�G�L�Q�L���L�]���R�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����2�V�L�P���ã�W�R���E�L���W�R��

�E�L�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �&�7�6-�X���� �U�L�M�H�ã�L�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X��

�S�R�G�]�H�P�Q�L�P���å�H�O�M�H�]�Q�L�F�D�P�D�����S�R�V�H�E�L�F�H���X���O�M�H�W�Q�L�P���P�M�H�V�H�F�L�P�D���� 

6.5. Biomasa 

U 2018. godini 9,5% ukupne primarne energije proizvodilo se iz biomase. Prema scenariju 

energetske transformacije koji je izradila IRENA (IRENA, 2020a) taj udio bi se do 2025. 

�W�U�H�E�D�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �Q�D�� ���������� �8�� �V�H�N�W�R�U�X�� �J�U�L�M�D�Q�M�D��nakon fosilnih goriva, �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije proizvodi se iz biomase 16,7% (Calderon et al., 2020). �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�L�R�P�D�V�H���P�R�å�H��

�E�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���þesto se koristi u kogeneraciji. Od svih 

obnovljivih izvora, biomasu je najjednostavnije koristiti u CTS-�X���� �E�X�G�X�ü�L���G�D�� �V�H�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X��

�S�R�V�W�L�å�X�� �Y�L�V�R�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �Q�L�V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Q�L�N�D�N�Y�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D����

Biomasa se koristi i za proizvodnju biogor�L�Y�D���N�R�M�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���&�7�6-ovima. 

�=�D�P�M�H�Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���V�D���E�L�R�S�O�L�Q�R�P���G�R�Y�H�O�D���E�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D��

�W�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���X�G�L�R���2�,�(���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� 
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�5�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�X���Q�D�þ�L�Q�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���E�L�R�P�D�V�H���� �D���R�Q�D���M�H���þ�H�V�W�R���L��nuspro�L�]�Y�R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�F�H�V�D���� �.�R�G��

�Y�H�ü�L�K�� �&�7�6-�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H���� �J�O�R�P�D�]�Q�L�� �R�W�S�D�G�� �G�U�Y�Q�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� ���Q�D�P�M�H�ã�W�D�M���� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L��

�H�O�H�P�H�Q�W�L�«������ �S�L�O�M�H�Y�L�Q�D���� �G�U�Y�H�Q�D�� �V�M�H�þ�N�D�� ���G�U�Y�H�Q�L�� �R�W�S�D�G�� �L���L�O�L�� �V�M�H�þ�N�D�� �L�]�� �E�U�]�R�� �U�D�V�W�X�ü�L�K�� �Q�D�V�D�G�D������

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�� �S�H�O�H�W�L�� ���G�U�Y�Q�L�� �L�O�L�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�L�� �S�H�O�H�W�L�� i toreficirana biomasa. U prosijeku za CTS 

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�N�R�����������N�J���0�:�K���S�H�O�H�W�D���L�O�L�����������N�J���0�:�K���V�M�H�þ�N�H���Xz pretpostavljenu efikasnost 

od 75% (KeepWarm, 2020). �%�L�R�P�D�V�D���P�R�U�D���E�L�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���R�G�U�å�L�Y���Q�D�þ�L�Q���N�D�N�R���E�L���E�L�O�D��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �Slinova. Zato je Europska Komisija usvojila 

�Q�H�R�E�Y�H�]�X�M�X�ü�H�� �S�U�H�S�R�U�X�N�H�� �]�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �R�G��

�Q�D�M�P�D�Q�M�H�������0�:���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�x �=�D�E�U�D�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �E�L�R�P�D�V�H�� �X�]�J�R�M�H�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K�� �ã�X�Pa i drugih 

�S�R�G�U�X�þ�M�D���V���Y�H�O�L�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�R�J���X�J�O�M�L�N�D���W�H���E�L�R�P�D�V�H���X�]�J�R�M�H�Q�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D��

velike bioraznolikosti. 

�x �2�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�D�� �E�L�R�J�R�U�L�Y�D�� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �E�D�U�H�P�� �������� �P�D�Q�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� ���X�]�J�R�M����

obrada, transport, itd.) u usporedbi s fosilnim gorivima. Kod novih se postrojenja ova 

brojka penje i do 50% u 2017. te 60% u 2018.  

�x �'�D�W�L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�L�P�D�� �S�R�W�S�R�U�H�� �E�L�R�J�R�U�L�Y�L�P�D�� �]�D�� �Y�L�V�R�N�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D��

postrojenja. 

�x �3�R�W�D�N�Q�X�W�L���S�U�R�Y�M�H�U�X���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���V�Y�H���E�L�R�P�D�V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���(�8���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�D���Q�M�H�Q�D��

�R�G�U�å�L�Y�R�V�W�� 

�%�L�R�P�D�V�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���H�I�L�N�D�V�D�Q���Q�D�þ�L�Q�D���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�������������2�,�(���X���&�7�6-�X���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�R�Y�R�O�M�Q�H���L��

�R�G�U�å�L�Y�H�� �R�S�V�N�U�E�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �2�,�(�� �V�� �Q�D�M�Q�L�å�L�P�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�P�� �X�O�D�J�D�Q�M�L�P�D�� �L�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�P��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���� 

6.6. Power-to-heat (P2H) 

U regijama s visokim udjelima proizvodnje �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �2�,�(���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �L�]��

�Y�M�H�W�U�R�W�X�U�E�L�Q�D���L���I�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D�����Y�L�ã�D�N���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���2�,�(�� �P�R�å�H���V�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�W�L���X��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X�����S�R�P�R�ü�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�X�P�S�L���L�O�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���N�R�W�O�R�Y�D���� 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �N�R�W�O�R�Y�L�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X���� �*�O�D�Y�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

�N�R�W�O�R�Y�D���V�X���H�O�H�N�W�U�R�G�H���N�R�M�H���V�X���R�N�U�X�å�H�Q�H���Y�R�G�R�P�����W�H���D�N�R���V�X���H�O�H�N�W�U�R�G�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���R�W�S�R�U��

�G�R�Y�R�G�L���G�R���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H�����=�D�W�L�P���V�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�H�Q�R�V�L���X���&�7�6���S�X�W�H�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D��

topline. Druga vrsta ele�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �N�R�W�O�R�Y�D�� �V�X�� �S�U�R�W�R�þ�Q�L�� �J�U�L�M�D�þ�L�� �J�G�M�H�� �M�H�G�D�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �J�U�L�M�D�ü�L�K��
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�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���S�U�H�G�D�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���V�W�U�X�M�L���Y�R�G�H�����6�Q�D�J�H���S�U�R�W�R�þ�Q�L�K���J�U�L�M�D�þ�D���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X��

���������N�:���L���������0�:�����D���N�R�W�O�R�Y�D���V�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X�������L���������0�:�� 

�3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� kompresijske, apsorpcijske i adsorpcijske, ali 

�N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�H�� �V�X�� �Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�H�� �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �&�7�6-u. Kao izvor topline mogu 

koristiti zrak, geotermalnu energiju, vodu ili otpadnu toplinu���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K��

�N�R�W�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H��u svrhu balansiranja elektroenergentske �P�U�H�å�H, dizalice 

�W�R�S�O�L�Q�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �E�D�]�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����Razlog za to su visoki investicijski 

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �R�� �F�L�M�H�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H����koje su ujedno i glavne prepreke 

implementaciji toplinskih dizalica u CTS. �9�U�ã�Q�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�H���R�Q�G�D���P�R�U�D��

pokriti drugim izvorom topline i zbog toga se dizalice topline rijetko primjenjuju kao jedina 

tehnologija proizvodnje toplinske energije u CTS-u. 

6.7. �,�]�D�]�R�Y�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Q�L�V�N�R-temperaturnih izvora energije u CTS-u 

Prije nego se krene u bilo kakav projekt, bilo to izgradnja novog ili �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�H�J��

CTS-a, potrebno je: 

�x i�P�D�W�L�� �V�D�]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �S�R�Q�X�G�L�� �L�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�L�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P, te potencijalnim 

�X�ã�W�H�G�D�P�D���H�Q�H�U�J�L�M�H, 

�x o�G�U�H�G�L�W�L�� �N�R�M�L�� �2�,�(�� �V�X�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�� �N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���L�]���L�V�W�L�K, te 

�x izraditi �W�H�K�Q�L�þ�N�R-�H�N�R�Q�R�P�V�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���Q�M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���P�R�J�X�ü�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�H�� 

Brojni su izazovi koji se javljaju pri implementaciji nisko-temperaturnih izvora topline. 

�*�O�D�Y�Q�L���L�]�D�]�R�Y�L���L���P�R�J�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L 6-1.  
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Tablica 6-1. �*�O�D�Y�Q�L���L�]�D�]�R�Y�L���L���P�R�J�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�U�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���Q�L�V�N�R-temperaturnih 

izvora topline 

Nisko-temperaturni 
izvor energije Glavni izazovi �0�R�J�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D 

Geotermalna 
energija 

Visoka ulaganja 

Rizik izrade �E�X�ã�R�W�L�Q�D 

Smanjenje proizvodnje 
tijekom vremena / pad 
temperature tijekom 
vremena 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�R�]�L�M�H���L��
nakupljanja kamenca 

�3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���R�S�V�H�å�Q�L�K���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D 

�,�]�U�D�þ�X�Q���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���E�X�ã�R�W�L�Q�D 

Monitoring proizvodnih karakteristika 

Obrada i �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
geotermalne vode iznad temperature 
�]�D�V�L�ü�H�Q�M�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�L�K���W�Y�D�U�L�����U�H�G�R�Y�L�W�R��
�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���R�S�U�H�P�H 

Solarna termalna 
energija 

�6�H�]�R�Q�V�N�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��
�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���L���S�R�W�U�D�å�Q�M�H 

Visoka ulaganja 

�2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 

�=�D�X�]�L�P�D���Y�H�O�L�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�.�R�U�L�ãtenje ne samo za grijanje, nego i 
�]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���N�D�G�D���V�X���S�R�Q�X�G�D��
�L���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�P���Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

Instalacija na krovove, spremnike, 
�Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���]�D���R�W�S�D�G���L���V�O�� 

Otpadna toplina �2�G�U�å�L�Y�R�V�W�� 

Promjenjivi uvjeti 
opskrbe 

Ugovori za osiguranje opskrbe 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�.�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���]�D���L�V�S�R�U�X�N�X��
visoke temperature u dovodni vod i 
�Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X���S�R�Y�U�D�W�Q�L���Y�R�G 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����L�]�D�]�R�Y���Q�L�V�N�R-�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���S�R�W�U�R�ã�Q�H��

tople vode u svrhu �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D kontaminacije vode bakterijama Legionella pneumophila. 

�2�Y�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���L�]�D�]�L�Y�D�M�X���E�R�O�H�V�W�L���G�L�ã�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���D�W�L�S�L�þ�Q�H��upale �S�O�X�ü�D��i zato je iznimno 

bitno regulirati temperaturu vode. Na slici 6-7. prikazan je visok rizik od Legionelle pri 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�R�S�O�H���Y�R�G�H���]�D���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R���������± �����ƒ�&�����/�H�J�L�R�Q�H�O�O�D���P�R�å�H���S�R�V�W�R�M�D�W�L���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D��

�L�]�Q�D�G�� ������ �ƒ�&���� �D�O�L�� �M�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� Pos�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �N�D�N�R se 

�P�R�å�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���U�L�]�L�N���R�G���E�D�N�W�H�U�L�M�H���X���S�R�W�U�R�ã�Q�R�M���W�R�S�O�R�M���Y�R�G�L�����D���R�Q�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�X, kemijsku 

obradu ili  fizikalnu obradu i druge alternativne metode. Takvi tretmani imaju za cilj ubijanje 

bakterija prisutnih u vodi ili sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���ã�L�U�H�Q�M�D���E�D�N�W�H�U�L�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D��

unutar sigurnosne granice. 
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Slika 6-7. �8�W�M�H�F�D�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Q�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���E�D�N�W�H�U�L�M�H���/�H�J�L�R�Q�H�O�O�H���S�Q�H�X�P�R�S�K�L�O�H�����,�(�$��

HPT, 2020) 

6.8. Financijski smisao implementiranja OIE u CTS 

�2�V�L�P���ã�W�R���V�H���E�D�Y�H���S�U�X�å�D�Q�M�H�P���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�H���X�V�O�X�J�H���]�D���M�D�Y�Q�R�V�W�����W�R�S�O�L�Q�D�U�V�W�Y�R���L�S�D�N���þ�L�Q�H���S�R�G�X�]�H�ü�D��

�N�R�M�D�� �S�R�V�O�X�M�X�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �L�� �W�H�å�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�X�� �G�R�E�L�W�L���� �8�� �W�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X�� �W�U�H�E�D�� �U�D�]�J�O�H�G�D�W�L�� �N�R�M�H�� �V�X��

financijske prednosti OIE i otpadne topline u odnosu na fosilna goriva: 

�x Razumni periodi povrata investicije, �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� 

�x �(�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�P�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D��

primjenom modularnih tehnologija;  

�x Stabilni te pri tom jeftini ili besplatni OIE i otpadna toplina dostupni na lokalnoj 

razini;  

�x �&�L�M�H�Q�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �ü�H�� �V�H�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �U�H�]�H�U�Y�L����

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D��proizvodnje i obrade te uslijed ubrzavanja porasta cijene emisija 

u EU (KeepWarm, 2020). 

�(�X�U�R�S�V�N�D���8�Q�L�M�D�����O�R�N�D�O�Q�H���L���G�U�å�D�Y�Q�H���Y�O�D�V�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�L�þ�X���Y�H�ü�D���X�O�D�J�D�Q�M�D���X���2�,�(�����W�H���V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D��

�V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X���U�D�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���2�,�(���L���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H�����G�R�N���V�H���V�X�E�Y�H�Q�F�L�M�H���]�D���I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Ya ukidaju. 
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�%�D�Q�N�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�Y�H�� �V�W�U�R�å�H�� �X�Y�L�M�H�W�H�� �]�D�� �N�U�H�G�L�W�L�U�D�Q�M�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �þ�L�P�H�� �V�H��

�I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�D�W�D�� �V�� �I�R�V�L�O�Q�L�P�� �J�R�U�L�Y�L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�W�H�å�D�Y�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L��

�F�L�M�H�Q�H���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�D���X���S�R�U�D�V�W�X���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�H operativnih �W�U�R�ã�Nove u CTS-ovima koji 

koriste fosilna goriva. Samim time dolazi do poskupljenja energije kod krajnjih kupaca. 

�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�M�H�P�� �2�,�(�� �X�� �&�7�6�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�O�L�� �E�L�� �V�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �Q�D�E�D�Y�H�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�� �S�O�D�ü�D�Q�M�H��

�H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���G�R�]�Y�R�O�D�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���L���I�Lnancijskih podataka za CTS-ove 

koji koriste fosilna goriva i OIE prikazana je u tablici 6-2. 

Tablica 6-2. Karakteristike �P�R�J�X�ü�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���&�7�6-u (KeepWarm, 2020) 

 

Snage 
postrojenja 

Investicijski 
�W�U�R�ã�N�R�Y�L 

�2�	�0���W�U�R�ã�N�R�Y�L 
Emisije 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��
plinova 

Ugljen 1-100 MW 1.2- ���������0�¼���0�: 
1,5% investicije + 
 �����¼���0�:�K���W�U�R�ã�N�R�Y�L��

goriva 
320-400 kg/MWh 

�/�R�å�L�Y�R���X�O�M�H 0,5-25 MW ���������0�¼���0�: 
2-5% investicije + 
���W�U�R�ã�N�R�Y�L���J�R�U�L�Y�D�� 

250 kg/MWh 

Prirodni plin  0,5-20 MW ���������0�¼���0�: 
3% investicije + 40 �± 60 

�¼���0�:�K�����W�U�R�ã�N�R�Y�L��
goriva) 

180-220 kg/MWh 

Biomasa 1-50 MW 0,3-���������0�¼���0�: 1,8-3% investicije / 

Solarni 
kolektori  

do 100 MW 200-���������¼���P�� 1-�����¼���0�:�K / 

Geotermalna 
energija 

1-50 MW 0,7- ���������0�¼���0�: 2,5% investicije / 

Dizalice 
topline 

1-15 MW 0,35-�����������0�¼���0�: 2-3% investicije / 

Otpadna 
toplina 

 0,45-�����������0�¼���0�: 4% investicije / 
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7. INTEGRACIJA POHRANE TOPLINSKE ENERGIJE U CTS  

�3�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���Y�D�U�L�U�D���W�L�M�H�N�R�P���G�D�Q�D�����D���S�R�V�H�E�L�F�H���M�H���Y�H�O�L�N�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�]�L�P�V�N�L�K�� �L�� �O�M�H�W�Q�L�K�� �P�M�H�V�H�F�L���� �6�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �&�7�6-a konstantno varira, ali i cijena 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �0�R�J�X�ü�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D��

toplinske energije (TES, engl. Thermal Energy Storage) koji mogu biti manjih kapaciteta za 

�S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�ã�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���L�O�L���V�H�]�R�Q�V�N�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���Y�H�ü�L�K���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� 

�=�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�� �S�R�G�� �Dtmosferskim 

�W�O�D�N�R�P�����J�G�M�H���V�H���Y�R�G�D���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Q�H�ã�W�R���Q�L�å�R�M���R�G���������ƒ�&�����=�D���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�G�H��

�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���Y�L�ã�L�P���R�G���������ƒ�&���N�R�U�L�V�W�H���V�H���V�S�U�H�P�Q�L�F�L���S�R�G���W�O�D�N�R�P���W�H���P�R�J�X���S�R�K�U�D�Q�L�W�L���Y�L�ã�H��

toplinske energije od atmosferskih. Zbog visokih tlakova ovi sprem�Q�L�F�L���S�R�G�O�L�M�H�å�X�� �V�W�U�R�å�L�P��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P���S�U�R�S�L�V�L�P�D���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�L�V�R�N�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����3�U�R�E�O�H�P�L��

�Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�H�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�G�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L�K�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

spremnika p�R�G���W�O�D�N�R�P���P�R�J�X���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�Y�R�]�R�Q�V�N�L�K spremnika gdje su gornja i 

�G�R�Q�M�D���]�R�Q�D���R�G�Y�R�M�H�Q�H���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�P���V�O�R�M�H�P�����=�E�R�J���W�H�å�L�Q�H���J�R�U�Q�M�H���]�R�Q�H�����W�O�D�N���X���G�R�Q�M�R�M���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�W�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�� �Y�R�G�X�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� �������ƒ�&���� �G�R�N�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X��

�J�R�U�Q�M�R�M���]�R�Q�L���Q�L�å�D�� �,�S�D�N�����]�D���E�R�O�M�X���L���R�G�U�å�L�Y�X���L�Q�W�H�J�U�D�Fiju OIE potrebno je u CTS implementirati 

�V�H�]�R�Q�V�N�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �W�R�S�O�L�Q�H���� �8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K��nekoliko �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �V�X�� �L�� �S�X�ã�W�H�Q�D�� �X rad 

�þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�D���N�R�Q�F�H�S�W�D���Y�H�O�L�N�L�K���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���V�O�L�F�L��7.1. 

(Rutz et al., 2019). 

 

Slika 7-1. �5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�R�S�O�L�Q�H����Rutz et al., 2019) 
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�.�R�G�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�J�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �V�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �R�G�� �E�H�W�R�Q�D�� �L�� �þ�H�O�L�N�D�� �L�O�L�� �Y�O�D�N�Q�L�P�D�� �R�M�D�þ�D�Q�H��

plastike. S unutarnje strane se postavlja sloj od polimera ili �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J �þ�H�O�L�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H��

�V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�H�� �Y�O�D�J�H���� �G�R�N�� �V�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�Nu stijenku 

spremnika. 

�6�S�U�H�P�Q�L�N�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �M�D�P�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �L�V�N�R�S�D�Q�X�� �M�D�P�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�D���R�E�O�R�J�D�����1�D�M�V�N�X�S�O�M�L���L���Q�D�M�]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�M�L���G�L�R���M�H���L�]�U�D�G�D���S�R�N�U�R�Y�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���N�R�M�L���Y�H�ü�L�Q�R�P��

nije poduprt nosivom konstrukcijom nego pluta na vodi. Temperature u ovakvim 

�V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���G�R���������± �����ƒ�&���� 

�.�R�G���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���X���R�E�O�L�N�X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�����W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�H���X���J�H�R�O�R�ã�N�H���I�R�U�P�D�F�L�M�H�����Q�D��

�G�X�E�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���������L�����������P. Za pohranu i crpljenje toplinske energije koriste �V�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L��

topline koji mogu bit�L���X���R�E�O�L�N�X���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�H���L�O�L���G�Y�R�V�W�U�X�N�H���8���F�L�M�H�Y�L�����L�O�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���N�R�M�L��

�P�R�J�X���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���þ�H�O�L�N�D���L�O�L���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� 

Toplinsku energiju �P�R�J�X�ü�H���M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���L���X���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N�H���D�N�R���S�R�V�W�R�M�H���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�L��

�V�O�R�M�H�Y�L���N�R�M�L���R�N�U�X�å�X�M�X���Y�R�G�R�Q�R�V�Q�L�N. �8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���V�X���E�D�U�H�P���G�Y�L�M�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����M�H�G�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D�����D���G�U�X�J�D���X�W�L�V�Q�D�����7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���E�L���V�H���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�O�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���L�]���K�O�D�G�Q�R�J��

vodonosnika proizvodi hladna voda te se zagrijava i ubrizgava u topli vodonosnik te 

suprotno za pohranu rashladne energije.  
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8. FOSILNA GORIVA U CTS -U 

Cijene toplinske energije iz CTS-a uvelike ovise o cijeni energenta iz kojeg se toplinska 

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L���� �.�R�G�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �G�D�Q�D�V�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �F�L�M�H�Q�H�� �V�X��

volatilne, s �R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���������������L��-���������X���S�U�R�ã�O�R�P���V�W�R�O�M�H�ü�X�����3�U�R�P�L�M�H�Q�H���F�L�M�H�Q�D���I�R�V�L�O�Q�L�K��

�J�R�U�L�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�X���V�D���P�D�N�U�R�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L���J�H�R�S�R�O�L�W�L�þ�N�L�P���R�G�Q�R�V�L�P�D�� Iako cijene 

fosilnih �J�R�U�L�Y�D�� �O�D�N�R�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X���� �X�� �S�U�R�V�L�M�H�N�X�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �ü�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �U�D�V�W�L�� �W�H�� �ü�H 

�V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D���L�P�D�W�L���S�X�Q�R���Y�H�ü�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����Q�H���V�D�P�R���]�E�R�J���Y�H�ü�H��

�F�L�M�H�Q�H���J�R�U�L�Y�D�����Q�H�J�R���L���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���G�R�]�Y�R�O�D���� 

8.1. Ugljen 

�,�D�N�R���V�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���Q�D���X�J�O�M�H�Q���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���V�Q�D�J�D�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���L���Q�D�M�Y�H�ü�L���H�P�L�W�H�U�L���H�P�Lsija 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K �S�O�L�Q�R�Y�D�����8�S�U�D�Y�R���M�H���W�R���U�D�]�O�R�J���]�D�ã�W�R���V�H���G�D�Q�D�V���X���&�7�6-u rijetko koristi ugljen, te se 

u preostalim radnim postrojenjima ugljen zamjenjuje prirodnim plinom ili nekim drugim 

izvorima energije. Cijene ugljena imale su trend porasta do 2019. godine kada je cijena 

�S�R�þ�H�O�D�� �S�D�G�D�W�L���� �3�D�G�� �F�L�M�H�Q�H�� �S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�]��

�X�J�O�M�H�Q�D�� �N�R�M�H�J�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �þ�H�O�L�N�D�� �]�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

koristi ugljen, te �V�H���X���(�8���S�R�V�W�U�R�å�X�M�X���S�U�R�S�L�V�L���R���I�R�V�L�O�Q�L�P���J�R�U�L�Y�L�P�D���L���V�Y�H���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���2�,�(�� Porast 

�F�L�M�H�Q�D���X���������������J�R�G�L�Q�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���M�H���S�R�U�D�V�W�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���]�D���X�J�O�M�H�Q�R�P���]�E�R�J���R�S�R�U�D�Y�N�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H��

�R�G�� �S�D�Q�G�H�P�L�M�H���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �Q�D�� �D�]�L�M�V�N�R�P�� �W�U�å�L�ã�W�X. U listopadu 2021. cijena ugljena dosegla je 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �F�L�M�H�Q�X�� �L�N�D�G�D, 269,50 $/t. Razlog tomu je situacija u Kini koja je imala visoku 

�S�R�W�U�D�å�Q�M�X�� �]�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P���� �D�� �P�D�Q�M�D�N�� �R�S�V�N�U�E�H�� �X�J�O�M�H�Q�R�P���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �.�L�Q�H�V�N�D�� �]�D�E�U�D�Q�D��

Australskog ugljena nije pomogla njezinoj situaciji, kao ni plinska kriza u Europi koja je 

�S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �R�V�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �Q�D�� �X�J�O�M�H�Q�����1�D�N�R�Q�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L���� �G�R�J�R�G�L�R�� �V�H�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �S�D�G��

�X�Q�D�]�D�G���S�H�W���J�R�G�L�Q�D���W�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���L���G�D�O�M�Q�M�L���S�D�G�D���F�L�M�H�Q�D���X�J�O�M�H�Q�D������ 
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Slika 8-1. Cijena futures ugovora ugljena unazad pet godina na dan 10.12.2021. [$/t] 

(www.finance.yahoo.com, 2021)  

8.2. �/�R�å�L�Y�R���X�O�M�H 

�,�D�N�R���V�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D���H�P�L�W�L�U�D���P�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���Q�H�J�R���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���X�J�O�M�H�Q�D�����R�Q�R���V�H���V�Y�H��

�Y�L�ã�H���L�]�E�D�F�X�M�H���L�]���X�S�R�U�D�E�H���X���&�7�6-�R�Y�L�P�D�����9�H�ü�L�Q�R�P���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D��kao drugo gorivo u CTS-

ovima koji koriste prirodni plin. �&�L�M�H�Q�D���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D���S�U�D�W�L���F�L�M�H�Q�X��nafte �ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L 

8-2.  

 

Slika 8-2. Cijena futures �X�J�R�Y�R�U�D���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D���X�Q�D�]�D�G���S�H�W���J�R�G�L�Q�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���F�L�M�H�Q�R�P��

nafte Brent na dan 10.12.2021. [�O�R�å���X�O�M�H��$/100 l, nafta $/barrel]  (www.finance.yahoo.com, 

2021) 
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8.3. Prirodni plin 

Obzirom da emitira najmanje emisija u usporedbi sa drugim fosilnim gorivima, prirodni plin 

�M�H���G�D�Q�D�V���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���V�H���V�P�D�W�U�D���W�U�D�Q�]�L�F�L�M�V�N�L�P���J�R�U�L�Y�R�P�����1�D�M�Y�H�ü�L��broj CTS-a 

koristi prirodni plin za proizvodnju energije. Cijene prirodnog plina su izuzetno promjenjive, 

a postoje i velike razlike ovisno na �N�R�M�H�P���W�U�å�L�ã�W�X���V�H���N�X�S�X�Me. Na slici 8-3. prikazane su cijene 

prirodnog plina na nizozemskom �S�O�L�Q�V�N�R�P���þ�Y�R�U�L�ã�W�X��TTF. Cijena plina prati cijenu nafte, ali 

�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�D�N�R���S�R�G�O�R�å�Q�D���L�]�P�M�H�Q�D�P�D���X�V�O�L�M�H�G���J�H�R�S�R�O�L�W�L�þ�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���F�L�M�H�Q�H���S�O�L�Q�D��

�X���O�L�V�W�R�S�D�G�X���������������J�R�G�L�Q�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�R���M�H���E�U�R�M�Q�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����S�R�Y�H�ü�D�Q�D���S�R�W�U�D�å�Q�M�D�����K�O�D�G�Q�L�M�D��

�L�� �G�X�å�D�� �]�L�P�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �]�D�O�L�K�H�� �X�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D i ovisnost o uvozu plina iz 

�5�X�V�L�M�H���N�R�M�D���M�H���������������R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�D���]�D�O�Lh�H���]�D���(�X�U�R�S�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�D�O�H���E�U�]�L�Q�H���Y�M�H�W�U�D���L���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

padalina �þ�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]���2�,�( �W�H���X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�H���R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X�J�O�M�H�Q�D��

ostavilo je prirodni plin kao dominantni energent za proizvodnju energije. 

 

Slika 8-3. Cijena futures ugovora prirodnog plina na TTF-u unazad pet godina na dan 

10.12.2021. [$/MMBtu]  (www.finance.yahoo.com, 2021) 

8.4. Cijene emisija CO2 

�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �(�8�� �E�R�U�L�� �S�U�R�W�L�Y�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �M�H�� �(�8�� �(�7�6�� ���H�Q�Jl. EU 

Emissions Trading System). EU ETS je glavni mehanizam Europske unije u njezinim 

naporima da ispune ciljeve smanjenja emisij�D���V�D�G�D���L���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y���X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�U�J�R�Y�L�Q�L�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �S�R�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �Ä�F�D�S�� �D�Q�G��

trade�³�����7�U�J�X�M�H���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�L���J�U�D�Q�L�F�D���L�O�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H�����H�Q�J�O����cap�����N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�P�L�V�L�M�D��

�N�R�M�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �V�Y�D�N�R�M�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�L�� �L�O�L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y��

�W�U�J�R�Y�D�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D�P�D�����G�R�G�M�H�O�M�X�M�H���L�O�L���S�U�R�G�D�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�R�]�Y�R�O�D���]�D���H�P�L�Wiranje. Jedna 
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dozvola odnosi se za emitiranje jedne tone CO2eq, �D���L�]�G�D�M�X���V�H���M�H�G�Q�R�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H�����.�R�P�S�D�Q�L�M�H��

�P�R�J�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���W�U�J�R�Y�D�W�L���H�P�L�V�L�M�V�N�L�P���G�R�]�Y�R�O�D�P�D�����D���Q�D���N�U�D�M�X���J�R�G�L�Q�H���Q�H���V�P�L�M�X���L�P�D�W�L���H�P�L�V�L�M�H��

�Y�H�ü�H���Q�H�J�R���ã�W�R���L�P�D�M�X���G�R�]�Y�R�O�D�����8�N�R�O�L�N�R���V�X���H�P�L�V�L�M�H���Q�D���N�U�D�M�X���J�R�G�L�Q�H���Y�H�ü�H���Q�H�J�R���ã�W�R���N�R�P�S�D�Q�L�M�H��

�S�R�V�M�H�G�X�M�H���G�R�]�Y�R�O�D�����P�R�U�D�M�X���S�O�D�W�L�W�L���N�D�]�Q�X���]�D���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�H���L�O�L���N�X�S�L�W�L���G�R�]�Y�R�O�H���R�G���N�R�P�S�D�Q�L�M�D���N�R�M�H��

�Q�D���N�U�D�M�X���R�E�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���U�D�]�G�R�E�O�M�D���L�P�D�M�X���Y�L�ã�D�N���G�R�]�Y�R�O�D�����8���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���W�U�R�ã�D�N���M�H���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���G�D���V�H��

na vrijeme trgovalo emisijama. �6�Y�D�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �Y�H�üa od 20 MW u kojima dolazi do 

�V�D�J�R�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �(�8�� �(�7�6���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �&�7�6-ovi koji odgovaraju ovim 

karakteristikama su �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D����Slika 8-4. prikazuje 

cijenu rasta emisijskih dozvola (engl. European Union Allowance, EUA) kojima se trguje na 

burzi.  

 

Slika 8-4. Cijena emisijskih dozvola u EU, EUA �>�¼���W�@ (www.barchart.com, 2021)  

�8�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �U�D�V�W�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �G�R�]�Y�R�O�D. U prosincu 2020. cijena 

�G�R�]�Y�R�O�D���S�U�Y�L�� �S�X�W�� �M�H�� �S�U�H�ã�O�D�� ������ �¼���W���� �N�U�D�M�H�P�� �N�R�O�R�Y�R�]�D�� ������������ �S�U�H�ã�O�D�� �M�H�� ������ �¼���W, a u prosincu se 

popela do 88,97 �¼���W�����'�R���Q�D�J�O�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���F�L�M�H�Q�D���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���G�R�]�Y�R�O�D���G�R�ã�O�R���M�H���]�E�R�J���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D cijena prirodnog �S�O�L�Q�D���þ�L�P�H���M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���Xgljena postala isplativija. 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �M�H�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �X�J�O�M�H�Q�D�� Cijena 

�H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�� �U�D�G�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���� �=�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D��

�J�R�U�L�Y�D���R�Q�H���þ�L�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����8��ovisnosti koja goriva postrojenja koriste 

�]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�P�D�M�X���Y�H�ü�H���L�O�L���P�D�Q�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H�����2�E�]�L�U�R�P���G�D���X�J�O�M�H�Q���R�G���V�Y�L�K��

�I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���H�P�L�W�L�U�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���&�22 �H�P�L�V�L�M�D�����W�L�P�H���ü�H���L���F�L�M�H�Q�H���Q�D�N�Q�D�Ge �]�D���H�P�L�V�L�M�H���E�L�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�H����
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�6�O�L�M�H�G�H���J�D���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���W�H��prirodni �S�O�L�Q���N�D�R���Q�D�M�þ�L�ã�ü�H���I�R�V�L�O�Q�R���J�R�U�L�Y�R����U tablici 8-1. se nalaze 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K �S�O�L�Q�R�Y�D���]�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���Q�D���X�J�O�M�H�Q�����O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H��i prirodni plin te 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D naknada za svako postrojenje u ovisnosti o cijeni CO2 emisijskih 

dozvola. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �G�R�]�Y�R�O�D�� �X�� �V�D�P�R�� �P�M�H�V�H�F�� �G�D�Q�D��

(8.11.2021. �± �����������������������S�R�U�D�V�O�D���]�D���������������ã�W�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�R�U�D�V�W���� 

 

Tablica 8-1. Naknada za emisije za postrojenja na fosilna goriva 

 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H��
�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D����
kg/MWh 

Naknada za 
postrojenja za cijenu 
od �����������¼���W��
(8.11.2021.)�����¼���0�:�K 

Naknada za 
postrojenja za cijenu 
od �������������¼���W��
(8.12.2021.)�����¼���0�:�K 

Ugljen 320 �± 400  19,4 �± 24,28 28,5 �± 35,6  

�/�R�å���X�O�M�H 250 15,2 22,2 

Prirodni plin 180 �± 220 10,9 �± 13,4 16,0 �± 19,6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

9. CTS U HRVATSKOJ 

Ukupna proizvodnja toplinske energije u 2018. godini iznosila je 26 613 �3�-�����ã�W�R���M�H���S�D�G���R�G��

3,5% u odnosu na 2017. godinu, dok se u 2019. godini �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���O�D�J�D�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�O�D���W�H���X��

2020. iznosila 26 905 PJ. 

 

Slika 9-1. Proizvodnja toplinske energije u Hrvatskoj (EIHP, 2020) 

Distribucijski gubici u 2018. bili su 1,689 PJ, tj 6,35% ukupno proizvedene toplinske 

energije dok su u 2020. gubici zanemarivo smanjeni na 1,672 PJ���� �1�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije koristio se u ind�X�V�W�U�L�M�L�����N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�����M�D�Y�Q�L�P���X�V�O�X�J�D�P�D���W�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L��(slika 9-2.).  

 

Slika 9-2. �6�W�U�X�N�W�X�U�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����(�,�+�3�������������� 
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U Hrvatskoj 2018. godine oko 15% toplinske energije proizvedeno je u CTS-u. Ukupni 

kapacitet CTS-a iznosio je 2 221 MTt (Euroheat & Power, 2020). Jedanaest tvrtki bavilo se 

proizvodnjom, distribucijom i opskrbom toplinske energije �R�G���þ�H�J�D���+�(�3���± �7�R�S�O�L�Q�D�U�V�W�Y�R���G�U�å�L��

�������� �W�U�å�L�ã�Q�R�J�� �X�G�M�Hla u sektoru toplinarstva. �8�V�O�X�J�H�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H��

tople vode iz CTS-a koristilo je �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �������� �N�U�D�M�Q�M�L�K�� �N�X�S�D�F�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ��������

�S�U�L�S�D�G�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�L�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� ��EIHP, 2018). �7�R�þ�Q�L�M�H���� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �������� �������� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D��

Republike Hrvatske koristilo je grijanje iz CTS-a (Euroheat & Power, 2020). �8�G�L�R���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D��

prema kategoriji prikazan je na slici 9-5.  

U Zagrebu, Osijeku i Sisku toplinska energija proizvodi se u kogeneracijskim postrojenjima 

te se osim toplinske energije �]�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D����

�L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���S�D�U�D���]�D���S�R�W�U�H�E�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�����8���G�U�X�J�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���S�R�V�W�R�M�H���P�L�Q�L���W�R�S�O�D�Q�H��

ili blokovske kotlovnice za pojedina naselja. Toplinska energija se zatim distribuira 

vrelovodima/toplovodima/parovodima ukupne duljine oko 440 km do toplinskih stanica 

�J�G�M�H�� �V�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D�� U 2020. godini u �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �R�N�R�� ��,05 TWh 

toplinske energije���� �R�G�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �R�N�R�� �������� �L�]�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� Ukupna toplinska 

energija iz OIE u 2020. godini iznosila je 49 890,7 TJ, a proizvodila se iz energije sunca, 

biomase i geotermalne energije (EIHP, 2020).  

Osnovi podaci o energetskim subjektima u sektoru toplinarstva prikazani su u tablici 9-1., a 

�X�G�M�H�O�L���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���W�Y�U�W�N�L���S�Uikazan je na slici 9-4.  

 

Slika 9-3. �8�G�M�H�O�L���L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���W�Y�U�W�N�L���X���������������J�R�G�L�Q�L�����(�,�+�3����

2018) 
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Slika 9-4. Centralni toplinski sustavi u Republici Hrvatskoj (EIHP, 2018) 

Tablica 9-1�����2�V�Q�R�Y�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���Y�D�å�Q�L�M�L�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P���V�X�E�M�H�N�W�L�P�D���X���V�H�N�W�R�U�X���W�R�S�O�L�Q�D�U�V�W�Y�D��

Republike Hrvatske (EIHP, 2020)
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Slika 9-5. �%�U�R�M���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�P�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����(�,�+�3��������20) 

�8���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���V�H���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����X���P�D�Q�M�L�P��

�S�R�V�W�R�W�F�L�P�D���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���W�H���P�D�Q�M�H���R�G���M�H�G�D�Q��posto OIE, slika 9-6.  

 

 

Slika 9-6. Udio goriva za proizvodnju toplinske energije u toplinskim sustavima u 2018. 

�J�R�G�L�Q�L�����Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�X���X���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D����

(EIHP, 2020) 

Cijene toplinske energije u CTS-ovima u Hrvatskoj se dosta razlikuju. Prvenstveno cijene 

ovise o kategoriji kupaca. �5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���L���S�R�V�O�R�Y�Q�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L��

�N�R�M�L�� �V�H�� �R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�X�� �Y�U�X�ü�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �W�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �L�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�X��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �S�D�U�R�P����Cijena toplinske energije sastoji se od cijene za proizvodnju i 
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distribuciju energi�M�H�����D���R�V�L�P���S�R�W�U�R�ã�H�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�U�D�M�Q�M�L���N�X�S�F�L���M�R�ã���S�O�D�ü�D�M�X���Q�D�N�Q�D�G�X��

za djelatnost opskrbe. Najskuplju toplinsku energiju �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�L�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R imaju krajnji 

korisnici u Rijeci, dok je najjeftinija u Osijeku (slika 9-7.). 

 

Slika 9-7. �&�L�M�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�R�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �&�7�6-ovima (prema 

www.brod-plin.hr, www.energo.hr, www.gradska-toplana.hr, www.hep.hr/toplinarstvo, 

www.tehnostan-vukovar.hr, 2021) 

 

Slika 9-8. Cijene to�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� �L�� �S�R�V�O�R�Y�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �&�7�6-

ovima (prema www.brod-plin.hr, www.energo.hr, www.gradska-toplana.hr, 

www.hep.hr/toplinarstvo, www.tehnostan-vukovar.hr, 2021) 
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Slika 9-9. �&�L�M�H�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H���X���=�D�J�U�H�E�X�����2�V�L�M�H�N�X���L���6�L�V�N�X����prema 

www.hep.hr/toplinarstvo, 2021) 

�+�U�Y�D�W�V�N�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���2�,�(���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���&�7�6�����3�U�H�P�D���S�U�R�M�H�N�W�X��Stratego u 

�+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D�� �Y�L�ã�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�� �R�W�S�D�G�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H��

potrebno za zadovoljavanje visokih razina opskrbe u CTS-u (slika 9-10.). �0�H�ÿ�X�W�L�P�����W�L���U�H�V�X�U�V�L��

mogu se iskoristiti samo ako je uspostavljena distribucijska mre�å�D���]�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���W�L�K���U�H�V�X�U�V�D��

s krajnjim korisnikom.  

 

Slika 9-10. Potencijal OIE i otpadne topline za grijanje u Hrvatskoj u odnosu na opskrbu 

CTS-a (STRATEGO, 2015b) 

Brojni su izazovi kada je u pitanju budu�ü�Q�R�V�W�� �L�� �G�H�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �&�7�6-a u Hrvatskoj. Prvi 

�S�U�R�E�O�H�P���M�H���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D���P�U�H�å�D���N�R�M�D���M�H���]�D�V�W�D�U�M�H�O�D���L���Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D. Gubici ogrjevne topline u 

CTS-�R�Y�L�P�D���L�]�Q�R�V�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������G�R�N���V�X���J�X�E�L�F�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H���R�N�R������������MZOE, 2020). 
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To je jasan pokazatelj da su po�W�U�H�E�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�� �X�� �R�E�Q�R�Y�X�� �L�� �P�R�G�H�U�Q�L�]�D�F�L�M�X����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���L���O�H�J�L�V�O�D�W�L�Y�Q�R�J���R�N�Y�L�U�D���R�W�H�å�D�Y�D���G�H�N�D�U�E�R�Q�L�]�D�F�L�M�D��

sustava. U tablici 9-2. prikazana je SWOT analiza CTS-a u Hrvatskoj. 

Tablica 9-2. SWOT analiza CTS-a u Hrvatskoj (prema Rutz et al., 2019) 

Snage 

�x Veliki udio CTS-a u proizvodnji 
toplinske energije 

�x Niske cijene krajnjih korisnika 
�x Dobri primjeri obnove 

distribucijskih sustava (Sisak, 
�=�D�J�U�H�E�����«�� 

�x �'�R�E�U�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �2�,�(��
(Pokupsko, Vukovar, Sisak, Osijek) 

Slabosti 

�x �6�W�D�U�D�� �L�� �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D��
�P�U�H�å�D 

�x Stari i nedostatni kapaciteti 
proizvodnje energije 

�x Veliki udio fosilnih goriva  
�x Visoke temperature  
�x �0�D�O�L�� �X�G�L�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �]�D��

�S�U�L�S�U�H�P�X���S�R�W�U�R�ã�Q�H���W�R�S�O�H���Y�R�G�H 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L 

�x �9�H�O�L�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �]�D�� �2�,�(�� ���Q�D�M�Y�L�ã�H��
biomasa, solarna i geotermalna 
energija) 

�x �/�L�E�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���L���G�H�U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R���W�U�å�L�ã�W�H 
�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�W�S�R�U�D�� �]�D��

�Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H 

Prijetnje 

�x �6�W�D�U�H�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H��
zgrade 

�x �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�� �S�R�O�R�å�H�Q�H�� �F�L�M�H�Y�L�� �X��
zgradama 

�x �/�R�ã�D���S�H�U�F�H�S�F�L�M�D���&�7�6-a u javnosti 
�x Nedostatak zakonskih propisa na 

lokalnoj razini 
�x Neadekvatna mjerenja i kontrola 
�x Nedostatak strategije za razvoj 

CTS-a 

 

Prema strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. 

godinu, preduvjeti za prelazak na nisko-temperaturne centralne toplinske sustave su: 

�x �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���R�E�Q�R�Y�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���V�X�V�W�D�Y�D, 

�x �R�E�Q�R�Y�O�M�H�Q�H���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���]�J�U�D�G�H, 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���X�G�M�H�O�D���2�,�(�����S�U�Y�R�W�Q�R���V�Y�H���R�E�O�L�N�H���E�L�R�P�D�V�H���L���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, 

�x �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H, 

�x distribuirana proizvodnja toplinske energije, 

�x �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D i 

�x �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Qergije. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�]�P�R�W�U�L�W�L���S�U�R�F�H�G�X�U�H���L���W�U�R�ã�N�R�Y�H���]�D���S�U�H�O�D�]�D�N���Q�D���Q�L�V�N�R-temperaturni CTS. 
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�2�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�L�]�D�N�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �G�D�Q�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�H�� �Q�L�V�X�� �U�D�]�Y�L�M�D�O�L�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L��

rashladni sustavi�����R�V�L�P���X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�V�N�R�J���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�D�U�R�P���L�]��

�S�D�U�R�Y�R�G�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�R�S�O�L�Q�D�U�V�W�Y�D���]�D���M�H�G�D�Q���N�O�L�Q�L�þ�N�R-�E�R�O�Q�L�þ�N�L���F�H�Q�W�D�U���� �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

�S�R�V�W�R�M�L���Y�H�ü�L�Q�R�P���]�D���M�D�Y�Q�L��i �X�V�O�X�å�Q�L��sektor �W�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�����S�R�V�H�E�L�F�H���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�H topline 

za �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���� �D�� �P�D�Q�M�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �]�D�� �V�H�N�W�R�U�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� �'�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �]�D�� �J�U�D�G�� �=�D�J�U�H�E�� �S�R�V�W�R�M�L��

projekt od strane HEP d.o.o. za izgradnju rashladnog sustava zajedno sa implementacijom 

dizalica topline kako bi se smanjili gubici na dimnjacima i gubici zbog kondenzacije.  

 

�3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�K��

toplinski sustava prikazani su u tablici 9.3. 

 

Tablica 9-3. �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�L���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�J��

�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�J���J�U�L�M�D�Q�M�D���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�����0�=�2�(�������������� 

 

9.1. Projekti obnove i modernizacije CTS-a 

Obzirom na prethodno navedene nedostatke centralnih toplinskih sustava u Hrvatskoj, 

�X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �L�� �R�E�Q�R�Y�D�� �V�X�� �N�O�M�X�þ�Q�L�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y �L�V�S�O�D�W�L�Y�� �L�� �R�G�U�å�L�Y�� �U�D�G���� �.�H�H�S�:�D�U�P�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G��

projekata financiran od strane EU kako bi se ubrzalo ulaganje u modernizaciju CTS-�D���ã�W�R���E�L��

rezultiralo smanjenjem �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P�� �U�D�G�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �]�D�P�M�H�Q�D��

�I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�D�� �2�,�(���� �3�U�R�M�H�N�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �]�D��Hrvatsku odnose ne na CTS Velika Gorica, 

�6�D�P�R�E�R�U�����=�D�S�U�H�ã�L�ü���L���=�D�J�U�H�E �W�H���V�X���V�Y�L���S�R�G���Y�O�D�V�Q�L�ã�W�Y�R�P���+�(�3���± Toplinarstva. 

9.1.1. CTS Velika Gorica 

Centralni toplinski sustav u Velikoj Gorici u pogonu je od 1984. godine, a toplinska energija 

koja se prenosi vrelom vodom do krajnjih korisnika proizvodi se sagorijevanjem prirodnog 

plina i ekstra �O�D�N�R�J���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D�� �9�L�ã�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���&�7�6-u Velika Gorica nalazi se u tablici 
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9-7. Projekt obnove sastoji se od integracije solarne energije i optimizacije sustava. Studijom 

�L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���V�X���G�Y�D��scenarija te bi se u oba solarni paneli postavili na krov metalne 

konstrukcije. Detalji su navedeni u tablici 9-4. 

Tablica 9-4. Scenariji izgradnje solarnih kolektora za CTS Velika Gorica (prema 

KeepWarm, 2020) 

 Scenarij 1 Scenarij 2 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D 300 m2 500 m2 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D 198 MWh 1009 MWh 

�8�G�L�R���X���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��
proizvodnji 

4.3% 21% 

Smanjenje CO2 emisije 74 t/god 369 t/god 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� 28 975 l/god 144 304 l/god 
 

Ukoliko bi se implementirao scenarij 2 udio OIE u CTS-�X���S�R�Y�H�ü�D�R���E�L���V�H���Q�D�����������W�M�����R�P�M�H�U��

energije iz OIE i fosilnih goriva iznosio bi 1:32,3. Potrebna investicija iznosi 26 250 000 kn 

(3 500 000 �¼�������D���S�H�U�L�R�G���S�R�Y�U�D�W�D���M�H�������������J�R�G�L�Q�D�����3�U�R�E�O�H�P���R�Y�R�J���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���M�H���ã�W�R���V�H���Q�H���R�G�Q�R�V�L��

na smanjenje gubitaka u sustavu, a u�N�R�O�L�N�R���V�H���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L���M�R�ã���Y�H�ü�D���V�R�O�D�U�Q�D���I�U�D�N�F�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R��

je implementirati spremnik topline.  

9.1.2. CTS Samobor 

Kao i kod CTS-a Velika Gorica, i u CTS-u Samobor se toplina vrelom vodom prenosi do 

�N�U�D�M�Q�M�L�K�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �=�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �S�O�L�Q���� �D�� �V�D�P�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H��

�V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G������ �N�R�W�O�R�Y�D���� �9�L�ã�H���G�H�W�D�O�M�D���R��CTS-u Samobor nalazi se u tablici 9-7.  U sustavu 

CTS-a Samobor nalaze se dvije kotlovnice: Slavonska i Hebrangova. Lokacija Hebrangove 

kotlovnice izabrana za projekt integracije solarne energije. �,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �P�R�J�X�ü�L�P��

scenarijima navedene su u tablici 9-5. 

Tablica 9-5. Scenariji izgradnje solarnih kolektora za CTS Samobor (prema KeepWarm, 

2020) 

 Scenarij 1 Scenarij 2 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D 180 m2 840 m2 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D 121 MWh 565 MWh 

Udio u �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��
proizvodnji 

3% 15% 

Smanjenje CO2 emisije 42 t/god 198 t/god 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� 16 522 m3/god 77 570 m3/god 
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�6�R�O�D�U�Q�L���N�R�O�H�N�W�R�U�L���E�L���V�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�V�W�D�Y�L�O�L���Q�D���N�U�R�Y���V�S�R�U�W�V�N�H���G�Y�R�U�D�Q�H���6�D�P�R�E�R�U�����8�N�R�O�L�N�R��

se ne bi mogli postavi na krov sportske �G�Y�R�U�D�Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �]�H�O�H�Q�X��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�X���S�R�N�U�D�M �G�Y�R�U�D�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���V���G�U�X�J�L�P���S�U�R�M�Hktima HET 

�± �7�R�S�O�L�Q�D�U�V�W�Y�D���N�R�M�L���E�L���R�P�R�J�X�ü�L�O�L��integraciju toplinskog spremnika i pametne podstanice te 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�X���P�U�H�å�X���� 

9.1.3. �&�7�6���=�D�S�U�H�ã�L�ü 

�&�7�6���=�D�S�U�H�ã�L�ü���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�H�����0�R�N�U�L�þ�N�D���± �0�L�K�D�Q�R�Y�L�ü�H�Y�D�����7�U�J���P�O�D�G�R�V�W�L�����3�D�Y�O�D��

Lo�Q�þ�D�U�D�����7�U�J���å�U�W�D�Y�D���I�D�ã�L�]�P�D�����D���X���S�R�J�R�Q�X���M�H���R�G���������������J�R�G�L�Q�H�����7�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���V�H��

�Y�U�H�O�R�P���Y�R�G�R�P�����D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�H���L�]���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���L���H�N�V�W�U�D���O�D�N�R�J���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D�����2�V�W�D�O�L���G�H�W�D�O�M�L��

navedeni su u tablici 9-7. Projekt �R�E�Q�R�Y�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �V�R�O�D�U�Q�L�K��

�N�R�O�H�N�W�R�U�D�� �X�� �&�7�6���� �6�R�O�D�U�Q�L�� �N�R�O�H�N�W�R�U�L�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�L�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�F�L�M�L�� �N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�H�� �0�R�N�U�L�þ�N�D���± 

�0�L�K�D�Q�R�Y�L�ü�H�Y�D���� �Q�D�� �]�H�O�H�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�R�U�H�G�� �N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�H���� �,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �P�R�J�X�ü�L�P�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D��

nalaze se u tablici 9-6.  

Tablica 9-6. �6�F�H�Q�D�U�L�M�L���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D���]�D���&�7�6���=�D�S�U�H�ã�L�ü�����S�U�H�P�D���.�H�H�S�:�D�U�P, 

2020) 

 Scenarij 1 Scenarij 2 
�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�R�O�D�U�Q�L�K���N�R�O�H�N�W�R�U�D 520 m2 2 760 m2 

�*�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D 350 MWh 1 850 MWh 

Udio u �J�R�G�L�ã�Q�M�R�M��
proizvodnji 

4,3% 23% 

Smanjenje CO2 emisije 108 t/god 570 t/god 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� 42 320 m3/god 224 088 m3/god 
 

�.�D�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���W�R�S�O�L�Q�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���E�L���V�H���Y�H�ü�D��

integracija solarnih kolektora u CTS-�X���=�D�S�U�H�ã�L�ü���� 
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Tablica 9-7. Informacije o CTS-�R�Y�L�P�D���9�H�O�L�N�D���*�R�U�L�F�D�����6�D�P�R�E�R�U�����=�D�S�U�H�ã�L�ü���L���=�D�J�U�H�E 

 CTS Velika 
Gorica CTS Samobor �&�7�6���=�D�S�U�H�ã�L�ü CTS Zagreb 

�3�R�þ�H�W�D�N���U�D�G�D 1984. 1986. 1984. 1954. 

Izvor energije Prirodni plin, 
ekstra lako 
�O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H 

Prirodi plin Prirodni plin, 
ekstra lako 
�O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H 

Prirodni plin 

�'�X�O�M�L�Q�D���P�U�H�å�H 9 836 m 3 081 2 368 271 395 

Broj korisnika 5 902 1 263 2 372 99 004 

Zakupljena snaga 46 275 kW 9 525 15 172 kW 1 186 815 kW 

Snaga proizvodnih 
jedinca 

69 612 kW 16 600 kW 20 360 kW 1 378 000 kW 

Broj kotlova 33 6 19  

Efikasnost kotlovnica 78,55% 82% 82,5%  

Efikasnost 
�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H 

89,91% 92% 96%  

 

9.1.4. CTS Zagreb 

�8�� �=�D�J�U�H�E�X�� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije: elektrana-toplana (EL-TO) i termoelektrana-toplana (TE-TO). Ukupna duljina 

�P�U�H�å�H�� �&�7�6-a u Zagrebu iznosi 271 395 m, te je na sustav spojeno 99 004 korisnika 

(KeepWarm 2020). �3�U�R�M�H�N�W���U�H�Y�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H���M�H�G�Q�H���W�U�H�ü�L�Q�H���Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�H���P�U�H�å�H�����W�R�þ�Q�L�M�H�������������N�P����

od ukupno 227,3 km �]�D�S�R�þ�H�R���M�H�������������� �J�R�Gine. �3�U�R�M�H�N�W���ü�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K��

gubitaka za oko 28%, gubitaka nadopune pogonske vode za oko 47% te broja hitnih 

intervencija na rekonstruiranim dionicama vrelovoda za 90%. Smanjenje gubitaka u sustavu 

�U�H�]�X�O�W�L�U�D�W���ü�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���S�R�W�U�H�E�H���]�D���S�U�R�Lzvodnjom toplinske energije �W�H���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���L���H�P�L�V�L�M�D��

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L�����������������J�R�G�L�Q�H���R�þ�H�N�X�M�H���V�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���&�22 emisija za 11 104 tone u odnosu 

na stanje prije revitalizacije (HEP vjesnik, 2021). 

EL-�7�2���=�D�J�U�H�E���M�H���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���]�D���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]��

�S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D���L���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D�����1�M�H�J�R�Y�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���E�O�L�]�L�Q�D���Y�H�O�L�N�L�K���V�W�D�P�E�H�Q�L�K���Q�D�V�H�O�M�D��
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�þ�L�P�H���V�X���J�X�E�L�F�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���V�Y�H�G�H�Q�L���Q�D���P�L�Q�L�P�X�P��  EL-�7�2���=�D�J�U�H�E���S�R�þeo je s radom 

�������������J�R�G�L�Q�H���R�G���N�D�G�D���M�H���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���Q�D�Y�U�D�W�D���P�L�M�H�Q�M�D�R���V�Y�R�M���Q�D�]�L�Y�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���F�H�Q�W�U�D�O�D�����*�U�D�G�V�N�D��

�P�X�Q�M�D�U�D���� �0�X�Q�M�D�U�D���� �G�D�� �E�L�� �R�G�� ������������ �G�R�� �G�D�Q�D�V�� �]�D�G�U�å�D�R�� �Q�D�]�L�Y�� �(�O�H�N�W�U�D�Q�D��- toplana (EL-TO). 

Sastoji se od 9 blokova (A, B, H, J, G, K, D, M, N) �R�G���þ�H�J�D���V�H���X �þ�H�W�L�U�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�D���� �W�R�S�O�L�Q�D�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D�� �S�D�U�D�� ��A, B, H, J), u svim osim u bloku G i K se proizvodi 

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���S�D�U�D���� �D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D��proizvodi se u svim blokovima. Ukupna proizvodna 

�V�Q�D�J�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���M�H���������0�:����ogrjevna toplina 200 MWt�����D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H�����������W���K����

Ukupni toplinski kapacitet je 280 MWt. �3�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�H���(�/-TO Zagreb planirano je izgradnjom 

�Q�R�Y�R�J���E�O�R�N�D���/�����1�R�Y�L���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L���E�O�R�N �L�P�D�W���ü�H ���������0�:���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L����������

MW toplinske nazivne snage �W�H�� �ü�H��proizvo�G�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �]�D�� �R�W�S�U�L�O�L�N�H�� �������� �W�L�V�X�ü�D��

�N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D���� �W�R�S�O�L�Q�X�� �]�D�� ������ �W�L�V�X�ü�D�� �J�U�D�ÿ�D�Q�D�� �L�� �������� �*�:�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �S�D�U�H�� �]�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�H ���ý�H�N�D�G�D���������������� 

TE-�7�2�� �=�D�J�U�H�E�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije k�R�M�L���M�H���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���E�O�L�]�L�Q�L���F�H�Q�W�D�U�D���Y�L�V�R�N�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����

�3�X�ã�W�H�Q���M�H���X���S�R�J�R�Q���������������J�R�G�L�Q�H�����D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L�U�R�G�L���S�O�L�Q���L���S�O�L�Q�V�N�R���X�O�M�H����

�6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���þ�H�W�L�U�L���E�O�R�N�D�����&���� �.���� �/���� �0������ �þ�H�W�L�U�L���Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�D���N�R�W�O�D�����9�.������ �9�.������ �9K5, VK6) i 

�M�H�G�Q�R�J�� �S�D�U�Q�R�J�� �N�R�W�O�D�� ���3�.�������� �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �X�� �E�O�R�N�R�Y�L�P�D�� �&���� �.���� �/, te je 

�X�N�X�S�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D���V�Q�D�J�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����������0�:�����2�J�U�M�H�Y�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�H���X���V�Y�L�P��

postrojenjima osim PK3 i bloka M, a proizvodni kapacitet iznosi 708 MWt. Proizvodni 

�N�D�S�D�F�L�W�H�W���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H���L�]�Q�R�V�L��404 t/h, a proizvodi se u PK3 i bloku M.  

Naselja Dubrava �L�� �)�H�U�H�Q�ã�þ�L�F�D �X�� �J�U�D�G�X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �G�R�E�L�Y�D�M�X�� �L�]�� �N�X�ü�Q�L�K�� �L��

�E�O�R�N�R�Y�V�N�L�K���N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D���X�N�X�S�Q�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�Q�D�J�H���Y�H�ü�H���R�G���������0�: �N�R�M�L���V�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���X���S�H�U�L�R�G�X��

1971. �± �������������J�R�G�L�Q�H�����2�E�]�L�U�R�P���Q�D���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D���L���S�R�S�U�D�W�Q�H���R�S�U�H�P�H���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L���R�N�R��

������ �J�R�G�L�Q�D�� �X�� �E�X�G�X�ü�H�P�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �W�U�H�E�D�O�D�� �E�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �X�O�D�J�D�Q�M�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �Q�D�� �V�Y�H�� �V�W�U�R�å�H��

regulative. Upravo zbog toga taj dio Zagreba izabran je za razvoj CTS-a koji bi toplinsku 

energiju dobivali iz TE-TO Zagreb. Osnova projekta je zakupljena toplinska snaga krajnjih 

kupaca od 4�����������0�:�����G�R�N���M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�D���L�V�S�R�U�X�N�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�Q�R�V�L�O�D����������������- 74 000 

�0�:�K���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�H�]�R�Q�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �W�U�R�ã�L�O�R�� ������- 11 milijuna m3 

prirodnog plina (Bizek, 2021). �2�S�H�U�D�W�L�Y�Q�D���U�D�]�L�Q�D���S�U�R�M�H�N�W�D���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H�����D���F�L�M�H�O�L��

�S�U�R�M�H�N�W���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q���M�H���X���ã�H�V�W���J�O�D�Y�Q�L�K���G�L�R�Q�L�F�D���N�R�M�H���]�D�S�R�þ�L�Q�M�X���G�L�R�Q�L�F�R�P���X���N�U�X�J�X���7�(-TO Zagreb, 

�D���]�D�Y�U�ã�D�Y�D�M�X���G�L�R�Q�L�F�R�P���X���'�X�E�U�D�Y�L�����5�D�G�R�Y�L�P�D���Q�D���Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�R�M���W�U�D�V�L���þ�L�M�D���M�H���G�X�å�L�Q�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R��

iznosila 5 ���������P�����]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�X���L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���Q�R�Y�H���U�D�]�Y�R�G�Q�H���P�U�H�å�H���L���S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L u duljini od 7 

���������P�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���U�H�å�L�P���P�D�Q�M�L�K���U�D�]�Y�R�G�D��bio �M�H�������������ƒ�&�����D���N�R�G���Y�H�ü�L�K���������������ƒ�&�����6�Y�L�K��������
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toplinskih stanica bile su direktnog tipa s centralnim akumulacijskim sustavom pripreme 

�S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H�����=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D�� �þ�L�M�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�Vke energije ovisi o cijeni 

�S�O�L�Q�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�O�R�å�Q�D���X�þ�H�V�W�D�O�L�P promjenama, CTS nudi stabilnije �F�L�M�H�Q�H�� �ã�W�R�� �X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L��

krajnjim �N�X�S�F�L�P�D���S�U�X�å�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�D��

�L�P�D���E�R�O�M�X���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���J�R�U�L�Y�D���R�G���N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�D���ã�W�R���]�D���U�H�]�X�O�W�D�W���L�P�D���P�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D���� �'�R�G�D�W�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �&�7�6�� �M�H�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�D�V�H�O�M�D�� �%�R�U�R�Q�J�D�M��gdje se nalaze 

�S�R�J�R�Q�L�� �W�Y�R�U�Q�L�F�H�� �.�R�Q�þ�D�U�� �þ�L�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� ���� �0�:���� �,�S�D�N����

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �M�H�� �.�Dmpus Borongaj gdje se prema podacima iz 

�������������J�R�G�L�Q�H���Q�D�O�D�]�L�O�R���V�H�G�D�P���I�D�N�X�O�W�H�W�D���W�H���V�P�M�H�ã�W�D�M���]�D���V�W�X�G�H�Q�W�H���V���N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P���]�D���R�N�R���� 000 

�R�V�R�E�D�����=�D�M�H�G�Q�R���V�D���R�N�R�O�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�L�P�D�����S�R�W�U�H�E�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P���N�R�Q�]�X�P�R�P��n�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

procjenjuje se na 23 MW (Bizek, 2021). Prema analizama HEP Toplinarstva, na CTS bi 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�S�R�M�L�W�L��korisnike samostalnih kotlovnica na Ravnicama ukupnog 

toplinskog konzuma od 26 MW, pogone ZET-�D�� �L�� �R�E�O�L�å�Q�M�L�� �.�D�X�I�O�D�Q�G�� �V��procijenjenim 

konzumom od 6 MW te �.�O�L�Q�L�þ�N�X�� �E�R�O�Q�L�F�X�� �'�X�E�U�D�Y�D�� �V�� �S�U�H�W�S�R�V�Wavljenim konzumom od 10 

�0�:�����2�V�L�P���V�Y�L�K���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D�����R�E�M�H�N�W�L���N�R�M�L���E�L���V�H���W�H�N���W�U�H�E�D�O�L���L�]�J�U�D�G�L�W�L���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

povezivanja na sustav obzirom da je maksimalni kapacitet spajanja krajnjih kupaca 170 MW.  

�6�U�H�G�Q�M�R�U�R�þ�Q�L���S�O�D�Q�R�Y�L����������������- 2035.) HEP grupe obu�K�Y�D�ü�D�M�X izgradnju spojne vrelovodne 

�P�U�H�å�H���Y�H�O�L�N�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���U�D�G�L���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���(�/-TO i TE-�7�2���=�D�J�U�H�E���U�D�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L��

opskrbe te spajanja CTS-�D���=�D�J�U�H�E���V���9�H�O�L�N�R�P���*�R�U�L�F�R�P���L���=�D�S�U�H�ã�L�ü�H�P���X���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

�V�X�V�W�D�Y�����'�X�J�R�U�R�þ�Q�L���S�O�D�Q�R�Y�L�����������������± 2055.) o�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���Y�H�O�L�N�L�K���V�R�O�D�U�Q�L�K���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�K��

sustava i sezonskih spremnika topline �X���9�H�O�L�N�R�M���*�R�U�L�F�L���L���=�D�S�U�H�ã�L�ü�X. Time bi udio OIE u CTS-

�X���9�H�O�L�N�D���*�R�U�L�F�D���L���=�D�S�U�H�ã�L�ü���L�]�Q�R�V�L�R���R�N�R�����������S�R�W�U�H�E�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����1�D���V�Y�H���O�R�N�D�F�L�M�H��

�Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H�� �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�R�� �V�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D��

elektrolizatora za proizvodnju zelenog vodika te prilagodba plinskih turbina na vodik. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���S�O�D�Q�L�U�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���E�D�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�K�U�D�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 

9.1.5. CTS Osijek  

Toplinska energija koja se distribuira putem CTS-a u Osijeku proizvodi se u  

Termoelektrani-toplani Osijek. TE-�7�2�� �2�V�L�M�H�N�� �S�X�ã�W�H�Q��je u pogon 1985. godine, a osim 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�U�D�M�Q�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�H���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���S�D�U�R�P�����6�D�V�W�R�M�L���V�H��

od 7 blokova od kojih se u bloku A, B1, B2, C, D, i E energija proizvodi iz prirodnog plina 

�L�O�L�� �O�R�å�L�Y�R�J�� �X�O�M�D�� �G�R�N�� �M�H�� �E�O�R�N�� �)�� �E�L�R�H�O�H�Ntrana-toplana (BE-TO) gdje se toplinska energija 

proizvodi iz drvne biomase. �(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�H���X���E�O�R�N�X���$�����%�����L���%�����W�H���M�H���Q�M�H�]�L�Q�D��

proizvodna snaga 89 MW���� �V�� �W�L�P�� �G�D�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�]�� �E�O�R�N�D�� �$�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�X��
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�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X. Proizvodni kapacitet toplinske �H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���S�U�Y�L�K���ã�H�V�W���E�O�R�N�R�Y�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���S�U�L�U�R�G�Q�L��

�S�O�L�Q���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���M�H�����������0�:t, a iz istih se proizvodi �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���S�D�U�D���W�H���M�H���Q�M�H�]�L�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L��

kapacitet 160 t/h. BE-�7�2���2�V�L�M�H�N���M�H���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���Q�D���ã�X�P�V�N�X���E�L�R�P�D�V�X���N�R�M�H���M�H��

sa rad�R�P���]�D�S�R�þ�H�O�R���������������J�R�G�L�Q�H�����3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���%�(-�7�2���2�V�L�M�H�N���]�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X��

je 3 MW, za toplinsku energiju 10 MWt�����W�H���]�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�X���S�D�U�X���������W���K�����þ�L�P�H���X�N�X�S�Q�L���W�R�S�O�L�Q�V�N�L��

kapacitet TE-TO Osijek iznosi 212 MWt. 

Vrelovodi kojima se prenosi toplinska energija iz TE-�7�2���2�V�L�M�H�N���G�R���Y�L�ã�H���R�G�����������������N�U�D�M�Q�M�L�K��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� ��������-ih godina te je zbog njegove dotrajalosti smanjena sigurnost i 

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���R�S�V�N�U�E�H�����8�]���S�R�P�R�ü���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���(�8�������������� godine pokrenut je projekt kojim bi se 

�������� �N�P�� �Y�U�H�O�R�Y�R�G�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�Rg otvora 550 mm, zamijenilo novim i modernijim 

�Y�U�H�O�R�Y�R�G�L�P�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���Q�D�]�L�Y�Q�R�J���R�W�Y�R�U�D�����������P�P�����3�U�R�M�H�N�W���E�L���W�U�H�E�D�R���]�D�Y�U�ã�L�W�L���������������J�R�G�L�Q�H���W�H��

bi se njime gubici energije smanjili sa trenutnih 7,66�����Q�D���������������ã�W�R���ü�H���X���N�R�Q�D�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��

�X�ã�W�H�G�R�P�� �X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�G�� ���� �������� �0�:�K���� �7�L�P�H�� �ü�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���S�R�J�R�Q���S�X�P�S�L���]�D���� ���������0�:�K�����ã�W�R���ü�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���G�R�G�D�W�Q�R�P���X�ã�W�H�G�R�P���X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���J�R�U�L�Y�D���]�D���������������0�:�K�����6�Y�H���W�R���ü�H���G�R�Y�H�V�W�L���W�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���&�22 u iznosu od 4 

378 t/g (www.hep.hr, 2021). �'�X�J�R�U�R�þ�Q�L�� �S�O�D�Q�R�Y�L�� �]�D�� �7�(-�7�2�� �2�V�L�M�H�N�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X��

velikog solarnog toplinskog sustava te prilagodbu postrojenja za izgaranje vodika.  

9.1.6. CTS Sisak 

Proizvodnja toplinske energije u CTS-u Sisak proizvodi se u TE-TO Sisak zajedno sa 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����7�(-TO Sisak je u radu od 1970. godine, a sastoji se do pet blokova 

(A, B, C, D, E) i �G�Y�L�M�H���S�R�P�R�ü�Q�H���N�R�W�O�R�Y�Q�L�F�H�����3�.�������3�.���������(�Q�H�U�J�L�M�D���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���L�]���S�U�L�U�R�G�Q�R�J��

�S�O�L�Q�D���O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D�����R�V�L�P���X���E�O�R�N�X���'���J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���G�U�Y�Q�D���Eiomasa. Blokovi A i B od 2018. 

�J�R�G�L�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �Y�D�Q�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �]�E�R�J�� �H�P�L�V�L�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �L�]�Q�D�G�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�K��

vrijednosti. �8�� �E�O�R�N�X�� �&�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �������� �0�:�� �L��

�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���S�D�U�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���������W���K�����3�R�P�R�ü�Q�H���N�Rtlovnice sastoje se od dva parna 

�N�R�W�O�D�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� ���[������ �W���K�� �S�D�U�H���� �D�� �S�D�U�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �X�� �Q�R�Y�R�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �E�O�R�N�X�� �(��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� ���������� �W���K�� �S�D�U�H���� �7�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�Q�L�K�� �S�R�W�U�H�E�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �R�S�V�N�U�E�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �S�D�U�R�P��kada nema potrebe za proizvodnjom 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���X���E�O�R�N�X���&����Blok D, odnosno bioelektrana-

toplana, BE-TO Sisak �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H��te �N�R�U�L�V�W�L�� �G�U�Y�H�Q�X�� �V�M�H�þ�N�X�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

�H�Q�H�U�J�L�M�H���� �3�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�� ���� �0�:���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ������ �0�:t, a 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �S�D�U�H�� �M�H�� ������ �W���K�� Ukupni toplinski kapacitet TE-TO Sisak 

iznosi 100,4 MWt. 
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10. PRIMJERI DOBRE PRAKSE  

10.1. �+�D�¹-Les-Roses, Chevilly-Larue i Villejuif, Francuska 

�+�D�¹-Les-Roses, Chevilly-�/�D�U�X�H�� �L�� �9�L�O�O�H�M�X�L�I�� �S�U�H�G�J�U�D�ÿ�D�� �V�X�� �3�D�U�L�]�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D��kompanija 

SEMHACH �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Qu energiju za CTS. Toplinska energija se proizvodi iz tri 

geotermalna postrojenja, svako postrojenje snage 12 MWt, te se svaki nalazi u jednom od 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�H�G�J�U�D�ÿ�D���� �8�� �]�L�P�V�N�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�Q�D�J�D�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �Q�L�M�H�� �G�R�V�W�D�W�Q�D 

�S�R�W�U�D�å�Q�Mi toplinske energije�����V�W�R�J�D���R�G���������V�W�X�G�H�Q�R�J���G�R�����������R�å�X�M�N�D���G�Y�D���S�O�L�Q�V�N�D���N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�D��

postrojenja snage �Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�X���U�D�]�O�L�N�X���X���S�R�W�U�D�å�Q�M�L����Kao rezervni sustavi koriste se plinski 

�E�R�M�O�H�U�L�������������������W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���V�H���L�]���J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�H���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���X�ã�W�H�G�X���R�G���R�N�R��������

000 tCO2 (www.semhach.fr). Do zimske sezone 2022./2023. planira se implementacija 

�G�L�]�D�O�L�F�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �E�L�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �J�U�L�M�D�O�H�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�X�� �Y�R�G�X�� �L�� �W�L�P�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�L�� �X�G�L�R�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H��

energije iz geotermalne na 80%.  

Jedna karakteristika ovog CTS-�D�� �M�H�� �L�� �Y�L�ã�H�W�H�P�S�D�U�D�W�X�U�Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �N�D�R �ã�W�R�� �M�H��

prikazano na slici 10-1. Visoka temperatura prvo opskrbljuje najstarije zgrade kojima je 

�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Y�L�ã�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �3�U�Y�L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�� �W�R�N�� �V�D�� �V�Q�L�å�H�Q�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �]�D�� �R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �]�J�U�D�G�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Q�L�å�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�H�J�R prvim 

�]�J�U�D�G�D�P�D�����8���G�U�X�J�R�P���S�R�Y�U�D�W�Q�R�P���N�U�X�J�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���M�H���Q�D�M�Q�L�å�D���L���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H��

zgrade kojima nije potreba visoka temperatura toka, te staklenike i baze�Q�H���� �.�R�Q�D�þ�Q�D��

�S�R�Y�U�D�W�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Y�R�G�H�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� �����ƒ�&���� �6�Y�H�� �]�J�U�D�G�H�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�X visoko-

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H���� �2�Y�D�N�Y�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� 

 

Slika 10-1. �3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �&�7�6�� �X�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�L�P�� �S�R�N�U�D�M�L�Q�D�P�D�� �+�D�¹-Les-Roses, 

Chevilly-Larue i Villejuif (IRENA, 2021) 
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10.2. Heerlen, Nizozemska 

Prvi primjer pete generacije centralnih toplinskih i rashladnih sustava nalazi se u gradu 

Heerlen u Nizozemskoj. Kompanija Mijnwater �%�9�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�S�X�ã�W�H�Q�� �L�� �S�R�S�O�D�Y�O�M�H�Q rudnik 

ugljena �þ�L�M�D���V�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�R�G�H���R�G�������ƒ�&���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H�����G�R�N���V�H���X���O�M�H�W�Q�L�P��

mjesecima iz �S�O�L�ü�L�K���K�O�D�G�Q�L�M�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���R�G�������ƒ�&���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Y�R�G�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H����

Distribucijski sustav sastoji se od dva cjevovoda, jedan s hladnijom i jedan s toplijom vodom 

te �P�R�å�H���L�V�W�R�G�R�E�Q�R���R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�H��toplinskom i rashladnom energijom. Razlog tomu 

�M�H�� �ã�W�R��n�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �G�Y�D�� �W�R�N�D�� �N�D�R�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�K�� �P�U�H�å�D���� �Q�H�J�R�� �W�R�N�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �R�G��

cjevovoda ovisi o potr�D�å�Q�M�L�� �]�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���U�D�V�K�O�D�G�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P����Ovakvim sustavom 

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X���F�M�H�Y�R�Y�R�G�L�P�D�����W�H���X���U�X�G�Q�L�N�X�����G�R�N���V�H���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�R���Y�R�G�D��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�� �L�� �X�� �E�R�M�O�H�U�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �]�J�U�D�G�D�P�D�� Svaka velika 

zgrada ili blok zgrada spojeni su na svoju energetsku stanicu u kojoj se nalaze dizalice 

�W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���S�R�W�U�H�E�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D����Na ovaj sustav 

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H���V�X���S�R�V�O�R�Y�Q�H���]�J�U�D�G�H�����W�U�J�R�Y�L�Q�H�����ã�N�R�O�H���L���N�X�ü�H�����D���X�N�X�S�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���J�U�L�M�H���K�O�D�G�L 

iznosi 250 000 m2 �W�H���V�H���X���Q�D�U�H�G�Q�L�P���J�R�G�L�Q�D�P�D���R�þ�H�N�X�M�X���G�D�O�M�Q�M�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D.  

 

Slika 10-2. CTS Heerlen (Boesten et al., 2019) 

10.3. Kopenhagen, Danska 

Kopenhagen je grad u kojem 98% potreba za toplinskom energijom dolazi iz centralnog 

toplinskog sustava kojim upravlja kompanija HOFOR�����8�S�U�D�Y�R���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���Y�D�å�Q�R���M�H���G�D���V�H��

energija koja grije gotovo cijeli grad i okolicu proizvodi iz OIE. Trenutno se toplinska 

energija proizvodi iz �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�Wih kogeneracijskih postrojenja na fosilna goriva i 
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biomasu te spalionice �R�W�S�D�G�D�����8���F�L�M�H�O�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���M�H���R�N�R����������������

TJ, a oko 55% otpada na sam grad Kopenhagen. �*�U�D�G���.�R�S�H�Q�K�D�J�H�Q���W�D�N�R�ÿ�H�U���å�H�O�L���S�R�V�W�D�W�L���S�U�Y�L��

�X�J�O�M�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�D�Q���J�U�D�G���L���Wo do 2025. godine. Kako bi �&�7�6���S�R�V�W�D�R���X�J�O�M�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�D�Q���G�R��������������

godine potrebno je: 

�x �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���S�U�H�V�W�D�O�H���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���Q�D���I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D���V���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���Q�D��

biomasu, 

�x implementirati dizalice topline velikog kapaciteta i �V�N�O�D�G�L�ã�W�D topline, 

�x implementirati back-up tehnologiju koja bi koristila CO2 neutralna goriva, 

�x �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���P�R�G�H�U�Q�L�]�L�U�D�W�L���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X���P�U�H�å�X���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�L���J�X�E�L�F�L, 

�x zamijeniti �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���S�D�U�H���V���Y�U�X�ü�R�P���Y�R�G�R�P�� te 

�x �R�G�Y�D�M�D�W�L�� �S�O�D�V�W�L�N�X�� �L�]�� �R�W�S�D�G�D�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�O�D�V�W�L�N�D�� �Q�H�� �E�L�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�O�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Q�M�H�]�L�Q�L�P��

sagorijevanjem nastaju CO2 emisije.  

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �S�O�D�Q�L�U�D�M�X�� �L�]�J�U�D�G�L�W�L�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �Q�D�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �V�Q�D�J�H�� �R�N�R�� ���� MW do 

2025. godine (www.hofor.dk, 2022). Trenutno je Kopenhagen na dobrom putu da postigne 

�]�D�F�U�W�D�Q�� �F�L�O�M�� �]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X���� �%�L�R�P�D�V�D�� �M�H�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�O�D��

fosilna goriva, a trenutno su u radu pilot postrojenja koja koriste geotermalnu i solarnu 

energiju kako bi se testirala njihova implementacija u CTS.  

 

Slika 10-3. Karta CTS-a u Kopenhagenu (www.hofor.dk, 2022) 
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10.4. Salaspils, Latvija 

�2�N�R�����������J�U�D�ÿ�D�Q�D���6�D�O�D�V�S�L�Osa, �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���&�7�6���N�R�M�L���M�H���S�R�G���X�S�U�D�Y�R�P���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���6�D�O�D�V�S�L�O�V��

�6�L�O�W�X�P�V���� �8���S�R�þ�H�W�N�X��se toplinska energija proizvodila se iz kogeneracijskog postrojenja na 

ugljen i kotlovnice na prirodni plin, no zatvaranjem kogeneracijskog postrojenja morala se 

implementirati �Q�R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�D���E�L�� �M�X�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�O�D���� �'�D�Q�D�V�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D��toplinske energije 

proizvodi iz OIE: 61% iz biomase, 20% solarne energije, 10% iz dimnih plinova te 9% iz 

�S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�O�L�Q�D�����3�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q���V�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�R�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�ã�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X��

izrazito hladnim danima. Zadnjim projektom instalirano je 1 720 solarnih kolektora ukupne 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�����������������P2 snage 15 MW, toplinski spremnik kapaciteta 8 000 m3 te novi kotao na 

�G�U�Y�H�Q�X���V�M�H�þ�N�X���V�D���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�R�P���]�D���L�V�S�X�ã�Q�H���S�O�L�Q�R�Y�H�� �8�N�X�S�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H��

iznosi oko 60 000 MWh. 

 

Slika 10-4. CTS Salaspils (IEA, ECI, 2019) 

10.5. Pokupsko, Hrvatska 

�8���R�S�ü�L�Q�L���3�R�N�X�S�V�N�R���������������J�R�G�L�Q�H���X���U�D�G���M�H���S�X�ã�W�H�Q�D���S�U�Y�D���K�U�Y�D�W�V�N�D���W�R�S�O�D�Q�D���Q�D���E�L�R�P�D�V�X�����6�Q�D�J�D��

�W�R�S�O�D�Q�H�� �L�]�Q�R�V�L�� ���� �0�:�� �L�� �Q�D�� �Q�M�X�� �M�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� ������ �N�R�U�L�V�Q�L�N�D, javni i poslovni objekti te 

�N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�����'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���S�U�H�N�R���W�R�S�O�R�Y�R�G�Q�H���P�U�H�å�H���W�H���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�R�G�V�W�D�Q�L�F�D��

�N�R�G�� �V�Y�D�N�R�J�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �8�� �S�U�Y�R�M��ogrjevnoj �V�H�]�R�Q�L�� ������������������������ �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� ������ 000 kWh 

�W�R�S�O�L�Q�H�����D���S�R�W�U�R�ã�H�Q�R���M�H�����������W���G�U�Y�Q�H���V�M�H�þ�N�H���V���Q�D�J�O�D�V�N�R�P���G�D���F�L�M�H�Y�L���Q�D���X�O�D�]�X���N�R�G���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���Q�L�V�X��

�E�L�O�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �þ�L�P�H�� �V�X�� �J�X�E�L�F�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �E�L�O�L�� �Y�H�ü�L����Cijena topline bez PDV-�D�� �]�D�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D��

�L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������� �N�Q���N�:�K�� �]�D�� �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D�� �L�� ������0 kn/kWh za pravne osobne. Cijeli projekt 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�N�R�� ���� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �N�X�Q�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�� �M�H�� �L�]�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �(�8���� �8�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���N�R�U�L�V�Qika te izgradnja sabirno-�O�R�J�L�V�W�L�þ�N�R�J���F�H�Q�W�U�D za 

biomasu �N�R�M�L�P���ü�H���V�H���R�O�D�N�ã�D�W�L���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���E�L�R�P�D�V�H���L���G�L�U�H�N�W�Q�D���S�U�R�G�D�M�X���L�V�W�H. 
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11. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�&�H�Q�W�U�D�O�Q�L�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �M�H�G�D�Q�� �V�X�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �L�]�D�]�R�Y�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �W�U�D�Q�]�L�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D��

obnovljivim izvorima energije. �'�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �N�R�U�L�V�W�H�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �W�H�� �M�H��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �Y�L�V�R�N�R-temperaturnoj vodi kao radnom mediju prijenosa 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���V�X���]�D�K�W�M�H�Y�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���]�E�R�J���O�R�ã�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���]�J�U�D�G�D���L���Y�L�V�R�N�R-

temperaturnih sustava grijanja u zgradama. Prvi korak prema dekarbonizaciji CTS svakako 

je zamjena starih i dotrajalih visoko-temperaturnih radijatora sa radijatorima kojima za rad 

nije potreba tako visoka temperatura ili  uporaba podnog grijanja. Kada se promijene zahtjevi 

potro�ã�D�þ�D�� �Q�D�� �R�Y�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q, �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�L�W�L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�� �Q�L�å�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H���W�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���Y�H�ü�L���X�G�L�R���2�,�(���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���]�D���&�7�6�����7�U�H�Q�X�W�Q�R��

�Q�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �]�D�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P�� �R�G�� �2�,�(�� �P�R�å�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�W�L�� �V�D�P�R�� �E�L�R�P�D�V�D���� �Y�L�V�R�N�R-

temper�D�W�X�U�Q�D�� �J�H�R�W�H�U�P�D�O�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�O�L�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�V�R�N�R-temperaturnih dizalica 

�W�R�S�O�L�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�D���L�]��drugih OIE. Iz tih 

�U�D�]�O�R�J�D�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�O�L�Q�� �L�� �G�D�O�M�H�� �R�V�W�D�M�X�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�D�Q�� �L�]�Y�R�U�� �H�Qergije u 

CTS-u. Osim biomase i visoko-temperaturne geotermalne energije koja nije dostupna na 

�ã�L�U�R�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����R�V�W�D�O�L���2�,�(���Q�L�V�X���X���Y�H�O�L�N�R�M���X�S�R�U�D�E�L���X���&�7�6-�R�Y�L�P�D�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�R�U�D�V�W���W�U�H�Q�X�W�Q�R��

�E�L�O�M�H�å�L���V�R�O�D�U�Q�D���W�H�U�P�D�O�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�D�����D�O�L���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�X�Q�þ�H�Y�R�J���]�U�D�þ�Hnja nema dovoljnom tijekom 

zimskih mjeseci �N�D�G�D���M�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�D�����R�Y�D�N�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D�S�U�D�Y�R��

�V�X�� �Q�D�G�R�S�X�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�� �G�U�X�J�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�O�L�Q�D�� �L�� �E�L�R�P�D�V�H�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H��

�N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�H�� �W�R�S�O�H�� �Y�R�G�H���� �.�O�M�X�þ�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�� �ã�W�R��

�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�Wavanje solarne termalne energije su sezonska �V�N�O�D�G�L�ã�W�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �E�L��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Y�L�ã�N�R�Y�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �W�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X��

zimskim mjesecima. Kod nisko-temperaturnih CTS-a���� �L�O�L�� ������ �J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �M�H�� �X�S�R�U�D�E�D��

dizalica topline kod krajnjih korisnika te j�H���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���U�D�G�Q�L�K��

�I�O�X�L�G�D�� �V�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�P�� �*�:�3-om jako bitno za �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L 

dekarbonizaciju sustava. Postoje brojni primjerni dobre prakse CTS-a koji imaju visoku 

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L��udio �2�,�(���W�H���V�H���W�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���W�U�H�E�D�M�X���U�H�S�O�L�F�L�U�D�W�L���Q�D���V�Y�D���V�O�L�þ�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �ã�W�R �Y�L�ã�H���V�P�D�Q�M�L�O�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�����G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �F�L�M�H�Q�D�� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L��

rada CTS-�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �I�R�V�L�O�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �W�H�� �M�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �G�R�� �N�D�G�� �ü�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �U�D�G�� �E�L�W�L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L��

ispativ. 
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