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Il POPIS .25,47 (1, KRATICA

CRS zcentralni rashladni sustavi

CTS zcentralni toplinski sustavi

DH z*engl.district heating

ETS- engl.Emissions Trading System
EU zEuropska Unija

EUA - engl.European Union Allowance
GWP zengl.global warming potential
OIE zobnovljivi izvori energije

TES zengl.thermal energy storage



1. UvOD

8 VYLMHWX SURL]YHGHQH HQHUJLMH WURA&LstMsBHUQD JULN

LQGXVWULML X NXuDQVWYLPD GRN VH RVWDWDN QDM

grijanje staklenika (IEA, 208. 8SUDYR MH SURL]JYRGQMD WRSOLQVNH
HPLVLMD XJOMLPQRJ GLRNVLGMHWIHNRE RRRPIQRNWR]DXQSI

VPDQMHQMH HPLVLMD 3UHPGD VHNWRU JULMDQMD L KO

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

pHJD JRWRYR SR Buropdk@Koniiijh, 300d). @ R2adnjim 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 RIJXUQRVWL ]D XpLQNRYLWR L RGUALYR JULN

I1DMYHUL SUREOHP GHNDUERQL]DFLMH VXVWDYD JULMDAQ
WRSOLQVNLK VXVWDYD &76 ,DNR MH WR QDMEROML L QD
sredinama, zbog MOLNH L VWDOQH SRWUDAQMH ]D HQHUJLMRF
LPSOHPHQWLUDQMX REQRYOMLYLK L]YRUD -H@diz\bdiL MH 9H 1
seL] IRVLOQLK L]YRUD QDMYLAH L] SOLQD L XJOMHQD D pH
uNRMLPD VH JHQHULUD HOHNWULPQD HQHUJLMD GRN VH R
za grijanje. Osim plina i ugljena, u centralnim toplinskim sustavima koriste se i obnovljivi
LIYRUL HQHUJLMH DOL X SXQR PDQMHR ba@pdd] ®©Kugd DMY LA
tehnologije koje se koriste u veoma malom udjelu, a koje su perspektivne za implementaciju

u centralne toplinske sustave su: geotermalna energija, sotgiittska energija, uporaba
GL]DOLFD WRSOLQD WH LVNeéhergij@Wy kovhDrlvbg ofpallesS Ovalk9iH WR' S
VXVWDYL EL RVLP SURL]YRGQMH HQHUJLMH WUHEDOL RP|
L]JQLPQH YDAQRVWL XNROLNR VH ]D SURL]YRGQMX HQHUJI
RVLIXUDOD YHUD 10mexlfb& LOQRVW L VPDQMH



2. CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI

SUHPD |]DNRQX R WUaL&A&WX HQHUJLMH 11 &76 VX WEF
SURL]YRGQRJ SRVWURMHQMD WRSOLQVNH HQHUJLMH L
postrojenju generira se toplinskarsishladna energija te se kroz cjevovode distribuira do

NUDMQMLK SRWURa&DpD JGMH VH NRULVWL |]D JXwakMDQMH S
VXVWDYL VX QDMHILNDVQLML X JXVWR QDVHOMHQLP SRG
usporedbi sa decaWUDOL]JLUDQLP VXVWDYLPD 8SUDYR ]JERJ WIH

energetskoj tranziciji.

U 2018. godini manje od 6% toplinske energije u svijetu generirano je tXCTR G pHJID MH
YLAH RG WUHUOULQH SURL]YHGHQR X .LQL L 5XMLIVAQ MH(XDR
toplinskom energijom u 2018. godini proizvedeno je iz @ISIEA, 201D). Toplinsku
energijuizCTSD QDMYL4H NRULVWH NXUDQVWYD D PDQMH VH N
sektoru flika 2-1.).

m <y ve3$/mIndustrija Komercijalni sektor

Slka2-1. .UDMQML SRWUR&DpPL WRSEoPiYNHa RENRIJ22MH L] &76

9HULQVNL XGLR X SURL]Y-RGdaM liz fdsprithUgbtive, HHok je&udi®
obnovljivih izvora koji se koriste u CFX X VYLMHW X i udio OIEDINCYS4d ima

Europa. U 2015. udio OIE u centralnim toplinskim sustavima u EU27 iznosio je 30%, a
QDMYHUL XGLR X WRPH LPDMX )LQVND 'DQVND AYHGVND I
porast od 3%slika 22.).



Slika 2-2. Prikaz udjela fosilnih goriva i OIE u Kini, Rusiji, EU27 i ostatku svijeta (JEA
2020)

3UHPD VFHQDULMX HQHUJHWVNH WUDQVIRUPDFLMH NRML

godini udio toplinske energije proizvedeneQiS X L]J]QRVLWL RG XNXSQH
HQHUJLMH L XNXSQH SRWUDAQMH |]D WRSOLQMNRP HQH
77%.

Od svih tehnologija proizvodnje toplinske energile u €XS GDQDV VX QDMp|
kogeneracijska postrojenja. Toplina koja nastaj ovim postrojenjima je nusprodukt
SURL]YRGQMH HOHNWULPQH HQHUJLMH L XSUDYR ]JERJ V
NRWORYQLFD 'DQDV VH NDR SULPDUQL L]JYRU HQHUJLMH N
L]IYRUL HQHUJLMH E LdvrRah& éherdijX)ipudi Bityad. KotldvhRe su i danas
SRSULOLpPQR IDVWXSOMHQH X SRGUXpMLPD JGMH QLVX L]J
i kaorezervniVXVWDYL WH ]D SRNULYDQMH YUAQH SRWUR&aQMH
fosilna goiva, ali i biomasu te kruti otpadbzirom na energetsku tranziciju, obnovljivi
L]IYRUL HQHUJLMH SRVWDMX VYH YLXHR®RHMNOD WXL @ D MNbH
postrojenja koja koriste biomasu i otpad, a osim toga postoje centralni toplinski sofitavi k
NRULVWH VXQpHYX L JHRWHUPDOQX HQHUJLMX GL]DOLFF
industrijskih postrojenja.



3. CENTRALNI RASHLADNI SUSTAVI

SRWUHED |D UDVKODGQRP HQHUJLMRP X NRQVWDQWQRP M
XWURVYYXNKISQ]RP VDVWDYX KODYHQMH pLQL PDQMH RG R
X XVOXAaQRP L LQGXVWULMVNRP VHNWRUX ]D UD]JOLNX R
sektoru. N0 SRWUDAQMD UDVWH Lzbog\GDDPDEQYRR DN WERD X LY F
temperaturauzrokovanimklimatskim promjenama+ ODYHMHMBDMEUAD UDVWXuD
HQHUJLMH X ]JUDGDPprDstorédh LRQHORODYHRMXSQH 12 DOQH ¢
HOHNWULPQRP HQHUJLMRP X JRGLQL ,($%$

DisStULEXFLMVND-P WHDAp RIB6MH GLVW U-b.ESastdjiMe/ bdRedndU HAL &
SROD]J]QRJ L MHGQRJ SRYUDWQRJ FMHYRYRGD VDPR VH X
WRSOD YUXuD YRGD 'RYRGQD WHPSHUDWXUD MddmRNR f &
]D GRELYDQMH MR& QLALK WHPSHUDWXUD 1DNRQ L]JPMHQ
YUDUD SUL WH PS&We2iDér QY Generiranje rashladne energija odvija se
SXWHP NRPSUHVLMVNLK LOL DSVRUSFLMVELHKQMBIEFKODGQ
koristiti i duboka hladna jezerska ili morska vod2 ELp QR ~\RXY I&5/8N XSL L L]JUDVF
SRMHGLQLP GLMHORYLPD QDVHOMD V YLVRNRP SRWURA&aQNM
i CTSD X MHGDQ FHQWUDOQL VXVWDY PRindg KREQMLWL
.RULAWHQMHP GL]DOLFD WRSOLQH X FHQWUDOQLP VXVW
WRSOLQVND HQHUJLMD aWR UH X NRQDpQLFEZDMNRWHUY M L
SURL]YRGQMD UDVKODGQH HQHUJLMKXWREMWY QW H JX INNRDQD
GRELMHPR WULJHQHUDFLMVNL VXVWDY NRML SURL]JYRGX
jednom postrojenju. GlaanSUHG QR VW NRUh FWWWMDDUDX KKECDQROIHQD S
HOHNWULPQRP HQHUJLM Rk ¥ajqiVBHRWQLRPA PIMH QHFBRRD DM X R
GRGDWQL SURVWRU ]DLRDWX CPIDRAVHD@AMRORIBYADYDQMD V
WURANRYH HOHNWULPQH HQHUJLMH



4. REGULATORNI OKVIR EUROPSKE UNIJE ZA CTS

(XURSVND HQHUJHWVND SR Cstupoia) & toGsh: @didarr®® p siyuthaQ D S H
RSVNUED LQWHJULUDQR WUAL&WH HQHUJLMH HQHUJHW
GHNDUERQL]DFLMD 7UHQXWQL FLOMHYL (8 ]D JRGLQ
plinova za 40% u odnosu na 1990.,Rdi2,( RG WH SRYHUDQMH HQHUJHW
za 32.5%. Sektor toplinarstva, a samim time i CTS, imaju veliku ulogu u ostvarenju ovih

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

4.1.Direktiva opromicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije
(2018/2001/EUV)

3UHPD pQ dirékhvE o promicanju uporabe energije iz obnovljivih izvora energije, cilj

VYDNH GUADYH pODQLFH MH SRYLVLWL XGLR 2,bodaVHNWR
NDR JRGLAQML SURNDNEREGQMDpR@DW |BR L RG GR
RG XGMHOD REQRYOMLYH HQHUJLMH X VHNWRUX JULMDQM
DNR VH X GUADYDPD pODQLFDPD QKXBRYRIHEOMDYD RWS|

yODAIDNVWH GLUHNWLYH RGQRVL VH QD FHQWUDOL]JLUDQR
SRYHUDQMH -2,fa Kajgahpg SRVWRWQL ERG NDR JRGLaAaQML S|
razdoblje od 2021. do 2025. i za razdoblje od 2026. do 203M, pdli L RG XGMHOD HQF
REQRYOMLYLK L]YRUD HQHUJLMH L L] RWSDGQH WRSOLQ
KODYyHQMX Xi ,]QURBDQ/X GUADYH X NRMLPD XGLR 2,( L RW
toplinskim i rashladnim sustavima prelazi 604y VH ]|D QMLK UDpXQD GD LVSX
NULWHULMH 7DNRYHU RSHUDWRUL FSQMWNOIMXPILKVL BBVKO
HQHUJLMRP L] 2,( L RWSDGQH WRSOLQH L KODGQRUH LOL
WUHUH VWUD QHGCRNROIMIRY BRX RGUHYHQH NULWHULMH 8N
D AHOH LVNOMXpLWL L] VXVWDYD PRJX WR QDSUDYLWL
SURL]YRGLWL VDPRVWDOQR L] 2,( LOL DNR QMLKRYR DOWH
XpLROWLWRVW 8NROLNR GUADYH pODQLFH LPDMX XGLR FHCQ
jednak 2% ne zahtjeva se primjenjivanje ovih stafdatrebne mjere za provedbu ovih

SODQRYD XWYUyYyXMH VYDND GUanDyYD ]D VHEH XnViYRMLP L

klimatskim planovima



42.'LUHNWLYD R HQHUJHWVNRM XpLQNRYLWRVW (8 1
HQHUJHWVNRM XpLQNRYLWRVWL (8

'LUHNWLYD R HQHUJHWVNRM XpLQNRYLWRVWL L] JRGL
zaprimenX YLVRNRXpPLQNRYLWH NRJHQHUDFLMH L XpLQNRYLW
WH SRWLpH QD aWR YHUH NRUL&AWHQMH LVWLK 8 LVWRM
KODYHQMH GHIL@XVIWQOR MHQNOLRD AL]LUD QR Jpalrehljddd QM D L (
najmanje 50% obnovljive energije, 50% otpadne topline, 75% topline dobivene

kogeneracijomili5¢o NRPELQDFLMH WDNYH HQHUJLMH L WRSOLQH"

8 'LUHNWLYL R LIPMHQL 'LUHNWLYH R HQHUJHWVNRM XpLC
VYH GUALD¥H PpMUMHEDOH LVNRULVWLWL VYD UDVSRORALYD
RVWYDULOH XaMHHXHRNQHWILMISURPLFDQMHP RGUALYLK \
XpLQNRYLWRJ FHQWUDOL]JLUDQRJ JULMDQMD L KODYHQM
KODYHQMH7DNRYHU VH LVWRP GHILQLUDMX SUDYLOD ]D PMN
KODYyHQMH L WRSOX YRGX

Trenutno je u tijeku revidiranje Direktive gromicanju uporabe energije iz obnovljivih
izvora energijd 'LUHNWLYH R HQH U J Hako/bl §&Nmpieoe Qitdd noliWIR V W L
VPDQMHQMD VWDN O H Qddhdsi ia 1990L 86L2013D. dline.

43.'LUHNWLYD R HQHUJHWVNRM Xp L QikhigeviilDiveRtverd 1JU D G D
HQHUJHWVNRM XpLOQNRYLWRNWIHWVRRM XPLOQNRWILWR W/

6HNWRU ]JJUDGDUVWYD NOMXpQD MH VWDYND X RVWYDUI
FLOMHYD 1DMYHUL SRWURAaDp HQHUJLMH X (XURSL SUHG
SRWURAQMH HQHUJAM® PO (IBVWKAWH QDMVHOX HPLVLMD VW
Trenutno je oko 35% zgrada u EU starije od 50 godina i oko 75% zgrada je energetski
QHXPLQNRYLWR 6DPR ]JJUDGD VH UHQRYLUD VYDNH JRC
politike u direktiviiz 2018.stRaH QHJR X GLUHNWLYL L] JRGLQH 5F
]JJUDGD VPDQMLOD EL VH XNXS QB%S BwirjliR 15i @\CBerkisgeH UJ L M H
za 5% ww.HF HXURSD HX 8 PODQNX GLUHNWLYH R HQH
navedeno je da nove 1§D G H XNROLNR SRVWRML PRJXUQRVW PRL
VOMHGHUD pHWLUL VXVWDYD GHFHQWUDOL]JLUDQL VXVW]
REQRYOMLYLK L]YRUD NRJHQHUDFLMD GDOMLQVNR LOL I
seuciHORVWL LOL GMHORPLpPpQR WHPHOML QD HQHUJLML L
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JULMDQMH KODYHQMH RGQRVL QD FHQWUDOQH WRSOLQV
7TDNRYyHU VH RYLP GLUHNWLYDPD SRWLpH NRULAWHQMH =
L]JJUDYHQH SRVOLMH SURVLQFD PRUDMX ELWL JJU]
direktive iz 2018.2018/2001/EU2018/2002/EU2018/844/EU), sastavni su dio EU paketa
yLVWD HQHUJLMD ]D VYH (XURSOMDQH

4.4.Uredba o upravljanju energetskom unijom i@&@ YDQMHP X SRGUXpMX NOLP
(2018/1999/EUV)

Kako bi se dosegli zacrtani ciljevi u 2030. i 2050. godini, Uredba o upravljanju energetskom
XQLMRP L GMHORYDQMHP X SRGUXpMX NOLPH SRVWDYOI
SUDUHQMH QDSUHWNDH]PERY DANRIJI G WAHD YRREPODQLFH ELOD
HQHUJHWVNL SODQ GR NUDMD JRGLQH NRML PRUD V
VLWXDFLMD X VYDNRM GUADYL pODQLFL PRJOD L]JJOHGD\
Nacionalnih energetskih planbD LJUDYHQH GUXJD DAXULUDQD YHU]LMI
OLSQMD 7DNRYHU VYDND GUADYD pODQLFD PRUD L]YNM
EHQWUDOQL WRSOLQVNX VXVWDYL NDR L GUXJL PRJXUL
sastamisusadJaDM 1DFLRQDOQLK HQHUJHWVNLK SODQRYD

4.5.Primjeri CTS projekatdinancirani iz EU fondova

4.5.1. KeepWarm

SURMHNW A3REROMADQMH XpLQNRYLWRVWL VXVWDYD GDO
.HHS:DUP XVUHGRWRpPHQ MH QD XEU]DQT3@ Mskhan§e@j® JDQMD
HPLVLMD VWD N OpfelaskoM Lid BEXJQRYDODJRGEX UDJ@LpLWLP
PRIXUQRYOMLYQPL FLOM MH LPSOHPHQWDFLMD 2,( WRpPpQLMF
te optimizacija modernizacija iS U R & Ldistd@djdke PUHAH REQRYDIrdpBWORY Q|
PMHUH HQHUJHW YV RHRXMHNW RNYR RARGY/IMDLL U D PLHEKFRIIDPINRG G X X
VXUDGQMX D RGQRVL QD VHGDP J|HPDOMD LVWRpPQH (XUR
BNUDMLQX +UY DBMnha Natalterigtika bivdg projekta je njegov rad na pilot
SURMHNWLPD WH LQWHUDNFLMD VD SRYO DR FNHLEEM PWXDRD
projekti ostvareRadovi obavljeni u sklopu ovog projekta nalaze se u tadliciProjekt je
]DSRpHR X WUDYQMX WH ]DYU&GLR X SURVLQFX J
iznosio je 2 098 497,504 j@/WHcijelosti financiran isredstava EU.



Tablica 4-1. Radovi obavljeni u skloplleepWarm projektéprema
www.cordis.europa.eu, 2022)

Obuka 52 CTS operatera, ukupno 813 sudionika (617 zaposle
CTSai 196 vanjskih dionika)

Tehneekonomske studije VWXGLMH NRMH XNOMXpXMX
pojedine CTSove

Poslovni planovi VWUXpQMDND REXpHQR ]D L]
razvijena su 24 poslovna mda zamodernizacijuCTS-ova
Ulaganja 12CTSD MH RVWYDULOR XODJDQMD,
NUDMD RpPpHNLYDQD L QPYLHOL W
GR NUDMD RNR PLOLMXQTE

8aWHGD HQHUJ| 484,24 GWh
SRYHUDQMH XG| 223,42 GWh

Smanjenje CO2 emisija | 98,201 t

4.5.2. RELaTED

Cilj projekta RELaTED €nd. REnewable Low TEmperature Dist)ige ostvaritikoncept
decentraliziranih niskoWHPSHUDWXUQLK GLVWULEXFLMVNLK PUHA&D
YHUHJ XGMHOD 2,( 7DNRyYyHU ]JERJ VPDQMHQMD WHPSHUD\
WURANRYL JERJ VPDQMHQMD JXEL\pOnmanyipBstozhj@®ts EROMI
SURL]YRGQMX HQHUJLMH WH LPSOHPHQWDFLMH 2,( .RQFF
'DQVNRM (VWRQLML BUERMMINW &3S0QMREQVNRMN MHU HOHNW
NRMRM MH SURL]JYRGQMD HQHUJLMH GZHF BBRWWDMIX] LLU BQE
SBURMHNW MH ]DSRpHR X VWXGHQRP D IDYUAHWDN M
BNXSQL SURUDpPXQ L]QRVL Y2 RG pHJD MH

EU. 2pHNLYDQL UH]XOWDWL SURMHNWD VX

X proizvodnjaen&J JLMH L] 2,( L LVNRULAWDYDQMH RWSDGQH W

x isporuka toplinske energije pri40 f &

X koncept podstanice s trostrukom funkcijom: isporuka i primitak toplinske energije te
VSDMDQMH 2,( QD GLVWULEXFLMVNX PUHAaX

Xx NRULAWHQMH UHYHU]JLEUODRMR @M HDIO KD YWHREWH. Q AIVH D

x LQWHJULUDQL VRODUQL WRSOLQVNL IDVDGQL VXVWD
GLVWULEXFLMVNX PUHA&X



4.5.3. Upgrade DH

Projekt Upgrad®H (end. District heating, DH odnosi se na radove vezane uz nadogradnju

i modernizacijuCTSsu¢/ DYD NDNR &dpevfotimam&ERIOKMEQNRYLWLK GLVWL

PUHAD 7HPHOMQH DNWL YpoRalaYdlhaBdliR MM N BHbacipaiMul p X M X

financiranje iodabir poslovih modeb, kao i razvoj nacionalnih i regionalnikcijskih

planova SURMHNW MH |DSRpHR X VYLEQMX lodosynhd LR X U

VHGDP GUADYD %RVQX L +HUFHJRYLQX 'DQVNX +UYDWVI

U svakoj od ciljanitzemaljaproces nadogradnje i modernizacijekpmnut je na&konkretnim

SULPMHULPD GL YV WRidjdkt§e-IL dijeloitiLfidaritichH & Bredstava EU, a iznosi
ZpHNLYDQL UH]XOWDWL SURMHNWD VX

X SULPDUQH XaWHGH HQHUJLMH L VPDQMHQMH HPLVLML
X SRYHUDQL XeGdpkheR aldr®dji@ilQizvora topline, te
X PRIXUQRVW UHSOLNDFLMH SUH®@RAaHQLK UMHAHQMD



5. PODJELA CENTRALNIH TOPLINSKIH SUSTAVA
Ne postoji jedinstvenpodijela sustavaali centralni toplinski sustavi mogu kategorizirati
prema parametrima koji ih opisuju.

5.1.PodjelaSR YHOLpPLQL

&EHQWUDOQL WRSOLQVNL VXVWDYL PRIJX RSVNUEOMLYDWL
SRGUXpMD rNaDjRnaB&lRi kvattovi 9HOLpPLQD VXVWDYD PRaH VH R

parametrima:

x

duljina toplovodnog sustava,

x

broj toplinskih podstanica,
x EURM VSRMHQLK SRWURAaDpD
LQYHVWLFLMVNL WURA&DN

x

x

razina kompleksnosti sustava (npr. broj proizvodnih lokacija, broj spojeva,
UDJJUDQDWRVW PUHAaH
LVSRUXpHQD HQHUJLMD

x

x

instalirani kapacitet sustava
X SRNULYHQD JUIRUtD&.26BY UaLQD

SBUHPD YHOLpPLQL UD]JOLNXMHPR PLNUR PDOL WH YHOLNL ¢

O9HOLNL &76 LPD QDMGXaX WUDGLFLMX NRULAWHQMD D pkhH
SRWURADPL VX keXndDsQi¥& YRY LWHOYULMHPH SRNXaADYD VH

obnovljive izvore energije u ovakve sustave.

ODOL &76 WRSOLQVNRP HQHUJLMRP RSVNUEOMXMH PDOL E
VUHGQMH YHOLNH LQGXVWU L MtdgriraneCONEYod Wk WTEBYd pHAauH
IRVLOQD JRULYD NRULVWH VH NDR UH]HLM pHLaGristeNDH SNR N U L

manjim naseljima.

Mikro CTS instalirajusg D MRa PDQML EURM SZRAY tddkog Drpj@kofs@ka G R
jednostavni su za izgradnju i nisu potrebe dugotrajne javne procedure. Korisnici se
PHYXVREQR GRJRYDUDMX R QDpPLQX LJUDpPpXQD FLMHQH L
preuzima upravljanje nad sustav@irR U D4t klii 2021).

5.2.PodjeiID SUHPD WHKQLpNLP NDUDNWHULVWLNDPD
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SUHPD WHKQLpNLP NDUDNWHULVWLNDPD &76 VH PRaH SR
SRWURaQML WRSOLQVNH HQHUJLMH

BUHPD ORNDFLML SURL]JYRGQMH WRSOLQH &76 VH PR
decentralizirane stave. . UR] SRYLMHVW YHULQD VXVWDYBkaVX ELOI
energija proizvodilase QD MHGQRM ORNDFLML L GLVWULEXLUDOD
NRIHQHUDFLMVND SRVWURMHQMD VD PDQMLP WRSOLQ\
XUDYQRWH\QWIHY DDDGBPDWVLPL]DFLMX SURL]YRGQMH HOH
YULMHPH UDVWH EURM GHFHQWUDOL]JLUDQLK VXVWDYD J

ORNDFLMD L LOL L] YL&4H UD]JOLPLWLK L]YRUD H@GHUJIJLMH -

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 energijaizCT8vaSUHQRVL VH GLVWULEXFLMVNRP PUH&RP
SULMHQRY WRSOLQH X SURAORVWL VR QB X|plH@EN R YNNRWLIPV W
VH NDR PHGLM ]D SULMHQRYVY WRSOLQH NRULVWL YRGD 5D
SRG WODNRP QD WHPS HeUdkWWXN\DW D YRNRRR I XfELWILsY UOR Xp
YHUL UL]JLFL RG WRSOLQVNULWDNKIERD DGMRH SRV HEMHAKN LX O/RE
VX SUHGQRVWL VXVWDYD NRML NRULVWH WHPSHUDWXUH
PRIXUQRVWL WRSOLQVNLK JXELWDND X GLVWULEXFLMVNR

navedenih prednosti trend razvggaprema niskdgemperaturnom CT8 s temperaturama

11



GLVWULEXFLMH QLAaLP RG f& 1R SULPMHQMLYRVW RYLK
krajnjih korisnika. 'LVWULEXFLMVNH PUHAH NRMLPD VH WRSOLQD
PRJX ELWL U Dd;@azlkujevio Kpritdddrid, sekundarne i tercijarne distribucijske
PUHAH rBalPUPHDEUH LJUDYQR LOL SXWHP LIPMHQMLYDpPpD WRS
WRSOLQH GRN MH VHNXQGDUQD RGYRMHQD RG SULPDUQH
MH NXUi@DEQWOVNUDMQMHJ NRULVQLND 2YLVQR R YHOLDL
LOL GYLMH UD]JLQH PUHAD

Druga podjela odnosi se na izravne i neizravne sustave. U izravnim sustavima voda iz
GLVWULEXFLMVNH PUH&H WHpH L]UD@Qrth nedastiakd REODFL M H
aAaWR VX YLVRND WHPSHUDWXUD X VOXpDMX LVWMHFDQMD
pHauL QHL]JUDYQL VXVWDYL JGMH VH WRSOLQD L] SULPDUQ
SUHQRVL SXWHP LIPMHQMLYDpPD WRSOLQH

SRWPRAWDRSOLQVNX HQHUJLMX PRJX NRULVWLWL VDPR ]D .
L SULSUHPX SRWUR&AQH WRSOH YRGH 5D]JOLND MH aWR V
SRWURAQRP WRSORP YRGRP PRUDMX UDGLWh samoMaHNRP FL
grijanje rade sezonskKil sustavima koji koriste solarnu toplinsku energiju i otpadnu toplinu

SRWUHEQR MH GD NUDMQML NRULVQLFL RVLP ]D JULMDAQ
SRWURAQH WRSOH YRGH NDNR Ehenif¢ UljethiR tdjeséaria®ddaY LAN R

grijanje prostora nije potrebno.
5.3.PodjeaSUHPD NRUL&AWHQRM WHKQRORJLML L JHQHUDFLML

UYL NRULMHQL FHQWUDOQLK WRSOLQVNLK VXVWDYD VH
CTSova |DSRpLQMH JRGLQH NDGD MH X SRJRQ SXaWHQ ¢
Lockport u SADu. Od tada je tehnologija napredovala te danas razlikujemo pet generacija

centralnih toplinskih sustavieoji su prikazani na slici2. 2QR &8WR MH JIOnNMHGQLp!
generacijama CTF<® MH GD RSVNUEOMLYDp WRSOLQVNRP HQHUJLN
]D LVWRP WH RVLIXUDWL GD YRGD LOL SDUD NRMD GROD]

tlaku i temperaturi.

Prva generacija centralnih toplinskih sustava temeljila se na generiranju pare u postrojenjima
NRMD VX VDJRULMHYDOD XJOMHQ *RWRYR VYL VXVWDYL
ovu tehnologiju. Visoke temperature i tlakovi, niska efikasnostLhdlsiH NRMH VX VH GR
XVOLMHG HNVSOR]LMD SDUH NDUDNWHULVWLpPQH VX ]D F
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NRQGHQ]DWD pHVWR NRURGIRIPO®MWEBRWH I ORXGOMND DY
HQHUJHWVNX XpLQNRYLWRV W jeniDi@mWwijinV tehrRigglding,Liako X VW D Y
SRVWRMH QHND SRGUXpMD JGMH VH MR NRULVWH NDR &V

Cilj druge generacijeCF® ELOD MH XaWwHGD JRULYD L SRYHUDQMH H
SRVWURMHQMD NRULVWLOD \phn, @ Baliby $& dis@iirhla XoHGM H Q L

SRG YLVRNLP WHPSHUDWXUDPD YHULP RG f& SRG YLVR
se od 1936h do 1976LK L XSUDYR X WRP SHULRGX SRpLQMX VH N

postrojenja.

Primarni motiv za izgradM X VXVWDYD WUHUH JHQHUDFLMH ELOD MH
SRYHUD HQHUJHWVND XpLQNRYLWRVW QDNRQ QDIWQLK N
QDIWRP =DWR VX RYDNYL VXVWDYL YHULQVNL NRULVWL
VXVWDY L PigedtebmdiRy/ iFstlarnu energiju. Kao i kod druge generacije, toplina se

GLVWULEXLUDOD YRGRP DOL QD QLALP WHPSHUDWXUDP
]DVWXSOMHQL GDQDV DOL VH VYH YLaAH SRpLQMX ]JDPMHQ

YyHWY UVWaXjulA®BI NDUDNWHUL]LUD QLAD WHPSHUDWXUD GL\
RPRIJIXUXMH HILNDVQLMX LPSOHPHQWDFLMX REQRYOMLYI
WHKQRORJLMD L VXVWDYL VNODGLAWHQMD RPRJIJXUXMX RY
Kao izwori energije koristi se otpadna toplina iz kogeneracijskih postrojena, podatkovnih
centara, biomasa, dizalice topline visokog kapaciteta, geotermalna i solarna energija te ostali
nisko WHPSHUDWXUQL L]YRUL WRSOLQH 2VIWHIWDNRMBQ WID
]D KODYHQMH pLPH VH SRYHUDYD XNXSQ@WAXPLOAQNRYLWRVW

Trend opadanja temperature distribucije nastavlja se u petoj generacig. JE&peratura
GLVWULEXFLMH SULEOLAQD MH RNROLA®RWMUWER §B U WXN
LIRODFLMRP VXVWDYD FMHYRYRGD 6YDNL REMHNW VSRMN
topline koje bi u zimskoj sezoni toplinu distribucije koristile za grijanje, dok bi u ljetnim
PMHVHFLPD LVWX NRULVWLOH ]D s& ®iazdebfimaHsto2rgneNeY LP QL
SRWUHEH ]D JULMDQMHP L KODYHQMHP RPRJXULOR NRULA
u objektima kojima je potrebno grijanje, no potrebno je regulirati temperaturu distribucije
NDNR EL RVWDOD X UDYV SARdp ¥pling &oGldRbi sef KoristiDtBmperatura

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

izvora. Ovakvi sustavi doprinose boljoj kvaliteti zraka te su G€utralni.
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Slika 5-2. Prikaz svih generacija CT& (premaEuroheat & Power2020)
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6. NISKO-TEMPERATURNI CENTRALNI TOPLINSKI SUSTAVI | OIE

.DNR MH YHU QDYHGHQR X pSHWHYWKYRER QdHeE Y EIIOdpinskid X

i rashladnih suste koristile bi obnovljive izvore energij®anas se u CT8 kao izvor
HQHUJLMH QDMYLaH XSRWUMHEOMDYD SULURGQL SOLQ L
YRGD WHPSHUDWXUH GR f& 7DNR YLVRNH WHPSHUDWX
otpadrom toplinom iz komercijalnih i industrijskih postrojenjgako bicentralni toplinski

i rashladnisustavibili u skladu s ciljevima EU potrebno je:

x implementirati niskoWHPSHUDWXUQH L]JYRUH WRSOLQH X YHI
QRYRL]Jabekté] QH
X LPDWL PDOH JXELWNH X GLVWULEXFLMVNRM PUHAL

x

koristiti OIE i otpadnu toplinu,

x

integrirati CTS u pametne energetske sustave,
x UD]JYLWL LK X]LPDMXuL X RE]JLU ORNDOQH HQHUJHWVN
X SULGRQLMHWL UD]Y Rn\Ostava(und letval ROMIR HU JH W V
5DJ]OLND L]JPHYyX WUHQXWQH VLWXDFLMH L RQH NRMD VH I
6-1.

Slika 6-1. Put prema idealnom CT& (prema IRENA2017)
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=D UD]J]OLNX RG WUHUH JHQHUDFLMH pHWYUWDOkoSHWD E
f& L QLaAH 7R QH VDPR GD EL RPRJXULOR LPSOHPHQWDFL
nastaju zbog visokih tempaura smanijili za oko 75%. et al, 2017).Prednosti nisko

temperaturnih CT®va prikazanesu naslici 6-2.

Slika 6-2. Prednosti niskdemperaturnih CT®va (prema EK & SCIS, 2020)

Kako bi se nskoWHPSHUDWXUQL L]YRUL HQHUJLMH PRJOL LPSOH
tehnologije: dizalice topline VNODGLaAaWD WRSOLQVNH HQHUJLMH

lako se dizalice topline mogu koristiti u CT% WR QLMH pHVW VOXpDM 3UH
dizalice topineNRULVWLOH EL VH NRG NUDMQMLK NRULVQLND QD
WHPSHUDWXUQD HQHUJL Mdistild NGCDLNVRV EILEXH LYRANRLI P WGHJ B O |
generirala toplinska energija dovoljna za grijanje. lako se dizalice topline gniditreatsko

neutralnom tehnologijom, rashlal 1OXLGL NRML VH WUHGXWQR Q
hidrofluorougljikovodici (npr. R410a koji imaju visok potencijal globalnog zagrijavanja

(GWP, Global Warming Potential). Trenutno se takvi rashladnu fluidi izbazwporabe,

QSU 5 D VH QHUH VPMHWL NRULVWLWL X QRYLP VXVWDY
rashladnim fluidima s manjm GWRP D WHKQRORJLMD QDSUHWGXMH SUH
RG VYLK WUHQXWQR SR]QDWLK UDVKODI®QPdK IOXLGD LPD
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.DNR EL VH RVLJXUDOD IOHNVLELOQRVW VXVWDYD L XVS
HQHUJLMH LPDMX YHOLNX YDAQRVW X VXVWDYX iH VDPR

]D VNODGLAWHQMH YLAND HCDHNQL WIHh Y aXW R B OIOR B WRIREA H
NRULVWLWL ]D JULMDQMH KODYHQMH LOL VH SRQRYQR

WHKQRORJLMD MHIWLQLMD MH X RGQRVX VNODGL&WD ]D H
UMHEHQMH VX ]D QHZTSH QkDIstaRovine Xvdielkaergije.

CTS nije usko vezan ni uz jedan izvor enerd)e.199Q 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 z&® (Mathiesen et al., 2019). U narednim poglavljima opisani su
PRJXUOL L]JYRUL HQHUJLMH NRML E&a.GRYHOL GR GHNDUERRQ

6.1.Geotermalna energija

*HRWHUPDOQD HQHUJLMD REQRYOMLY MH L]YRU HQHUJLMI
temperattamadiMHOL VH QD QLVNR - ff&& L WULNRBRQYARHNHPSHUDW)
! fé& $NR MH WHPSHUDWXUD JHRWHUPDOQH YRGH QD X
X SRVWRMHUH GLVWULEXFLMVNH & X\KSBDRMW ERIP MO [SRWQLE
modifikacije. Visoketemperaturna geotermalna energija primarno se koristi za proizvodnju
HOHNWULpQH HQHUJLMH DOL L X NRJHQHUDFLML JGMH
HOHNWULpPQH HQHUJDkakli duRavilne|jpdinatip sddlslakdD kpMYH. A H R G
90% vlastitepotrebe za toplinskom energijom dobiva iz geotermalne engi&ENA,

2020h).

U 2020. godini 350 CT8%vD NRULVWLOL VX JHRWHUPDOQX WRSOLQX
UD]OLpLWLP ID]DPB. UBUYRWMHWNXLNDSRVWURMHQMD VH RW
RE]JLURP QD HXURSVNH SROLWLNH RpHGECMBE2)WYH YHUH SR
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Slika 6-3. Karta geotermalnih CT8va u Europi (EGEC, 2020)

1DMYHUL EWKBjiMkorgsegeotermalnu nalazi seFuancuskagj zatim na Islandui
IMHPDpPpNRM LDNR ]DMHGQR VD SURMHNWLPD X(sikR]YRMX 1
6-4). PRUDVW NDSDFLWHWD RG Gra Islandu,J R&tudKoji QDM Y L a
Nizozemskoj (slika-5.).

Slika 6-4. Broj operativnih geotermalnih CT&vai onih u razvoju (EGEC, 2020)
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Slika 6-5. Geotermalni CTSvi od 2010. do 202@odine(EGEC, 202)

2VLP SRGUXpMD VD YXONDQVNRP DNWLYQR&a&UX NDR aWR V
JHRWHUPDOQLP JUDGLMHQWRP XDYHEBWR MR GIDX{PpRI®V NHR
energiaSULGRELYD VH SUL QLVNLP LOL VUHGQMLBRUWHPSHUL
SURQDOD]H QD YHULP GXELQDPD aWR |]QDpL GD MH UL]LN
YLVRNL WURANRYL E X aHQpodeblja\étHplikal gebtervhbins éhprgifa M
NRPELQDFLML VD GL]DOLFDPD WRSOL @ldgroiZvDdNARjpdhtls JHR W F
QDIWRP L SOLQRP WH VH QMH]LQLP L]GYDMDQMHP PRaH N
NRULAWHQMD JHRWHUPDOQH HQ H selakhmidlirsiXvadts dubokiH QL U >
EXARWLQVNL L]P MeQriddt yebtpimalidren€dij@mad drugim OIE je njezino
NRULAWHQMH NUR] FLMHOX JRGLQX ole ptsRekdl BazDa VH S UL
SRVWURMHQMD |]D SURL]JYRGQMX WRSOLQVNH L LOL HOHN\
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6.2.Solarna energija

6RODUQD WRSOLGVMIIBD MRUWILEWMQDD HVNXUDQVWYLPD ]D JUL
tople vode. Ovakvi sustavi velikog razmjera mogu se koristiti u-G.TiBostoje dvije vrste
solarnih kolektora: ravrsolarni kolektori kod kojih je proizvodnja toplinske energije ispod

f& WVRHQNHQWULUDMXUuUL NROHNWRUL NRML PRIIX fGRVHUL S
%H] REJLUD NRMD RG RYLK WHKQRORJLMD VH NRULVWLOD
FHQWUDOL]JLUDQR L GHFHQWUDOL]JLUDQR .ODavhbpDQ FHC
proizvodnog postrojenja na jednoj lokaciji te se toplinska energija prenosi distribucijskim
VXVWDYRP '"HFHQWUDOL]JLUDQL LOL GLVWULEXLUDQL QD}p!
QHNROLNR UD]OL pL Wsa HistithMitiiskovinDnié&l Rl PS &aYBtbpD € [postaviti
QD NURYRYH REMHNDWD LOL QD WOR 'DQDaQML. VXVWD\
6XQpHYD HQHUJLMH PR&H VH LQWHJULUDWL X &76 GR
topline i do 50% Rutz et al, 2019).

Geografski gledano LQWHJUDFLMD VRODUQLK SDQHOD PRJXUD MF
NUHWDQMHP SUHPD MXaQLMLP GLMHORYLPD UDVWH EURM
HQHUJLMD *ODYQL SUREOHP MH GRRWXEMRMWR WHRERE&Iq
JRGLBQMRD]YRGQMD RG **K QD MHGQRP KHNWDUX =DWR
decentralizirane proizvodnje energije. Dodatmolgjem solarnih kolektora su dnevni i

JRGLAQML FLNOXVL 7LMHNRP QRUL QHPD SURL]JYRGQMH
SURL]YRGQMD WLMHNRP JLPVNLK PMHVHFL NDGD MH SRW
8NROLNR QH SRVWRML SRWUDAQMD |]D JULMDQMHP X OMHW
nije isplatv. SBUREOHP MH PRJXiUH ULMHALWL NREBWDNWREBEPQWF
energjieL NRULAWHQMHP WRSOLQVNH HQHUJLMH MWHSWLE QP
NRULAWHQMD VRODUQH HQHUJLMH ]D JULMDQMH MH SXWiI
HOHNWULPQX HQHUJLMX L] VRODTSQ Ha pWwiklodhid thplivgkde PR aH

energije.
6.3.Industrijska ¢padna toplina

2WSDGQD WRSOLQD L] LQGXVWULMVNLK SURFHVD SHUV
toplinskim sustavimaORaH VH NDUDNWHUL]JLUDWL SUHPD WHPSHU
industrjeL SURFHVD L] VRIMBH SRWXWHPHRWSDGQH WRSOLQH RE
PRaH LVNRULAWDYDWL X YHU SRisoksReMpeiatumminy K2amam¥ LPD |D
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topline ili u nske WHPSHUDWXUQLP GLVWULEXFLMVNLP PUHAaDP
PRWHQFLMDO LVNRULAWDYDQMD RWSDGQH WRSOLQH EL\

internetski promet u stalnom porastu (Jones, 248)postoji nz faktora koji se moraju

razmotriti prije implementacije otpadne topline u CGTfHirzelet al, 2013):

X

KolipLQD HQWSIRLMWHRSOLQVNRP NDSDFLWHWX ®BHGLMD 1
protokui WHPSHUDWXUQRM UD]JOLFL L]JPHYyX WHPSHUDW X
potrebne temperature u CIS

Temperaturna razinadVR MH YLAD WHPSHU@pWett e otpedAlRJ L]YR
WRSOLQX ODNaH NRULVWLWL X GUXJLP SURFHVLPD
Sastav i vrsta: morge X]HWL X RE]JLU NRG L]JERUD NRPSRQHQ
LIPMHQMLYDpL WRSOLQH YHQWLOL L FLMHYL .RUR]L®
skratiti vijek trajanja kompoenti. Kako bi se izbjegla npr. kondenzacija korozivnih
WHNXULQD PR&aH ELWL SRWUHEQR RJUDQLPLWL WHPS
7DNRYyHU PRA3aH GRAWRRPDDOMXAIMMHDBDORWRN DOL L XpL
topline i drugih komponenti.

ViVWD RWSDGQD VH WRSOLQD PR&H ED]JLUDWL QD JUCL
]D LVNRULVWLWL RG WRSOLQH VDGUADQH X WHNXULQI
Istovremenostu LGHDOQRP VO XpD MXsdpujagia G otém WeRuEkO L Q D
NDR L SRWUHED ]D WRSOLQRP .RG SRMDYH X UD]OL
WRSOLQVNL VSUHPQLFL X VYUKX EDODQVLUDQMD SUR
TrajaneoYLVQR R VYUVL |D NRMX VH NRULVWLrdgghvSDGQD
GRVWXSQRVW WLMHNRP FLMHOH JRGLQH MHU VH QI
LQYHVWLFLMH LOL VH PRA&H NuRopit 80Go¢dr D dsusridju L & W H ¢
NROLpLQL YUHPHQX LVSRUXNH WH R SRVWXSFLPD NR
UdaljenostinvesW LFLMVNL WUR&NRWIR $ Q L QL WA B EOXKELD 1P L &
PDOH XGDOMHQRVWL L]JPHYyX ORNDFLMH L]YRUD L SRW

,OGXVWULMVND WRSOLQD SULN® DMHID WHHp HDV UARN B R MDW D ¥
NROLPLQDPD WH SUL maLl sviiil prodéhrePdsdtupr2 \wtpadre topline iz
LQGXVWULMH L]JUDYyHQ MH SURMHNW 675%$7(*2 JGMH VF
SHWURNHPLMD LQGXVWULMD SUHKUDQH L SLUD SUHUDGH
nePDJQHWLpPpQLK PRRM phpitavtiSkarBka indugtrifplika 6-6. pokazuje izvore

otpadne topline u Europi.
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Slika 66. ODSLUDQMH UD]JOLpPpLWLK L]JYRUD RWSDGQH WRSOL
STRATEGO projekta (STRATEGQ01%)

9HULQD L]YRUD RWSDGQH WRSOLQH QDOD]L VH X EOL]LC
SRWUD&QMX ]D WRSOLQVNRP HQHWNY.IMWR RQ Dp LR RRH OLH) G R\
VYRMX HQHUJHW WPiiapidejeamatpddie Fogina iz industrijskihrpces

pokrila bi minimalno 25% proizvodnje toplinske energije iz CI& bez potrebe za
nadogradnjom sustayRaardekooper et al., 2018).

6.4.Nisko-temperaturna otpadna toplina

2WSDGQD WRSOLQD SUL GR f& SUHGVWDYOMD YHOLNL
niskotemperaturne WSDGQH WRSOLQH D pHWLUL PRJXUD DQDOL]
5H8VH+HDW SRGDWNRYQL FHQWUL NDQDOL]DFLMD EROQ

8 SRGDWNRYQLP FHQWULPD WRSOLQVNDHQMWUILMHD LV K IRK
energije. Zagrijani zrakc L VH PRJDR SURYRGLWL NUR] LIPMHQMLYD
izvor u dizalicama topline$NR VH ]|D SULPMHU X]PH SRGDWNRYQL FHC
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RSWHUH WHRGM BQMBAP RVIHUX LVSXawbD @WRNVRIS ARINRV N H
ukupne engjije koja je potrebna za rad podatkovnog cewnav.reuseheat.¢2027).

Temperatura kanalizacijskih sustava u prosijeku jec10f & D OMHWL L GRa f& WH
koristiti za grijanje u kombinaciji s dizalicama topline. Prema STRATEGO projektu 5%
XNXSQH SRWUDAaQMH ]|D WRSOLQVNRP HQHUJLMRP X (XURS
X QDVHOMLPD V YL&H RG VWD QR Qdathe to@ing8 WR RG
otpadnih voda od oko 150 TWh/god2 N R ]JJUDGD X 1MHPDpPpNRM EL VF
NRULAWHQMHP RYH WHKQRORJLMH

2WSDGQD WRSOLQD L] EROQLFD WUJRYLQD L VOLPQLK RE
u. Prema ReUseHeat oko 3,3 TWh/god otpadne temwmiazi iz bolnica, a potencijal se
XWURVWUXpXMH DNR X RE]JLU X]PHPR GUXJH VOLpPpQH REMEF
NODRQLFH YHOLNL ORJLVWLpPNL FHQWUL L VO

Toplinska energija stvara se X SRG]JHPQLP &AHOMH]QLFDPD ]JERJ VWL
uspaavanja vlakova, te se sustavima ventilacije ta tsghrenergijaLV S XawWwbD X DWPRVIH

EU, JUDGRYD LPD SRG]JHPQX A8HOMH]QLFX VD RNR N
VYMHWVNRM UDJLQL SRYHUDYD QD Preird R&ReHEat Imdg N R
bi se pridobiti 6,7 7:K WRSOLQVNH HQHUJLMH SR JRGLQL L] R

ELOR ]QDpDMQR ]D -MRUWIBWHHEQLMHEX ¥H6 SUREOHP SUHYH!
SRG]JHPQLP AaHOMH]QLFDPD SRVHELFH X OMHWQLP PMHVH

6.5.Biomasa

U 2018. godin9,5% ukupne primarne energije proizvodilo se iz biomBsama scenariju

energetske transformacije koji je izradila IRENIRENA, 2020)) taj udio bi se do 2025.

WUHEDR SRYHUDWL QD nakod fasthih\WdRvad)Q DMYMDIQ MBLR WRS!
energije proizvodi s& biomase 16,7%Calderon et al.2020). . RULAWHQMH ELRPDVF
ELWL LVNOMXpPLYR ]D SURL]YdRtG §MofistWuRk&ene@afiNGt $¥ig HU J L v
obnovljivih izvora, biomasu je najjednostavnije koristitiu GKS EXGXuUL GD VH X VX
SRVWL&X YLVRNH WHPSHUDWXUH L QLVX SRWUHEQH QL
Biomasa se koristi i za proizvodnju biodgof D NRMD VH WDNRYHULoviRJIJX NRUL
=DPMHQD SULURGQRJ SOLQD VD ELRSOLQRP GRYHOD EL G
WH SRYHUDOD XGLR 2,( X FHQWUDOQLP WRSOLQVNLP VXV\
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5D]OLPLWL VX QDpPLQL VWYDUDBND]ERBPODYVIOLPLRQE B HRY
YHULK-R78RULVWL VH JORPD]QL RWSDG GUYQRJ SRGUL
HOHPHQWL« SLOMHYLQD GUYHQD VMHpPND GUYHQL RW!
LOQGXVWULMVNL SHOHWL i ®refi¢iuia hi@rias@®MiosiBy zaVATSS HO H W |
SRWUHEQR MH RNR NJ 0:K SHO H\prépas@vlienu efikdsribsk VM H p
od 75% (KeepWarm2020) %LRPDVD PRUD ELWL SURL]YHGHQD QD R
XPLQNRYLWD X VPDQMH Q lhsva Patovjé EUBbpSKey oMiSijel Qsiggi L K S

QHREYH]XMXiH SUHSRUXNH ]D NULWHULMH RGUALYRVWL

QDMPDQMH 0: LQVWDOLUDQH WRSOLQVNH LOL HOHNWUL}

x =DEUDQD NRULAWHQMD ELRPDVH X]JRMH@MgQD SRG
SRGUXpMD V YHOLNLP VDGUADMHP SRKUDQMHQRJ XJO
velike bioraznolikosti.

X 2VLIXUDWL GD ELRJRULYD HPLWLUDMX EDUHP PD
obradatransport, itd.) u usporedbi s fosilnim gorivima. Kual/ih se postrojenja ova
brojka penje i do 50% u 2017. te 60% u 2018.

x 'DWL SUHGQRVW QDFLRQDOQLP SURJUDPLPD SRWSRU
postrojenja.

x 3RWDNQXWL SURYMHUX SRGULMHWOD VYH ELRPDVH N
RGUALYRVW

%LRPDVD SUHGVWDYOMD HILNDVDQ QD¢ XQWOPDh BRXWAR YR G

RGUALYH RSVNUEH 7DNRYHU MH 2,( V QDMQLALP LQYHYV
WURAGANRYLPD

6.6. Powerto-heat (P2H)

U regijama s visokim udjelima proizvodn@ti OHNWULpPpQH HQHUJLMH L] 2,1
YMHWURWXUELQD L IRWRQDSRQVNLK UHOLMD YL&aADN HOH
WRSOLQVNX GLVWULEXFLMVNX PUH&X SRPRUX WRSOLQVN

(OHNWULPQL NRWORY HNWMDYHY@K SIQHW ¥ DM X NKXWHROS O L Q V N X
NRWORYD VX HOHNWURGH NRMH VX RNUX&HQH YRGRP WH

GRYRGL GR |DJULMDYDQMD YRGH =DWLP VH WRSOLQVND
topline. Druga vrsta e WULPQLK NRWORYD VX SURWRpPQL JULMDD
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HOHPHQDWD SUHGDMH WRSOLQVNX HQHUJLMX VWUXML YF

N: L 0: D NRWORYD VD HOHNWURGDPD L]JPHyYX L 0:

3RVWRMH UD]JOLPLWH kampiasiiskes apEpMtijske i iRSmilskeH ali
NRPSUHVLMVNH VX QDMSULPMHUH® KabHzvbr ©dind pridgui H N R U

koristiti zrak, geotermalnuenergiju, vodu ili otpadnu toplinu =D UD]JOLNX RG HOHN

NRWORYD NRML VH sQiddad<iranibe ki dehevganitske? U H dikhlice
WRSOLQH VH NRULVWH ]D SR IR&rloy PaQdgd isekDih@eRtigijgRiS W H U H U

WURANRYL L RYLVQRVW R FhoMd HQ Ljedh® HyNwWeU prpfPede HQH U J
implementacijitoplinskihdizalicau CTSOU&aQD SRWUR&GQMD WRSOLQVNH H(
pokriti drugim izvorom topline zbog toga sdizalice toplineijetko primjenjuju kao jeina

tehnologija proizvodnje toplinske energije u GIiS
6.7.,]D]RYL NRU L-danpetvroih QuokaNrergije u CTS

Prije nego se krene u bilo kakav projekt, bdazgradnja novgili UHNRQVWUXNFLMD SR
CTSa, potrelno je
Xx iPDWL VD]QDQMD R SRQXGL L SRWUteAdERtljalfidb WRSOL

XaWHGDPD HQHUJLMH
Xx oOGUHGLWL NRML 2,( VX QDMEROML ]D NRULAWHQMH ]I
HQHUJLMH PRAaHEGRELWL L] LVWLK
X izraditt WHKOQHKERRRPVNX DQDOL]X L QD RVQRYX QMH RGU
Brojni su izazovi koji se javljaju pri implementaciji niskemperaturnih izvora topline.
*ODYQL L]JD]JRYL L PRIJXUD UMHEBHQMD SULND]DQL VX X WDE
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Tablica6-1. *ODYQL L]D]JRYL L PRJXUD UMH aHempeat8uhL. LPSOHPH
izvora topline

Nisko-temperaturni

X - Glavni izazovi ORJXuUD UMH&HQ
izvor energije

Geotermalna | Visoka ulaganja SURYRYHQMH RSVHAaQlI
energija Rizik izrade EXARWL ,JUDPXQ SURGXNWLYQ
Smanjenje proizvodnje | Monitoring proizvodnih karakteristika

tijekom vremena / pad . o

temperature tijekom ObradaiRG U a D YDQMH WH

vremena geotermalne vode iznad temperatureg
]DVLUHQMD RWRSOMH

ORJXUQRVW NR RGUADYDQMH RSUHPH

nakupljanja kamenca

Solarnatermalnal 6HJ]RQVND UD](Q . R Uédnge ne samo za grijanje, nego
energija GRVWXSQRVWL ]D SULSUHPX SRWURA

Visoka ulaganja .RULAWHQMH ]D KODYVH
2JUDQLPHQD W L SRWUDaQMD ]D JULNMN

-DX]LPD YHOLN .RULGAWHQMH VNODGL?

Instalacija mkrovove, spremnike,
QHNDGDAQMD RGODJD

Otpadnatoplina | 2GUALYRVW Ugovori za osiguranje opskrbe
Promjenijivi uvjeti .RULAWHQMH VNODGL?
opskrbe

.RPELQLUDQMH SULNGC
visoke temperature u dovodni vod i
QLAH WHPSHUDWXUH

7TDNRYyHU L]DVRIP SHYWDNWXUQLK VXVWDYD MH RVLIJXUDWL P
tople vode u svrhiv S U M H [xdntaiQakij® vode bakterijaarLegionella pneumophila.

2YH EDNWHULMH L]D]JLYDMX EROHVipdleS OX@aBR je ¥/ DYD Q
bitno regulirati temperatwr vode. Na slici 6-7. prikazanje visok rizik od Legionelle pri
WHPSHUDWXUL WRSOH YRGHHDLR RQHIDOWNYRAH SRVWRMDW I
LIQDG f& DOL MH RQHPRJXUHBRRWERWIHKRDROUPBHNQR@DNIL
PRAH VSULMHpPLWL UL]JLN RG EDNWHULMH X SRamigRIAQRM W
obraduili fizikalnu obradu i druge alternativhe metode. Takvi tretmani imaju za cilj ubijanje
bakterija prisutnih u vodi ili spff pDYDQMH 4LUHQMD EDNWHULMH RJUDC

unutar sigurnosne granice.
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Slika6-7. 8WMHFDM WHPSHUDWXUH QD UD]JPQRADYDQMH EDNW
HPT, 2020)

6.8. Financijski smisao implenméiranja OIE u CTS

2VLP aWR VH EDYH SUXAaDQMHP YUOR YDAaQH XVOXJH ]D M
NRMD SRVOXMX QD wuUuaLawX L WHAH RVWYDUHQMX GREL

financijske prednosti OIE i otpadne toplin@dnosu na fosilna goriva:

x Razumni periodi povrata investicieQDURPLWR RSHUDWLYQL WURZ:
RGUADYDQMD
X (NRQRPLpQR SULODJRYyDYDQMH SRWUHEDPD L PRJ>
primjenom modularnih tehnologija;
x Stabilni te pri tom jeftini ili beglatni OIE i otpadna toplina dostupni na lokalnoj
razini;
X &LMHQH IRVLOQLK JRULYD UH VH GXJRURPQR SRYH
SRYHUD QM proizaMddRjéi MiiRad®te uslijed ubrzavanja porasta cijene emisija
u EU (KeepWarm, 2020)
(XURSVND 8QLMD ORNDOQH L GUaDYQH YODVWL WDNRYHU
VWLPXOLUDMX UDVW NRULAWHQMD 2,( L RWSBh&iQdilu. WRSOLC
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%DQNH WDNRYHU SRVWDYOMDMX VYH VWUR&H XYLMHWH
ILQDQFLUDQMH SURMHNDWD V IRVLOQLP JRULYLPD ]QDpPD
FLMHQH HPLVLMVNLK MHGL Q Dpetas/U/DNONENNCT BoRmMph@dipL SRYH
koriste fosilna goriva. Samim time dolazi do poskupljenja energije kod krajnjih kupaca.

,PSOHPHQWLUDQMHP 2,( X &76 HOLPLQLUDOL EL VH WURA
HPLVLMVNLK GR]YROD 8V SR U H Griamijskil poQatagaNAaliCT/® U D N W H |

koji koriste fosilna goriva i OIE prikazana je u tabkep.

Tablica 6-2. Karakteristike PRJXULK L]YRUD HIQKdepWaivhH0R0) 7 6

Snage Investicijski 5 0 WURANR V%{,ngig\?o HQ
postrojenja WURANR) .
plinova
1,5% investicije +
Ugljen 1-100 MW 1.2 0vs O: Y2 0:K WURE& 320400 kg/MWh
goriva
q 2-5% investicije +
1 .
/IRaLYR 0,525 MW 0% 0: WURANRYL . 250 kg/MWh
3% investicije + 40£60
Prirodni plin 0,520 MW 0% O: Y4 0:K WURA& 180220 kg/MWh
goriva)

Biomasa 1-50 MW 0,3 0¥ O: 1,8-3% investicije /

Solarni 1 1 )

kolektori do 100 MW 200 /o P 1- % 0:K /

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

energija

Cizellies 1-15 MW 0,35 0% O: 2-3% investicije /

topline
Otpqdna 0,45 0% 0: 4% investicije /

toplina
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7. INTEGRACIJA POHRANE TOPLINSKE ENERGIJE U CTS

SRWUDAQMD ]D WRSOLQVNRP HQHUJLMRP YDULUYPHWXMHNR
JLPVNLK L OMHWQLK PMHVHFL 6axBrisRntolLvBriia, lali R Sjévad U H 0 H C
SURL]YRGQMH WRSOLQVNH HQHUJLMH LQRMEXLWD B MNHE HVQNVD
toplinske energije (TES, ehd hermal Energy Storag&oji mogu biti manjih kapaciteta za

SRNULYDQMH YUAQH SRWUR&GQMH LOL VH]RQVND VNODGLA

=D SRNULYDQMH YUAQH SRWUR&AQMH QDM pthhésferskivhH NR UL
WODNRP JGMH VH YRGD SRKUDQMXMH QD WHPSHUDWXUL ¢
QD WHPSHUDWXUDPD YL&ALP RG f& NRULVWH VH VSUHPQ
toplinske energije od atmosferskifibog visokih tlakova ovi spre@ LFL SRGOLMHA&X VV
VLIXUQRVQLP SURSLVLPD aWR UH]XOWLUD YLVRNLP WURS3Z
QHGRYROMQH SRKUDQH WRSOLQVNH HQHUJLMH NRG DW
spremnikp RG WODNRP PRJX VH VPDQM Lspremnilka gdjeisy ro@jiliH P G Y R
GRQMD ]JRQD RGYRMHQH IOHNVLELOQLP VORMHP =ERJ WH:
WH MH PRJXUH VNODGLaAWLWL YRGX QD WHPSHUDWXUDPL
JRUQMRM ]8DN QDABROM X LijiRGEpbirabiXo jeQ BMS inpRERentirati
VHIRQVND VNODGLAWD nakBliRoOG IQWH V8 OS\RHVIDM H B YMadid Q DV X
pHWLUL JODYQD NRQFHSWD YHOLNLK SRGIHPQLK.WRSOLQ\
(Rutz et al, 2019).

Slika7-1. 5D]OLpLWH YUVWH SRG]HRD &.200PDGLAWD WRSOLQF
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.RG pHOLpPQRJ VSUHPQLND NRQVWUXNFLMD VH LJUDYyXMH
plastike. S unutarnje strane se postavlja sloj od polimer@ HK Uy DoMDOILHNID NDNR EL
VSULMHpPpLOR SURGLUDQMH YODJH GRN VHu ®HEiBROLQVND

spremnika.

6SUHPQLN X REOLNX L]JROLUDQH MDPH LJUDYXMH VH WD
QHSURSXVQD REORJD 1DMVNXSOML L QDM]DKWMHYQLML
nije poduprt nosivomkonstrukcijom nego pluta na vodi. Tempdure u ovakvim
VSUHPQLFLPD NYUHfi&X VH GR

.RG VSUHPQLND X REOLNX EXaRWLQD WRSOLQVND HQHUJ]
GXELQD L]PHYyXZa pdhranu iRrpljenje toplinske energije kagistH LIPMHQMLYD|
topline kojimogubit. X REOLNX MHGQRVWUXNH LOL GYRVWUXNH 8 |
PRJX ELWL LJUDYHQH RG pHOLND LOL VLQWHWLpPpNLK PDWH

Toplinsku energij PRIJXUH MH VNODGLAWLWL L X SRG]JHPQH YRGRQ
VORMHYL NRML RNBXRXRK WERGHRIMYV GRWUHEQH VX EDUHP
SURL]YRGQD D GUXJD XWLVQD 7RSOLQVND HQHUJLMD EL
vodonosnika proizvodi hladna voda te se zagrijava i ubrizgava u togdbhnosnikte

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

Cijene toplinske energije iz CT& uvelike ovise o cijeni energenta iz kojeg se toplinska

HQHUJLMD SURL]JYRGL .RG IRVLOQLK JRULYD NRMD VH G
volatine,sRVFLODFLMDPD LIPKYyRUR&AORP VWROMHUX 3URPLMH
JRULYD SRYH]DQH VX VD PDNURHNRQRPVNLRkKXcHfeieH WLP D L
fosiinh JRULYD ODNR RVFLOLUDMX X SURVLMHNX VH VPDWU
VXVWDYL NRML NRULVWH IRVLOQD JRULYD LPDWL SXQR Yl
FLMHQH JRULYD QHJIJR L JERJ SRYHUDQMD FLMHQMHQD HP|

8.1.Ugljen

,DNR VX SRVWURMHQMD QD XJOMHQ QDMYHULK gj®]LYQLK
VWDNOBQLRPRIYY®O 8SUDYR MH WR U i@tRakdridwlRenMMdseGD QD V
u preostalimradnim postrojenjima ugljemamjenjuje prirodnim plinom ili nekim drugim

izvorima energije Cijene ugljena imale su trend porasta do 2019. godine kada je cijena
SRpHOD sSDGDWL 3DG FLMHQH SULSLVXMH VH VPDQMHQN
XJOMHQD NRMHJ VYH YLAH YPPMWAND¥MXHSSRILPREGQRMIHOhB
koristi uglien,teVH X (8 SRVWURAXMX SURSLVL R IRVLO®®dsP JRULY
FLMHQD X JRGLQL SRVOMHGLFD MH SRUDVWD SRWUD?Z
RG SDQGHPLMH SRVHE LRAHIisQ@2di2DRM djdhR Bgljdhbl ddsaghd X
QDMYHUX FL REBRD%/!L. IRHADEG dmu je situacija u Kini koja je imala visoku
SRWUDaQMX ]D HQHUJLMRP D PDQMDN RSVNUEH XJOMI
Australskog ugljena nije pomogla njezinoj situaciji, kao ni plinska kriza u Europi &oja |
SRYHUDOD RVODQMNMNRMHQ@M KIODHMHARMHQH X SRYLMHVWL
XQD]DG SHW JRGLQD WH VH RpHNXMH L GDOMQML SDGD FLl
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Slika 8-1. Cijena futuresuigovora ugljena unazad pet godimadanl0.12.2021[$/t]

(www.finance.yahoo.con021)
82./RALYR XOMH

,DNR VH L] JDUDQMHP ORALYRJ XOMD HPLWLUD PDQMH HPL
YLAH LIEDFXMH L}RXYSRPWDD BHH (KL @ R® Vkdo ¥radd\Wddvd B CT™D Y D
ovima koji koriste prirodni plin& LMHQD ORALYRJInXt® AMDRSMBWILGOMHYR
8-2.

Slika 8-2. Cijena futuresX JRYRUD ORA&ALYRJ XOMD XQD]DG SHW JRGLQ
nafte Brenha danl0.12.2021[ O R & $K10QM Kafta $/barrgl (www.finance.yahoo.com,
2021)
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8.3.Prirodni plin

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

MH GDQDV SULKYDWOMLYL L]YRU HQHUJLMHbrafyE€TSeH VP DW L
koristi prirodni plinza proizvodnju energij€ijeneprirodnogplinasuizuzetnopromjenjive

a postoje i velike razlikevisnonaNRMHP W U & leaNA/skici\33. ikaSaKevsu cijene
prirodnogplina na nizozemskons O L Q V N R PTTFY ®jena fMiaXprati cijenu nafte, ali

MH WDNRYHU MDNR SRGORAQD L]PMHQIRPYMHXNVMOQUMMHGANMHRS
X OLVWRSDGX JRGLQH XJURNRYDQR MH EURMQLP pLPE
L GXabD ]JLPD JR GQ P HORWIRD OIHK N Bishost© Divezudpiha 2D
5XVLMH NRMD MH hH 1®JUPODUR DX CDOONBROEHULQH YMHWUD L P
padalinapLPH VH VPDQMLOD SURLMWRXGWDD WRDHNG MMWDRIG RRUL

ostavilo je priodni plin kao dominantni energent za proizvodnju energije.

Slika 8-3. Cijena futures ugovora prirodnog plina na Fiikinazad pet godinaa dan
10.12.2021[$/MMBtu] (www.finance.yahoo.con02)

8.4.Cijene emisija C@

-HGDQ RG QDpLQD QD NRML VH (8 ERUL SURWLEBU NOLPDW
Emissions Trading SystémEU ETS je glavnimehanizamEuropske unije u njezinim

naporima da ispleciljeve smanjenjaemisip VDGD L X ARG KGAHRMWXVWDY XV
VH SULPMHQMXMH RG JRGLQH D WHPHOML VH QD WL
tradee 7UJXMH VH QD QDpLQ GD VH SRVWA4pY NRO DLLFHD HPILVI
NRMH H ELWL UHJXOLUDQH WH VH VYDNRM NRPSDQLML
WUJRYDQMD HPLVLMDPD GRGNVRHIOMK®B GGilanRIIESBEDMHP R &
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dozvola odnosi se za emitiranje jedne toneiMD L]GDMX VH MHGQRP JRGLAQ!
PRIJX PHYyXVREQR WUJRYDWL HPLVLMVNLP GR]JYRODPD D C
YHOUH QHJR aWR LPDMX GR]J]YROD 8NROHNQRHVR BHWRVNRKHASQ
SRVMHGXMH GR]YROD PRUDMX SODWLWL ND]QX ]D SUHNRU
QD NUDMX REUDPpXQVNRJ UDJ]GREOMD LPDMX YL&A&DN GR]JYR(
na vrijeme trgovalo emisijama6Y D SRV W RM® QOWL  kbjima dolazi do

VDIJRULMHYDQMD XNOMXpHQL VX -ovi k8ji ¢dgbvaragw 8vinjQDpL G
karakteristkamasu WDNRYHU SRGORAQL VXVW BIiKax8-AViWikeRWeD QM D H
cijenu rastamisijskindozvola (enyy European Union Allowace EUA) kojima se trguje na

burzi.

Slika 8-4. Cijena emisijskih dozvola u ELEEUA > Ya(Wiin@barchart.com, 2031

8 JRGLQL YLGL VH ]QDpDMDQ U D\phisirel RBOROQiBnaH P LV LM\
GR]YROD SUYL SXW MH SUH&0OD % W NBb DMd$iRcUSRORY R]I
popelado 887 ¥4 VR QDJORJ SRYHUDQMD FLMHQD HPLVLMVNLK GF
SRY H iclaaNodnogSOLQD pLPH MH SUR LJjémR@atdisplaivid JLMH L
3RYHUDQMHP FLMHQD HPLVLMVNLK MHGLQLFDCigheDNFLMD
HPLVLMVNLK MHGLQLFD XYHOLNH XWMHpPH QD LVSODWLYF
JRULYD RQH pLQH YDULM D E lo@sddsti Wojd §ofinaRost0jER KoNisteR M H Q
]D SURL]YRGQMX HQHUJLMH LPDMX YHUH LOL PDQMH YDULI
IRVLOQLK JRULYD KHREWLIUNDDQ VNP H3 6HEIR 1 P MVAIQVHH QEOLNAQLD G D
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6OLMHGH JD QMiRclhiYSFO XQ NNHD RV D M p L 4 U lthbli&t 81 €eQhBRlazER UL Y R
SURVMHp QHNVNBNIOAMHRIYKW ]D SRVWURMH QMidd@ BlineJ OMHQ
L] U D p X3QURW Madkfe@aDza svakpostrojenjeu ovisnosti o cijeni C@ emisijskih
dozvoa. 7T DNRYyHU MH YLGOMLYR MH GD MH FLMHQD HPLVLM
(8.11.2021.% SRUDVOD |D aWR MH |QDpDMDQ SRUDV\

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

SURVMHPQH N(?sktrr]g'cei:?'zaza cijenu Nc?sl,(trrl(?cé?f;aza cijenu
ka/MWh od Yo W od Va W
9 (8.11.2021) ¥ 0:K (8.12.2021). ¥ 0:K
Ugljen 320 +400 19,4 +24,28 28,5 +35,6
/R4 XOM) 250 15,2 22,2
Prirodni plin | 180 £220 10,9 +13,4 16,0 +19,6
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9. CTS U HRVATSKOJ

Ukupna proizvodnja toplinske energye2018. godini iznosilaje 26 813- &WR MH SDG R
3,5% u odnosu na 2017. godjriok se u 2019. godiMl URL]J]YRGQMD ODJDQR SRYF
2020. iznosila 26 905 PJ.

Slika 9-1. Proizvodnja toplinske energije u Hrvatskoj (EIHP2@0

Distribucijski gubiciu 2018.bili su 1,689 B, tj 6,35% ukupno proizvedene toplinske
energijedok su u 2020. gubici zanemarivo smanjeni na 1,672 BDMYHUL XGLR WRS
energije koristo seuinEVWULML NXUDQVWYX MDY @ika9Ry.OXIJDPD W

Slika9-2z. 6WUXNWXUD SRWURaAQMH WRSOLQVNH HQHUJLMH X +
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U Hrvatskoj 2018. godineko 15% toplinske energije proizvedeno je uSai Ukupni

kapacitet CTSa iznosio je 2 221 M(Euroheat & Power, 2ZD). Jedanaegurtki bavilo se

proizvodnjom distribucijom i opskrbom toplinske energifG pHIEARSOLQDUVWYR C
W U AL aQaRu sek®mM tdplinarstvaBVOXJH JULMDQMD SURVWRUD L

tople vodeiz CTSa koristilo je YLAH RG NUDMQMLK NXSDFD SUL

SULSDGD NDWHJRIHR, KA18N KR pQL/NMHY DX JRGLQL V'V

Republike Hrvatske koristilo je grijanje iz C¥&5(Euroheat & Power, 20). 8GLR SRWURA&DD

prema kategoriji prikazan je na sl&.

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

te se osim toplinske energigD JULMDQMH L SULSUHPX SRWURAQH WI
LVSRUXpXMH L WHKQRORAND SDUD ]D SRWUHEH LQGXVWUL
ili blokovske kotlovnice za pojedina naselja. Toplinska energija se zatim distribuira
vrelovodima/toplovdima/parovodima ukupne duljine oko 440 km do toplinskih stanica
JGMH VH SUHGD MRS RWHIRGDOPLPWVNRM LVSRBXWHQR MH
toplinske energije RG pHJD MH RNR L] NRJHQkuphB EpiMsKadN L K SR\
energija iz OIE u 202 godini iznosila je 49 890,7 TJ, a proizvodila se iz energije sunca,
biomase i geotermalne energiigHP, 2020).

Osnovi podaci o energetskim subjektima u sektoru toplinarstva prikazani su u tdbliei 9
XGMHOL LVSRUXpHQH HQKdzad jeMaslIEBEMHGLQLK WYUWNL SU

Slika9-3. 8GMHOL LVSRUXPHQH WRSOLQVNH HQHUJLMH SRMHG
2018)
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Slika 9-4. Centralni toplinski sustavi u Republici Hrvatskoj (EIHP, 2018)

Tablica9-1 2VQRYQL SRGDFL R YDAaQLMLP HQHUJHWVNLP VXEN
Republike Hrvatske (EIHP, 20)
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Slika9-5. % URM SRWURADpD WRSOLQVNH HQHUJL2AOH SUHPD ND

8 +tUYDWVNRM VH X FHQWUDOQLP WRSOLQVNLP VXVWDYLP
SRVWRWFLPD ORALYR PGOtMBIEVEIHBED QMH RG MHGDQ

Slika 9-6. Udio goriva za proizvodnju toplinske energije u toplinskim sustavima u 2018.
JRGLQL QH XNOMXpXMH WRSOLQVNX HQHUJLMX SURL]JYHG
(EIHP, 20)

Cijene toplinske energije u CI&ima u Hrvatskoj se dosta razlikuj@rvenstveno cijene
ovise o kategoriji kupac D]OLNXMHPR NDWHJRULMX NXUDQVWYD LC
NRML VH RSVNUEOMXMX YUXURP YRGRP WH LQGXVWULMD
WHKQRORAaN RinaS@plinBkB energijesastoji se od cijene za proizvodnju i
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distribuciju energMH D RVLP SRWUR&AHQH WRSOLQVNH HQHUJLMH
za djelatnost opskrbéajskuplju toplinsku energijuX NDWH JR U L MigjuNqinib Q VW Y R
korisnici uRijeci, dok je najjeftinija u Osijekus(ika 9-7.).
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Zagreb Osijek Sisak

H Proizvodnja m Distribucija

Slika9-9. & LMHQD WHKQRORANH SDUHpremaDJUHEX 2VLMHNX L
www.hep.hr/toplinarstvip2021)

+UYDWVND LPD YHOLNL SRWHQFLMD NRULawsttfdgdu 2,( |D J
+UYDWVNRM MH GRVWXSQR pHWLUL SXWD YLaAaH REQRYON
potrebno za zadovoljavanje visokih razina opskrbe u-C{sbka9-10). OHYy XWLP WL UHYV X
mogu se iskoristiti samo ako je uspostavljena distribucijskadfre] D SRYH]JLYDQMH WL
s krajnjim korisnikom.

Slika 9-10. Potencijal OIE i otpadne topline za grijanje u Hrvatskoj u odnosu na opskrbu
CTSa (STRATEGQ 201%)

Brojni su izazovi kada je u pitanju budlQ RVW L GHNDU&R IQatskéj.LAMD & 76
SUREOHP MH GLVWULEXFLMVND P U HGUbicNagri\de koplinpliV W D U M
CTSRYLPD L]JQRVH SULEOLAQR GRN VX MZEBERQ2OVNHKQROTF
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To je jasan pokazatelj dsu poWUHEQH J]QDpDMQH LQYHVWLFLMH X R
7TDNRYHU QHGRVWDWDN HQHUJHWVNRJ SODQLUDQMD L Ol
sustavall tablici 9-2. prikazana je SWOT analiza C3&5u Hrvatskoj.

Tablica 9-2. SWOT analiza CT& u Hrvatskoj (premRutz et al. 2019)

Snage Slabosti

x Veliki udio CTSa u proizvodniji X 6WDUD L QHXPLQNR

toplinske energije PUHAaD
X Niske cijene krajnjih korisnika x Stari i nedostatni kapacite
x Dobri primjeri obnove proizvodnje energije
distribucijskih  sustava (Sisal x Veliki udio fosilnih goriva
=DJUHE « X Visoke temperature
x '"REUL SULPMHUL I x ODOL XGLR NRUL&W
(Pokupsko, Vukovar, Sisak, Osije SULSUHPX SRWURA&Q
ORJXUQRVWL Prijetnje
X 9HOLNL SRWHQFLME x 6WDUH L HQHUJHW
biomasa, solarna i geotermal zgrade
energija) Xx 9HUWLNDOQR SROHF
x I[LEHUDOL]JLUDQR L ¢ zgradama

X ORIJXUQRVW GRELYD x IR&D SHUF H-8 &jamdsti&
YLVRNRXpPpLQNRYLWH X Nedostatak zakonskih propisa
lokalnoj razini

X Neadekvatna mjerenja i kontrola

X Nedostatak strategije zaaavoj
CTSa

Prema strategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050.
godinu, preduvijeti za prelazak na nidlemnperaturne centralne toplinske sustave su:
X LQWHQJLYQD REQRYD L WHKQRORANR XQDSUMHYHQMH
x REQRYOMHQH L HQHUJHWVNL XpLQNRYLWH J]JUDGH
x SRYHUDQMH XGMHOD 2,( SUYRWQR VYH REOLNH ELRP]I
x NRULAWHQMH RWSDGQH WRSOLQH
x distribuirana proizvodnjtoplinske energije
X SULNOMXpPpLYDQMHH QRYLK SRWURADPD
X NRULAWHQMH VN@@Q@EeLaAWD WRSOLQVNH HQ
7TDNRYyHU SRWUHEQR MH UD]J]PRWULWL S-téRger@rKiCHS.L WURA
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2EJLURP QD UHODWLYQR QL]DN VWXSDQM GDQD KODYHQM
rashladnisustav RVLP X VSHFLILpQRP VOXpDMX DSVRUSFLMVNRJ
SDURYRGD GLVWULEXFLMVNRJ VXVVEROI WRIE OHH)XPW b W Y BF
SRVWRML Y H Ui DOROPehiy MW B Y. QUG XVWULMX SRVHEdpiel ]D NRU
za KODYHQMH D PDQML SRWHQKURDGA pJ®R V]HDN WRIUG NOIDUHE
projekt od strane HEP d.o0.0. za izgradnju rashladnog sustava zajedno sa implementacijom

dizalica topline kako bi se smanijili gubici na dimnjacima i gubici zbog kureaisje.

SRND]DWHOML SRWHQFLMDOD |]D SULPMHQX YLVRNRXPLQN
toplinski sustava prikazani su u tabkcB.

Tablica9-3. 3BRWHQFLMDOL ]D SULPMHGQ M UCLARRANR X pX_[LNORNYRLWAL IV F
FHQWUDOL]JLUDQRJ JULMDQMD L KODyHQMD 0=2(

9.1.Projekti obnove i modernizacije CT&

Obzirom na prethodno navedenedostatke centralnih toplinskih sustava u Hrvatskoj,
XQDSUMHYHQMH L REQR YLD/ YXDNMAM XIb RIG VB LYMURBY .HHS: L
projekata financiran od strane EU kako bi se ubrzalo ulaganje u modernizacjiboCaSVR E L
rezultiralo smanjenjemMHPLVLMD VWDNOHQLPNLK SOLQRYD SREROM:
IRVLOQLK JRULYD VD 2, (HrédiskuMbehiisd he b3 \CDS Melka Garica,
6DPRERU =DSUMBH WX ¥YPIUSHEG Y ODpHris&ay YRP + (3

9.1.1. CTS Velika Gorica

Centralni topinski 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
plinaiekstraODNRJ OR aaLlYaRi IX R D P buVelMaDGdric8naléazi se udblici
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9-7. Projekt obnove sastoji se od integracije solarne energije i optimizacije sustava. Studijom
LVSODWLYRVW Lscerjavija tetbix® u\dha $alsrbi paneli postavili na krov metalne

konstrukcije. Detalji su navedeni u tablgz4.

Tablica 9-4. Scenariji izgradnje solarnih kolektora za CTS Velika Gofjzama

KeepWarm 2020)
Scenarij 1 Scenarij 2

SRYUALQD VROD|300nt 500 n?f

*RGLAQMD SURL| 198 MWh 1009 MWh

8GLR X JRGLEAQMA4.3% 21%

proizvodniji

Smanjenje C@emisije 74 t/god 369 t/god

6PDQMHQMH SR\ 28975 l/god 144 304 l/god
Ukoliko bi se implementirao scenarij 2 udio OEuUCGCKS SRYHUDR EL VH QD wW

energije iz OIE i fosilnih goriva izredo bi 1:32,3. Potrebna investicija iznosi 26 250 000 kn
JRGLQD 3UREOHP R
na smanjenje gubitaka u sustavu MROLNR VH @aHOL SRVWLUL MR& YHUD \

je implementiati spremnik topline.

(3500000¥a D SHULRG SRYUDWD MH

9.1.2. CTSSamobhor

Kao i kod CTSa Velika Gorica, i u CT@ Samobor se toplina vrelom vodom prenosi do

NUDMQMLK SRWURA&aDpPD

VDVWRML VH RG

=D SURL]JYRGQMX WRSOLQVNH HCc

N R O/TG-R SdnohdlLriakziGe Wdbi@ivl D) Sustavu

CTSa Samobor nalaze se dvije kotlovnice: Slavonska i HebrangjokacijaHebrangove

kotlovnice izabrana za projekt integije solarne energije, QIRUPDFLMH R PRJX

scenarijima navedene su u tabfeb.

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

2020)

Scenarij 1 Scenarij 2
3RYU&ELQD VROD|180nt 840 n?
*RGLAQMD SURL| 121 MWh 565MWh
UdiouJRGLAQMRM| 3% 15%
proizvodniji
Smanjenje C@emisije 42 t/lgod 198t/god

6PDQMHQMH SR

16 522m3god

77 570m%god
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6RODUQL NROHNWRUL EL VH X RYRP VOXpDMX SRVWDYLOL
se ne bi mogli postavi na kr@portske GYRUDQH SRVWRML PRIJXUQRVW LQ
SRYUEALQX SRUWLOPMWM 7DNRYHU SRVWRML PRJXKIQ&RNEW SRYH]L
+7RSOLQDUVWYD Nrehtdaciji& tophBkBg) spiem@ilta i pametne podstanice te

SULNOMXpLYDQMH VUHGQMH aNROH QD WRSOLQVNX PUHa&>

9.13. &76 =DSUHA&LU

&76 =DSUH&LU VDVWRML VH RG:t@pHRDLQRYNRBWYOIR YQLIFAO DR
loQpDUD 7UJ AUWDYD IDAL]PD D X SRJRQX MH RG JRC
YUHORP YRGRP D SURL]JYRGL VH L] SULURGQRJ SOLQD L
navedeni su u tabli®-7. Proeckt REQRYH VH WDNRYHU RGQRVL QD LPS
NROHNWRUD X &76 6RODUQL NROHNWRUL SRVWHYLOL E
OLKDQRYLUHYD QD JHOHQX SRYUALQX SRUHG NRWORYQLT
nalaze se u tabli@-6.

Tablica9-6. 6FHQDULML L]JJUDGQMH VRODUQLK NROHNWRUD ]D
2020)

Scenarij 1 Scenarij 2
3RYU&GLQD VROD|520nt 2 760 nt
*RGLAQMD SURL| 350 MWh 1 850 MWh
UdouJRGLAQMRM| 4,3% 23%
proizvodniji
Smanjenje C@emisije 108 t/god 570 t/god
6PDQMHQMH SR\ 42 320 ni/god 224 088 m/god

.DR X SUHWKRGQLP VOXpDMHYLPD LQWHJUDFLMRP VSUHP
integracija solarnih kolektorau CT® =DSUHaAaLU
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Tablica 9-7. Informacije o CTSRYLPD 9HOLND *RULFD 6DPRERU =DSUF

CTS Velika _
Gorica CTS Samobor| &76 =DSU CTS Zagreb
BRpHWDN UDG({ 1984. 1986. 1984. 1954,
Izvor energije Prirodni plin, Prirodi plin Prirodni plin, Prirodni plin
eksta lako ekstralako
ORALYR X ORALYR X
'XOMLQD PUH|9836m 3081 2 368 271 395
Broj korisnika 5902 1263 2372 99 004
Zakupljena snaga 46 275 kW 9525 15172 kW 1186 815 kW

Snaga proizvodnih 69 612 kW 16 600 kw 20 360 kW 1 378 000 kW
jedinca

Broj kotlova 33 6 19
Efikasnost kotlovnica | 78,55% 82% 82,5%
Efikasnost 89,91% 92% 96%

GLVWULEXFLN

9.1.4. CTS Zagreb

8 =DJUHEX SRVWRMH GYD NRJHQHUDFLMVND SRVWURMHC
energije: elektrantoplana (ELTO) i termoelektrandgoplana (TETO). Ukupna duljina

P U H & H-a&7 Bagrebu iznosi 271 395 m, te je na sustav spojeno 99 004 korisnika
(KeepWwarm 202003 URMHNW UHYLWDOL]DFLMH MHGQH WUHULQH
od ukupno 227,3 kmM{DSRpHR MHinee 3UBRRIGINW UH RPRJXuULWL VPDQN
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
UH]XOWLUDW UH VP D QoM tapinSkR &eygjif H RS ORIHGLPpQR L
RQHpLAUXMXULK WYDUL J R GEeqisiaRgpI HOX i v/adndsE D Q M H
na stanje prije revitalizaciHEP vjesnik, 2021)

EL-72 =DJUHE MH SRVWURMHQMH ]D NRPELQLUDQX SURL]YF
SULURGQRJ SOLQD L OR4ALYRJ XOMD 1MHJRYD QDMYHUD S
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bLPH VX JXELFL WUDQVSRUWD HQ-H®R JiMH MEjeRREOM QD PL
JRGLQH RG NDGD MH X QHNROLNR QDYUDWD PLMHQMD
PXQMDUD O0XQMDUD GD EL RG GR- B@aRDELTOGUADR C
Sastoji se od 9 bloko#, B,H, J, G, K,D,M,NRG pHIDPHWMLXL SURL]JYRGL HC
HQHUJLMD WRSOLQA B, HV} K vim@&lrd N Dlol&ilsU B se proizvodi
WHKQRORAND SDUD [oisVRiSO I §yiviNoRowh@ kiipha\pidizvodna
VQDJD HOHNWULpQ Hodtjevhataplidd0 MMk D OWHKQROR&NH SDUH
Ukupni toplinski kapacitet je 280 MW3 U R & L U L O Ralréb [flanirano je izgradnjom
QRYRJ EORND / 1RYL YLVRNRXpL@DORVY U6 LHXDRINAVQUALLPAH. M V
MW toplinske nazivne snag&V HplioidvoGLWL HOHNWULPpQX HQHUJLMX ]D
NXuDQVWDYD WRSOLQX ]D WLVXuD JUDyYyDQD L *: K
S RW U Rya{NoHG D

TE-72 =DJUHE WDNRYHU MH NRPELQLUDQR SRVWURMHQMH
energie kRML MH VPMHAWHQ X EOL]JLQL FHQWDUD YLVRNH SR

3XAWHQ MH X SRJRQ JRGLQH D ]D SURL]YRGQMX HQH!I
6DVWRML VH RG pHWLUL EORND & . / 0 HKBHWKEUL YUHOI
MHGQRJ SDUQRJ NRWOD 3. (OHNWULpPQD HQkUgJLMH SU

XNXSQD SURL]JYRGQD vVQDJD HOHNWULPQH HQHUJLMH 0:
postrojenjima osim PK3 i bloka M, a proizvodni kapacitet iznosi 708tMProizvodni
NDSDFLWHW WHK QO a prélzvdd ser RK3) Bloki M.

Naselja DubravaL )HUH QXapRUMDG X =DJUHEX WRSOLQVNX HQHUJLMN
EORNRYVNLK NRWORYQLFD XNXSQHNRNMWBY LLJYDWDMHY NQD XH:
1971. JRGLQH 2E]JLURP QD 4aLYRWOQL YLMHN NRWORYQLF
JRGLQD XP EXImIGIREOMX WUHEDOD EL ]1QDpDMQD XODJD
regulative. Upravo zbog todaj dio Zagreba izabraje za razvoj CTSa koji bi toplinsku
energiju dobivali iz TETO Zagreb Osnova projekta je zakupljena toplinska snaga krajnjih
kupaca od 4 0O: GRN MH JRGLAQMD LVSRUXND WRAOMWQVNH H¢
0:K RYLVQR R WHPSHUDWXUQLP XYMHWLBEDiNuAgRIQH SUL
prirodnog plina (Bizek, 20212 SHUDWLYQD UD]JLQD SURMHNWD J]DSRpH(
SURMHNW RVPLAOMHQ MH X aHVW JODYQLK-BLZ§dbFD NRMF
D IDYUADYDMX GLRQOQDBERF P DXRODWYUHORYRGQRM WUDVL pl
iznosila5 P ]DPLMHQMHQH VX L L]JJUDYHQH QREiRKiddD]YRGQH
P 7HPSHUDWXUQL UHAd MHP DQ MK DDNRBGDHULK f&

47



toplinskih stanicabile sudirektnog tipa s centralnim akumulacijskim sustavom pripreme
SRWURAQH WRSUIHOMRAKHRG NRW OR Yké brieljije avidild denM HQD W
SOLQD NRMIX Y \BrB)dR&8GDPCTS nuditabilnje FLMHQH aWR X NRQI
krajnjim NXSFLPD SUXAaD VLIJXUQRVW L VWDELOQRVW X SODQL
LPD EROMX LVNRULVWLYRVY URDLOW R/G INFFONPRQ QP H FHDP & W
SOLQRYD 'RGDWQL SRWHQFLMDO VSDMD Q@W¥dseQnBla 76 MH
SRIJIRQL WYRUQLFH .RQpDU pLMD SRWURaAQMD WRSOLQV
QDM]QDpDMQLML SRWHQF mpub Bor@hBaj \gtie Re prier@alp¥dabdinya il H . D
JRGLQH QDOD]JLOR VHGDP IDNXOWHWD WH WBOMHaWDM
RVRED =DMHGQR VD RNROQLP VDGUADMbhPDWEBR\EBBEX @
procjenjuje se na 23 MW (Bizek, 202Brema analizama HEP Toplinarstvaa €TS bi
WDNRYHU ELOR RoRshkeél HdamoSdanih LKatlavnica na Ravnicama ukupnog
toplinskog konzuma od 26 MW, pogone ZHT L REOLA&QM Lprad)eXje@d Q G V
konzumom od 6 MW te. OLQLPNX EROQLFX ‘'axXlehr Kobzuho®WwiHYW SRV W
0: 2VLP VYLK QDYHGHQLK REMHNDWD REMHNWL NRML EL

povezivanja na sustav obzirom da je maksimalni kapacitet spajanja krajnjih kupaca 170 MW.

6UHGQMRURpPQL -2@R)HEF grupebuK Y D tigtdddju spojne vrelovodne

PUHAH YHOLNRJ NDSDFLWIOWE- UD SDh JYRNEHJIDYALQIFOY HiUD QM I
opskrbe te spajanjaCT® =DJUHE V 9HOLNRP *RULFRP L =DSUHAaLUHI
VXVWDY "'XJRURpPpQERB)DEIRKMDUIDMX L]JJUDGQMX YHOLNLK
sustava sezonskih spremnika topliné OHOLNRM *R U.LTHrie ki udib SIB HETSH X

X 9HOLND *RULFD L =DSUH&LUO LJQRVLR RNR SRWUHEQH
QD NRMLPD VX L]JJUDYHQH YLVRNRXPLQNRYLWH JHQHUDI
elektrolizatora za proizvodnju zelenog vodika te prilagogitinskih turbina na vodik.
7TDNRYyHU VH SODQLUD LPSOHPHQWDFLMD EDWHULMVNLK V

9.1.5. CTS Osijek

Toplinska energija koja se distribuira putem CGdSu Osijeku proizvodi se u
Termoelektrantoplar Osijek. TE72 2V LM H Nje SiXpdgdriH {985. goding osim
HOHNWULpQH L WRSOLQVNH HQHUJLMH NUDMQMH NRULVQ|
od 7 blokova od kojih se u bloku A, B1, B2, C, D, i E energija proizvodi iz prirodnog plina

LOL ORALYRJ XOMD GtRhatddlehaBBE-RD®) gpjeEdeRdpldska energija

proizvodi iz drvne biomase OHNWULpPpQD HQHUJLMD SURL]JYRGL VH X E:
proizvodna snaga 89 MWV WLP GD VH HOHNWULPQD HQHUJLMD L]
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S R W U RraigydtiKki kapeitet toplinsk HQHUJLMH L] SUYLK @8HVW EORNRYCL
SOLQ ORALYR X@lMz kistivsdoroizvddi WHKQRORAND SDUD WH MH QU
kapacitet 160 t/hBE-72 2VLMHN MH NRJHQHUDFLMVNR SRVWURMHQ
saralRP ]DSRpHOR JRGLQH 3URLPWRGIGIIN ND SDO-H MM WL P
je 3 MW, za toplinsku energiju 10 MW WH |D WHKQRORANX SDUX W K pl
kapacitet TETO Osijek iznosi 212 MW

Vrelovodi kojima se prenosi toplinska engaigz TEE72 2VLMHN GR YL&H RG
SRWURADpD L]uibgodicale M Ebog njegove dotrajalostinanjena sigurnost i
SRX]GDQRVW RSVNUEH 8] S RdgodriepvkieHUBj¥ poekt Roji bi se

NP YUHORYRGQHg Bt\orha$h0 @in] lzangjéhilo novim i modernijim
YUHORYRGLPD GLPHQ]JLMH QD]JLYQRJ RWYRUD PP 3URM
bi se njime gubici energije smanijili sa trenutnih 7,6Q D AaWR UH X NRQDpQL U
XaWHGRP X SRVQRRRAOMULL 6D LRG U O:K 7LPH UH VH VPIL
HOHNWULPpQH HQHUJLMH [ ©KSRIWR SKRSLIADWLUDWL GRGEL
SRWURaQML JRULYD ]D 0:K 6YH WR UHu@Rsuled/aNL WR \
378 t/g (www.hep.hr 202). 'XJRURPQL SODMRLNLIMHR( XNOMXpXMX L
velikog solarrog toplinskog sustavae prilagodbu postrojenja za izgaranje vodika.

9.1.6. CTS Sisak

Proizvodnja toplinske energije u CASSisak proizvodi se u FEO Sisak zajedno sa
HOHNWULpQR P -FOBisakJe M&IB 0d71070. godine, a sastoji seetidlokova
(A,B,C,DEiGYLMH SRPRUQH NRWORYQLFH 3. 3. (QHUJLM
SOLQD ORALYRJ XOMD RVLP X HdRddBIokavGMiIB od20NR ULV W L
JRGLQH VX VWDYOMHQL YDQ IXQNFLMH ]JERJ HPLVLMD NI
vrijednosti. 8 EORNX & SURL]JYRGL VH HOHNWULPpQD HQHUJLM
WHKQRORAND SDUD SURL]¥RBRRJINIESaso|e\8e-biVdva paridd K
NRWOD NDSDFLWHWD | W K SDUH D SDUD VH WDNRYHL
NDSDFLWHWD W K SDUH 7D SRVWURMHQMD NRULVWH
HQHUJLMH L RSVNUEX WHK Q&® Reirld LpktreBeR 8 pRigvddnpmS D U R F
HOHNWULpQH HQHUJLMH L] NRJH @D édndshoNbidelel@rBAAW U R M H
toplana, BETO Sisak L]JJUDYHQD MH te NRURGWQRHGUYHQX VMHpPpNX ]I
HQHUJLMH 3URL]JYRGQD VQDJD HOHNWULpPQH HQ#UJIJLMH
SURL]YRGQL NDSDFLWHW WkLKQ REIRIE Kapacke THO Bishk W K
iznosi 100,4 MW.
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10.PRIMJERI DOBRE PRAKSE

10.1. + D-LesRoses, ChevilyLarue i Villejuif, Francuska

+ D-LesRoses, Chevily/ DUXH L 9LOOHMXLI SUHGJUKkoyripanjaX 3DUL]
SEMHACH LV NR UL aWw D EenérbijiRz/ETS Pdpli@sRa energija se proizvodi iz tri
geotermalna postrojenja, svako pognge snage 12 MVWte sesvaki nalazi u jednom od
QDYHGHQLK SUHGJUDYD 8 JLPVNR YULMHPH VQDJD JHR\

S R W UdpknSkiel energie VWRJID RG VWXGHQRJ GR RaAXMND GY
postrojenjasnage Q D G R N QLDyPOML Xl X X KadrézéhidsQsthvkoriste se plinski
ERMOHUL WRSOLQVNH HQHUJLMH SURL]JYRGL VH L] J

000 tCQ (www.semhach.ir. Do zimske sezone 2022./2023. planira se implementacija
GL]DOLFD WRSOLQH NRMH EL GRGDWQR JULMDOH JHRWH!I

energije iz geotermalne na 80%.

Jedna karakteristika ovog CIB MH L YLAHWHPSDUDWXUQREVGR VMWHJLE
prikazano na slicll0-1. Visoka temperatur@rvo opskrbljuje najstarije zgrade kojima je
SRWUHEQD YLa&aD WHPSHUDWXUD 3UYL SRYUDWQL WRN
WHPSHUDWXUH ]D RSVNUEOMLYDQMH JJUDGD NNRMLPD MFE
]JJUDGDPD 8 GUXJRP SRYUDWQRP NUXJX WHPSHUDWXUD M1
zgrade kojima nije potreba visoka temperatura toka, te staklenike iQodze . RQDp QD
SRYUDWQD WHPSHUDWXUD YRGH L]QRVL RNRViSOk& 6YH ]
WHPSHUDWXUQRP YRGRP ]D SULSUHPX SRWUR&QH WRSO'L!
SRYHUDYD VH HILNDVQRVW FLMHORJ VXVWDYD

Slika 101. 3RMHGQRVWDYOMHQL SULND] &76 X.e3BdxQFXVNLP
Chevilly-Larue i Villejuif IRENA, 2021)
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10.2. Heerlen, Nizozemska

Prvi primjer pete generacijeentralnih toplinskih i rashladnih sustava nalazi se u gradu
Heerlen u Nizozemskoj. Kompanija Mijnwatéc9 NRULVWL QDS XaMhikQ L SRS
ugllenapLMD VH WHPSHUDWXUD YRGH RG f& WLMHNRP JLPH
mjesecima izSOLKO®OGQLMLK GLMHORYD V WHPSHUDWXURP RG
Distribucijski sustar sastojiseod dva cjevovoda, jedan s hladnijom i jedan s toplijom vodom

te PRAH LVWRGREQR R S VYoylidgk@rM tashadvidm leriretdijodRarloty tdmu

MH ad0WEBRVWRMH GYD WRND NDR X YHULQL GLVWULEXFLN
cjevovoda ovisi 0 poDaQML ]D WRSOLQVNRP Uvak® BusSteQvBr® HQHU
RPRIJXUHQR MH L VNODGLaA&WHQMH HQHUJLMH X FMHYRYRG
VNODGLAWL L X ERMOHULPD NRML VH QDOIvjkh velikdQHUJHYV
zgrada ili blok zgada spojeni su na svoju energetsku stanicu u kojoj se nalaze dizalice
WRSOLQH NRMH RVLIJXUDYDMX SRWUHEX WNH &gjKHdustawv X U X L
SULNOMXpHQH VX SRVORYQH ]JJUDGH WUJRYLQH &NROH L
iznosi 250 000 MWH VH X QDUHGQLP JRGLQDPD RpHNXMX GDOMQ

Slika 10-2. CTS Heerlen (Boesten et,a2019
10.3. Kopenhagen, Danska

Kopenhagen je grad u kojem 98% potrebaagminskom energijom dolazi iz centralnog
toplinskog sustavkojim upravlja kompanija HOFOR 8SUDYR L] WRJ UD]JORJD YD
energija koja grije gotovo cijeli grad i okolicu proizvodi iz OlEenutno se toplinska

energija proizvodi izY LV R N R Xip k&ydhRrydijdkih postrojenjaa fosilna goriva i
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biomasute spalionie RWSDGD 8 FLMHORP VXVWDYX SRWURaAQMD W
TJ, a oko 55%otpadana sam grad KopenhagehUDG .RSHQKDJHQ WDNRYHU aH
XJOMLPpQR QHXivRMRDddnd HakGIEL7 " SRVWDR XJOMLPpQR QHXW

godinepotrebno je:

x | DPLMHQLWL SUHVWDOH YLVRNRXPLQNRYLWH JHQHUD
biomasu

X implementiratidizalice topline velikokapaciteta V N O Di@pling W D

x implementirati bak-up tehnologiju koja bi koristila CO2 neutralna gorjva

X NRQWLQXLUDQR PRGHUQL]JLUDWL GLVWULEXFLMVNX P

x zamijenitiSURL]YRGQMX WHKQROR&MH SDUH V YUXURP YRC

X RGYDMDWL SODVWLNX L] RWSDGD NDNR VH SODVWLN

sagorijevanjem nastaju CO2 emisije.

7DNRYyHU VH SODQLUDMX L]JJUDGLWL SRVWURMWMQ@QMD QD J
2025. godine(www.hofor.dk, 2022 Trenutno je Kopenhagen na dobrom putu da postigne
]DFUWDQ FLOM ]D JRGLQX %LRPDVD MH X YHUOULQL NEF
fosilna goriva, a trenutno su u radu pilot postrojenja koja koriste geotermalnarmisol

energiju kako bi se testirala njihova implementacija u CTS.

Slika 10-3. Karta CTSa u Kopenhagenwfvw.hofor.dk 2022
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10.4. SalaspilslLatvija

2NR JUDYDQH SDDMOBXPHQR MH &76 NRML MH SRG XSUI
6LOWXPV &e $oBlinskaVexetgija proizvodila s kogeneracijskog postrojenja na

ugljen i kotlovni@ na prirodni plin no atvaranjem kogeneracijskog postrojenja morala se
implementirati QRYD WHKQRORJLMD NRMD EL NcpingkePenéigjeQLOD ' |
proizvodi iz OIE: 61%z bioma®, 20%solarre energig, 10% iz dimnih plinova te 9% iz
SULURGQRJ SOLQD 3ULURGQL SOLQ VH X YHULQL VOXpDM
izrazito hladnim danim&adnjim projektom instalirano je 220 solarnih kolektora ukupne
SRYUA&LQH?2snage 1B MW, toplinskspremnik kapaciteta 8 000°rte novi kotao na
GUYHQX VMHPNX VD NRQGHQ |DNREWROP JIDGLEANED B URAU YR E@
iznosi oko 60 000 MWh.

Slika 10-4. CTSSalaspil{IEA, ECI, 2019)
10.5. Pokupsko, Hrvatska

8 RSULQL 3RNXSVNR JRGLQH X UDG MH SXaWHQD SUYLE
WRSODQH L]JQRVL 0: L QD QMX ,Maini$ pPdsKv@iMobjékt @R NR
NXiDQVWYD 'LVWULEXFLMD WRSOL®H WH XUUDRRVQLKUFHRG
NRG VYDNRJ SRW bgR&vBopPH]R SUYRM LV SRODB RWIQ R MH
WRSOLQH D SRWURAHQR MH W GUYQH VMHpPNH V QDJOTC
ELOH L]JROLUDQH pLPH VX JGiErdaRdpliXe heX POVD VB EIXO D Q\HW IY I
LIQRVLOD MH NQ N:K OJK/KWIX deDiav/ bddbrie. Cijeli projekt
YULMHGQRVWL RNR PLOLMXQD NXQD ILQDQFLUDQ MH L]
SRYHUDQMH NDSDFLW H W Dika$lzigidddjiabipid Q R HL @ W Y p26 RUR UH § ¢
biomasuNRMLP 4H VH RODN&ADWL GRVWXSQRVW ELRPDVH L GL
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11.=%$./-8y%$.

&HQWUDOQL WRSOLQVNL VXVWDYL MHGDQ VX RG QDMY!
obnovljivim izvorima energije.' DQDaQML VXVWDYL XJODYQRP NRULVW
GLVWULEXFLMVND P U Htabpegatiitn6) DaHRkabl Qdhoii ImédRjiN fRijenosa
WRSOLQVNH HQHUJLMH 5D]J]ORJ WRPH VX |IDKWMHYL SRWU
temperaturnih sustavaignja u zgradama. Prvi korak prema dekarbonizaciji CTS svakako

je zamjena starih i dotrajalih visokemperaturnih radijatora sa radijatoritkgima za rad

nije potreba tako visoka temperatilraiporaba podnog grijanja. Kada se promijene zahtjevi
potroADPpD QD RYDRREHQDHLRULVWXSLWL SULODJRGEL GLV\
WHPSHUDWXUH YRGH WH LPSOHPHQWLUDWL YHUL XGLR 2,{
QD |DKWMHYH ]D YLVRNRP WHPSHUDWXURP RG 2-( PRA&H
tempeDWXUQD JHRWHUPDOQD HQHUJL Md&nperaturnit RializaV QR N R
WRSOLQH NDNR EL VH SRYHUDOD WHPSHUW@WXAHEIRtMW RSOLQ\
UD]JORJD IRVLOQD JRULYD SRQDMYLAH SULURG@U SOLQ L
CTSu. Osim biomase i visoktemperaturne geotermalne energije koja nije dostupna na
ALURNLP SRGUXpMLPD RVWDOL 2RYQIP\DX XDYWHCHLN.RI/R X BN W
ELOMHAL VRODUQD WHUPDOQD HQ hjaremvdovolp@nitijiekBiL URP G |
zimskih mjeseciNDGD MH SRWUDAQMD ]D WRSOLQVNRP HQHUJLMF
VX QDGRSXQD SURL]JYRGQML HQHUJLMH L] GUXJLK L]JYRUL
NRULVWH X OMHWQLP PMHVHFLP®DGH SWQMIPpEDBXWHKWYBR&RQ
HILN DV Q L Bvahjdsvlatie Udrrdadve energije sezonskaVNODGLAWD WRSOLQ'!
RPRJXULOD VNODGLAWHQMH YLANRYD WRSOLQVNH HQHU.
zimskim mjesecima. Kod niskiemperaturnin CT& LOL JHQHUDFLMH NOMXD
dizalica topline kod krajnjih korisnikafeH XVDYUAaADYDQMH RYH WHKQRORJL
IOXLGD VD aWR-oRD&kdMhbitho Za3SRYHUDQMH HQHUJHWVNH X}
dekarbonizacijusustava.Postoje brojni primjerni dobre prakse Gakoji imaju visoku
HQHUJHWVNX odpl2QNRHLWHRWAL VOXpDMHYL WUHEDMX UHSO
NDNR EL ¥WHMVWPWRMLOH HPLVLMH VWDNOHQGRKURKRPQLBRD
SRYHUDQIMHP IRMOQLK JRULYD L HPLVLMVNLK MHGLQLFD
rada CTSD NRML NRULVWH IRVLOQD JRULYD WH MH SLWDQM

ispativ.
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