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SAZETAK

Cilj je projekta REPLACE motivirati i podrzati ljude u ciljanim regijama devet razliCitih zemalja da zamijene
svoje stare sustave grijanja ekoloski prihvatljivijim alternativama ili da primijene jednostavne mjere obnove
kojima se smanjuje ukupna energetska potrosnja zgrada.

Kako bi zamjena bila uspjeSna, u jednakoj su mjeri potrebne predanost posrednika i ulagaca i uklju¢enost
krajnjih korisnika.

Cilj je ovog izvjesca stoga pruzanje strucnim posrednicima (kao Sto su instalateri, dimnjacari, graditelji,
energetski savjetnici itd.) dubinskog znanja o opcijama sustava grijanja i hladenja iz obnovljivih izvora energije
koje su dostupne na trzistu kako bi postali dobro educirani provoditelji zamjena i kako bi im se omogucilo da
mjere ocekivane energetske i financijske ustedama te i informiraju o njima i o Sirim drustvenim koristima
zamjene sustava grijanja i hladenja.

Istodobno, izvjes¢e informira ulagace (bilo financijske institucije, tijela javne vlasti, opskrbljivace energijom
ili vlasnike stambenih objekata) o ekonomskim pitanjima, najboljim praksama i inovativnim poslovnim
modelima, kao i modelima ugovora povezanim s rjeSenjima grijanja i hladenja iz obnovljivih izvora energije.

Danas, postoji mnostvo rjesenja za grijanje izmedu kojih potrosaci, stru¢ni posrednici i ulagaci mogu birati:
iako postoje neobnovljive tehnologije utemeljene na fosilnim gorivima koje su jos uvijek dostupne na trzistu,
ovo izvjeSce pokriva i bavi se samo sustavima grijanja i hladenja koji iskoriStavaju obnovljive izvore energije.



SADRZAJ

UW)R) W) (PRI (R EHALAY(E 3 cocosoconomnca000000000000000000000000000000000000000009000000000000AA0000AR0IEOR0OGANO0GA00ANN000CAC 1
1 ZASTO GRUANJE | HLADENJE OBNOVLUIVIM IZVORIMA ENERGIJE ZA POSREDNIKE | ULAGACE?
3

1.1.  Zasto posrednici trebaju promovirati grijanje i hladenje na obnovljive izvore energije - OIE?........ 4

1.2.  Zasto bi se ulagaci trebali okrenuti grijanju i hladenju Na OIE? .........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeees 6

2 KAKO PROMOVIRATI | MAKSIMALNO ISKORISITITI SUSTAVE GRIJANJA&HLADENJA NA OIE?
11

2.1.  Kako posrednici mogu podrZati sustave grijanja i hladenja na OlE?...........ccceeciviiieeeeeeececciineeenen. 11
2.2.  Kako investitori mogu pouzdano ulagati u sustave grijanja i hladenja na OIE?............ccccvvieeeenn.. 18
3 KOJE SU OPCIJE ZAMJENE DOSTUPNE NA TRZISTU? ...ccuveetrueerrrsetiesetssessssseessssensssnencs 33
3.1. Koji sustav odgovara Kojem ODJEKEU? ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiereeeereeererseeeeeeeerereeeessenaeerensensesssannsnnes 34
KOTLOVI NA BIOMASU ZA DRVENE PELETE ......ceiiutiiititeiteeetteeasiieestieesieeessteeesueeesasaeesasaeesnseesssseesnseesnnne 37
KOTLOVI NA BIOMASU NA CIEPANICE........tiiitieettee ettt esteeeeiteeesiteesteeesuteesaueeesseeesnsaeesnseesnsteessaeesnseesnns 41
SUSTAVI GRIJANJA NA BIOMASU S DRUNOM SJECKOM .......cocuiuieiiirerererereeeneesesereseseseassesesesesesesessassenns 45
SUVREMENE PECI NA PELETE | PECI NADRVO .....oouiuiuiiiietereteteeseesesesesesesesssssesesesesesesessasesssesesesesessanans 55

ELEKTRICNE DIZALICE TOPLINE. .....cucuiuitrtetetetetetstttssesesssesesesesesesessssssssssssssssssssssssesesesesasasesssssssssssssesess 58




SOLARNI TOPLINSKI SUSTAV ..ottt a e e e e e e e abaaaeee s 65

DALJINSKO GRIJANJIE NA BAZI OIE ....ccee ittt ettt ee et te e et tee e eaitteeesabeteeesaabateeaaaneteeeaansaeeesansnneeeannns 69
4  OSTALE MOGUCNOSTI GRUANIJA ......ooeeeeeeeeeeereeeseeeseesseesssesseesssesssessesssesssesssesssssssssasensenss 74
4.1. Fotonaponska tehnologija za grijanje........cccoeeeiiiiiiiiiii e, 74
4.2. Visenamjenskifasadni SUSTAVi.........ccooeeiiiiiiiiiiiii i, 75
e T 1Y/ o] o X O | 76
4.4, KoleKtiVNe radnje......ccccoeeeiiiieieiee e 78
4.5. Mijere provjere kotlova i rashladnih jedinica ...........ccooeeeeeiiiiiii i, 79
- 1 =T o] =1 oY (I F= T - RS 82
4.7.  INfracrvVeni SUSTAVI Srijana ... .ueeeeeeieeiciiiieeeeeeeeeieeitte e e e e e e eseerereeeeaeeesaaennsssseeaeeeeaaansssneeeeeeaeannnnsens 85
4.8. Mjere “Spremnog odgovora NA POLrAZNjU” ......cccuereieeeeeeeiieiireeeeeeeeeeaaainssreeeeseeaaaaanssssseeeeseeeasssens 86

PRILOG I: GRIJANJE | HLADENJE U SJEVEROZAPADNOJ HRVATSKOJ | PRIMORSKO-GORANSKOJ
ZUPANI «..eeeeeeeeeeeeeeeeeeesssseeesessssssssssssnnsesssssssssssssnnsssesssssssssssssssnnesssssessssssnssnnesssssssssssssssnnnessssens 88



AC
CHP
corp
DH
EU
GHG
HVAC
H&C
kW
kW,
kW
PV
PV/T
(RJHC
RES
SG
SPF

RJIECNIK POJMOVA

Klimatizacijski sustav (engl. air conditioning)

Kogeneracija (engl. combined heat and power)

Koeficijent izvedbe/toplinski mnoZitelj (engl. coefficient of performance)

Centralizirani toplinski sustav (engl. district heating)

Europska unija

Staklenicki plin (engl. greenhouse gas)

Sustav grijanja, ventilacije i klimatizacije (engl. Heating, Ventilation and Air Conditioning)
Grijanje i hladenje (engl. Heating & Cooling)

Kilovat

Elektri¢na snaga

Toplinska snaga

Fotonapon (engl. photovoltaic)

Fotonaponski-toplinski kolektori (engl.Combined photovoltaic and solar thermal collectors)
Grijanje i hladenje obnovljivim izvorima energije (engl. (Renewable) Heating and Cooling)
Obnovljivi izvori energije- OIE (engl.renewable energy sources)

Pametna mreza (engl. Smart Grid)

Sezonski faktor ucinkovitosti (Seasonal Performance Factor)




UVOD U PROJEKT REPLACE

REPLACE je europski projekt Ciji je cilj informiranje i motiviranje ljudi u devet razli¢itih zemalja na zamjenu
starih i neucinkovitih sustava grijanja u stambenim zgradama ekoloski prihvatljivim alternativama. Ovaj
trogodisniji projekt (2019.-2022.) financiran u sklopu programa EU Obzor 2020 razvija i provodi edukacijske
kampanje u cilju razvoja i implementacije kampanje zamjene bojlera i peéi ¢ime se podupiru promjene
usmjerene na postizanje klimatskih ciljeva, a Europa se oslobada ovisnosti o nafti, ugljenu i prirodnom plinu.

Grijanje i hladenje obuhvada polovinu potrosnje energije u Europi. No dvije tredine sustava grijanja
instaliranih u Europi (80 milijuna uredaja) neucinkovito je. Ti se zastarjeli sustavi u pravilu zamjenjuju tek kad
se dokraja pokvare tijekom uporabe ili kad su vrlo blizu tome. Tako cesto ne ostaje vremena za informirane
odluke ili promjenu izvora energije. Osim toga, koli¢ina informacija potrebna za prelazak velika je: potrebno
je razjasniti mnoga pitanja i savjetovati se s razlic¢itim akterima. Ljudi ¢esto nemaju dovoljno novca da bi si
mogli priustiti (joS uvijek) skuplje nisko ugljicne sustave, bez obzira na to Sto su im troskovi Zivotnog ciklusa
vec znatno nizi i Sto su mnogo manje riskantni.

Cilj je projekta REPLACE rjeSavanje tih i drugih lokalnih izazova i prepreka razvojem i ispitivanjem lokalno
prilagodenih kampanja zamjene osmisljenih ,po mjeri — prvi put dosad, paralelno — diljem devet europskih
pilot-regija s ukupnom populacijom od 8 milijuna stanovnika. Projekt posebno cilja na potrosace,
ulagace/vlasnike, kao i posrednike kao Sto su instalateri, dimnjacari, energetski savjetnici i konzultanti te im
pomaze u donosenju dobro informiranih odluka. Jednostavne mjere obnove koje se brzo isplate jer smanjuju
ukupnu potrosnju grijanja prostora za malu investiciju, a koje se uvode u vidu koordiniranih aktivnosti u
zajednici takoder su dio programa.

Kako bi razvio ucinkovite kampanje s izrazitom orijentacijom na uslugu, kao i informacijske alate prilagodene
korisnicima, REPLACE utvrduje zahtjeve za aktivnosti implementacije povezane s infrastrukturom, propisima
i zakonima, istrazuje mentalni sklop i potrebe dionika, uzima u obzir lekcije naucene iz prethodnih projekata
i razvija akcijske planove izradene po mijeri za svaku pojedinu pilot-regiju. Kampanje zamjene trebaju
pokretati i podupirati projektni partneri na licu mjesta putem lokalnih radnih skupina, dovodenjem tijela
javne vlasti, krajnjih potrosaca, instalatera, dimnjacara, energetskih konzultanata, proizvodaca opreme, tvrtki

za opskrbu energijom, kreatora politika i ostalih klju¢nih igraca za zajednicki stol.
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Zajedno ce osmisliti informativne, lokalno prilagodene kampanje koje ¢e se baviti preprekama | izazovima s

kojima se susrecu krajnji potrosaci i instalateri suocavaju prilikom zamjene kotlova i pedi.

Primarni ciljevi projekta REPLACE su:

razumjeti trziSta grijanja, kao i mentalni sklop i potrebe krajnjih korisnika, posrednika (kao Sto su
instalateri, dimnjacari, energetski savjetnici) i ulagaca;

identificirati i smanijiti trziSne prepreke te njegovati poticajno okruzenje, bolje i pouzdane usluge;
poboljsati okvirne uvjete, sigurnost planiranja i ulaganja;

bolje informirati sve dionike o koristima zamjene sustava grijanja ili hladenja sukladno njihovim
potrebama za informacijama i u njihovu preferiranom formatu;

omoguciti potroSacima donosenje informiranih odluka poti¢uéi odrzivo energetsko ponasanje;
ojacati povjerenje krajnjih potrosaca u posrednike i u pouzdanost obnovljivih sustava grijanja i
hladenja te povezanih dobavljaca (pruzatelja usluga);

prenijeti know-how o tom podrucju iz naprednijih u manje napredne zemlje, npr. obrazovanjem
instalatera u zemljama jugoistocne Europe;

kreirati i implementirati lokalno prilagodene kampanje zamjena osmisljene ,,po mjeri” kojima se
rieSavaju i nadilaze prepreke za zamjenu u deset europskih pilot-regija uz njihovo istodobno
testiranje, usmjeravanje i poboljSavanje na licu mjesta te

omoguditi repliciranje otkri¢a u sklopu projekta u drugim zemljama i regijama.

REPLACE se bavi i energetskim siromastvom i rodnim pitanjima te smanjuje rizik od krize grijanja podupirudi

uporabu regionalno dostupnih obnovljivih izvora energije (kao $to su solarna energija, okolna toplina ili

biomasa) i opreme za grijanje i hladenje koja je proizvedena unutar Europske unije (bojleri na biomasu,
dizalice topline, solarni kolektori itd.).
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Izravna ukljuéenost i predanost posrednika i ulagaca pri zamjeni starih i neucinkovitih sustava grijanja i
hladenja sustavima koji su obnovljivi i ekoloski prihvatljivi klju¢ je postizanja zamjene velikih razmjera.

U ovom kontekstu rije¢ , posrednici“ oznacuje sve kljucne osobe koje se u opskrbnom lancu tehnologija
grijanja nalaze izmedu proizvodaca sustava i krajnjeg korisnika. Kategorija posrednika prema tome obuhvadéa
strucnjake, od instalatera, vodoinstalatera i dimnjacara do arhitekata, graditelja, energetskih agencija,
inZzenjerskih savjetnika i savjetnika za energiju.

ViSe analiza pokazalo je da odredene skupine strucnjaka, kao Sto su arhitekti i inzenjerski savjetnici, i dalje
obnovljive izvore energije smatraju potencijalno rizicnima za svoje klijente'. Razlog je tomu sloZenost
dizajna/instalacije u usporedbi s alternativama na fosilna goriva koje su dostupne na trzistu. S druge stane,
instalacija bojlera na ulje ili plin trenutacno je ¢esto najjednostavnije rjesSenje za zamjenu starih ili pokvarenih
uredaja za grijanje. Posrednici ¢esto preporucuju instalaciju bojlera na ulje ili plin jer je rije¢ o nisko rizi¢nim
tehnologijama s malim potrebama za odrzavanjem i opéenito velikim zadovoljstvom korisnika.

No bududi da se odluke potroSaca cesto temelje na preporukama posrednika kao Sto su instalateri, dimnjacari
i arhitekti, potrebno je uzeti u obzir i rijesiti sumnje koje se pojavljuju kod tih kategorija stru¢njaka. Posrednici
moraju dobiti potrebnu podrsku kako bi bili dovoljno motivirani za promoviranje obnovljivih rjesSenja umjesto
sustava koji se temelje na fosilnim gorivima. Ta podrska moZe — i vjerojatno bi trebala — biti novcana (npr. u
vidu poreznih olaksica, subvencioniranog osposobljavanja itd.). Okida¢ bi bila i uporaba certifikata i
transparentnih platformi za pruzanje i diseminaciju informacija povezanih s dizajnom i podatcima o
uc¢inkovitosti instaliranih sustava. EkoloSke i financijske ustede stoga bi skupinama strucnjaka trebale
pokazati nuznost njihova angazmana’.

TrziSna apsorpcija obnovljivih uredaja za grijanje i hladenje znaci i da ¢e energetski projektanti, dobavljaci
sustava grijanja i instalateri trebati usvajati nove vjestine kako ¢e automatizacija, IT rjeSenja i usluge u
nastajanju poceti prevladavati u sektoru grijanja i hladenja.

LETIP RHC, 2019., ,,2050. Vizija za 100% obnovljivo grijanje i hladenje u Europi “ (https://www.rhc-
platform.org/content/uploads/2019/10/RHC-VISION-2050-WEB.pdf)

2 Ibidem.
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Kombinacija interdisciplinarnih vjestina, ukljucuju¢i nadzorni inZenjering, energetski inZzenjering i racunalne
znanosti, bit ¢e nuzna. U gradovima ¢e se pojaviti nova pozicija voditelja energetike, Cija ¢e uloga biti u
srediStu pokretanja prelaska na obnovljive sustave grijanja i hladenja. Ta ¢e uloga obuhvadati i energetsko
planiranje i vjestine iz podrucja javnih politika. Potreban je i pomak u smislu poslovne logike, odnosno odmak
od velikih proizvodnih postrojenja i distribucijskih mreza prema decentraliziranoj, ucinkovitoj proizvodniji i
distribuciji grijanja i hladenja manjih razmjera’.

Ta ¢e uloga obuhvacati i energetsko planiranje i vjestine iz podrucja javnih politika. Potreban je i pomak u
smislu poslovne logike, odnosno odmak od velikih proizvodnih postrojenja i distribucijskih mreza prema
decentraliziranoj, u¢inkovitoj proizvodniji i distribuciji grijanja i hladenja manjih razmjera®.

Istodobno, buduci da je trziSte nekih tehnologija grijanja i hladenja na obnovljive izvore energije josS u
povojima, preduvjet za osiguravanje razvoja poslovanja u tom podrucju jest podizanje svijesti ulagaca o
koristima (za njih i za drustvo u cjelini) takvih tehnologija.

Rijec ulagaci ne odnosi se samo na osnovno znacenje u kontekstu financijskih institucija, nego i na tijela javne
vlasti, lokalne vlasti odgovorne za energetsko planiranje, energetske agencije, tvrtke za pruzanje energetskih
usluga (engl. Energy Service Companies, ESCOs), graditelje, opskrbljivace energijom, upravitelje
centraliziranog toplinskog sustava i energetske zadruge. | nakraju, odnosi se i na vlasnike zgrada i kucéa koji
odluce uloZiti u obnovljivi sustav grijanja svoje kude.

Za uspjesnu tranziciju sektora grijanja i hladenja tijela javne vlasti trebaju preuzeti pionirsku ulogu aktera koji
vuku prve poteze znatnim ulaganjem u javne zgrade i renovacije mreZe sustava grijanja i hladenja’.
Istodobno, ulaganja iz javnog sektora imat ¢e jednako vaznu ulogu.

Jedan od najvecih izazova u tom smislu bit ¢e angazirati tvrtke koje nisu povezane s podrucjem energije.
Zapravo, za vecinu takvih tvrtki poduzimanje konkretnih mjera i osiguravanje ulaganja za prebacivanje na
obnovljive izvore energije nisko je na listi prioriteta. Kako bi se u tom kontekstu omogudéila promjena
ponasanja, potrebno je istaknuti (npr. povecanje produktivnosti, bolji radni uvjeti, bolji korporativni imidz i,
naravno, dugorocni financijski povrat) koristi prelaska na Cistu energiju (osim ustede troskova i doprinosa
zastiti okolisa). RijeC je o izravnim koristima, za razliku od neizravne koristi doprinosa ukupnim ciljevima
odrzivosti, koji &esto nije primarni cilj, standard ili pokreta¢ poslovanja profitnih organizacija®.

1.1. Zasto posrednici trebaju promovirati grijanje i hladenje na obnovljive
izvore energije - OIE?
Sustavi grijanja i hladenja iz obnovljivih izvora ne koriste samo onima koji ih kupe (i osobama u njihovu

okruzenju) nego i onima koji ih prodaju i promicu! Ucinkovito grijanje iz obnovljivih izvora pobjednicka je
opcija za cijelo drustvo.

Dapace, moderni i ucinkoviti sustavi grijanja iz obnovljivih izvora pruzaju sljedece prednosti potrosacima i
drustvu:

3 Ibidem.
* Ibidem.
> Ibidem.
® Ibidem.
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Koristi za okolis:

Moderne tehnologije grijanja i hladenja iz obnovljivih izvora ucinkovite su i Stede
energiju, Cime se smanjuju emisije ugljika i poboljSava kvaliteta zraka.

Zahvaljujuci svojoj ucinkovitosti, Stede energiju, ¢ime se smanjuju i racuni za
energiju u kuéanstvu. | nakraju, pokrecu ih besplatni i neograniceni izvori energije:
obnovljivi izvori energije kao $to su sunce, drvo, zrak, voda ili geotermalna energija.

Ekonomske koristi:

Sustavi grijanja i hladenja iz obnovljivih izvora smanjuju ovisnost ku¢anstva o sve
vecéim troSkovima energije danas i u nadolaze¢im godinama.

€ Cesto se poti¢u specifiénim shemama potpore $to ih &ini povoljnijima i smanjuje
vrijeme povrata.
Otporni su na promjene u buduénosti u smislu da na njih nece utjecati propisi koji
se pripremaju u nekim europskim zemljama gdje ¢e uporaba fosilnih goriva za
grijanje stambenih prostora uskoro biti zabranjena.
Povecéavaju vrijednost nekretnine, osnazuju teritorije, omogucuju otvaranje velikog
broja radnih mjesta i podupiru europsku industriju.
| opéenitije gledano, koriste lokalnom gospodarstvu smanjujuci njegovu ovisnost o
energiji uvezenoj izdaleka i svodedi odljev novca u udaljenije regije na najmanju
mogucu mjeru.

Drustvene koristi:

o o Sustavi grijanja iz obnovljivih izvora osnazuju potrosace energije da proizvode svoju
vlastitu odrzivu toplinu iz obnovljivih izvora energije, ¢ime postaju ,prosumeri”
(kombinacija rije¢i producer — proizvodac i consumer — potrosac), koji aktivnho
pridonose prevladavanju izazova dekarbonizacije zgrada i energetske tranzicije u
Europi.

To su samo neki od mnogih razloga zbog kojih ¢ete poZeljeti svojim kupcima prodavati ili promovirati sustav
grijanja ili hladenja iz obnovljivih izvora.

Povrh toga, danas je konkurencija za instalaciju sustava grijanja na fosilna goriva mnogo veéa nego
konkurencija za instalaciju sustava grijanja iz obnovljivih izvora. Zelite li biti predvodnik i u svojoj regiji
osnovati tvrtku usmjerenu na buducnost, preferiranje obnovljivih tehnologija najbolja vam je opcija.
Zahvaljujuci svim njihovim prednostima, sustavi grijanja i hladenja iz obnovljivih izvora funkcionirat ¢e kao
marketinski alat za vasu tvrtku. Cilj je svih marketinskih strategija ustvari ponuditi potrosacu optimalna
rjeSenja i uporabnu vrijednost te pruZziti bolju uslugu u usporedbi s konkurencijom.

Bavljenje instalacijom energetskog sustava na obnovljive izvore energije pruza Sirok raspon privlacnih prilika

nacionalnih zakonodavstava.

Promatraju¢i medunarodne i europske planove za dekarbonizaciju energetskog sustava i svjetskog
gospodarstva, obnovljivi izvori energije trebali bi postati glavni izvor energije za svega nekoliko desetljeca,
dok ¢e se uloga zagadujucih tehnologija temeljenih na fosilnim gorivima progresivno smanjivati. Neke
europske zemlje ¢ak pripremaju legislativu za zabranu grijanja stambenih prostora fosilnim gorivima.
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Nijedan potrosac ne bi bio sretan da se ubrzo nakon kupnje njegov sustav grijanja na fosilna goriva zabrani
nacionalnim zakonodavstvom prije nego Sto se potencijalno pokvari ili ostari, zar ne?

Postanete li instalater malih energetskih sustava pokretanih iz obnovljivih izvora, uci ¢ete na trZiste koje ¢e
sigurno rasti zahvaljujuci ¢imbenicima kao $to su rast cijena fosilnih goriva, a time itroSkova grijanja; sve veca
osvijeStenost gradana o posljedicama klimatskih promjena; i europski i nacionalni propisi.

Gledajuci Siru sliku, potpora malim energetskim sustavima pokretanim na obnovljive izvore nece koristiti
samo vasem novcaniku nego ce takoder potaknuti razvoj gospodarstva u vasoj regiji. Male instalacije koje
rade na obnovljive izvore energije glavni su pruzatelji radnih mjesta i kljucni pokretaci europske energetske
tranzicije.

Instalacija, odrzavanje i rad sustava na obnovljive izvore energije vazni su elementi stvaranja radnih mjesta
koja zahtijevaju veliku vjestinu, a koja ¢e zelenu ekonomiju uciniti lokalnom stvarnoséu. Nadalje, lokalni izvori
energije koriste lokalnim ekonomijama pruzajudi financijske koristi zajednici i onima koji u njoj Zive. Lokalna
energija osnazuje teritorije stvaranjem lokalnih radnih mjesta, doprinosom ruralnom razvoju te omogucujudi
zadovoljavanje potreba za toplinskom energijom iz lokalnih izvora energije za poslovne aktivnosti malih i
srednjih poduzeda, lokalne zajednice i gradane.

Nabava energije lokalno, od lokalne tvrtke, znaci ulaganje u poduzece koje posluje na vasem podrucju. To
zauzvrat znaci doprinos poboljSanju lokalnog gospodarstva i poveéanju njegove ekonomske vrijednosti. Stoga
obnovljivi izvori energije i usluge iz regije pruzaju koristi za regiju.

1.2. Zasto bi se ulagaci trebali okrenuti grijanju i hladenju na OIE?

Uz stabilniji regulatorni okvir i na europskoj i na nacionalnoj razini, nema sumnje da ce trziSni segment
obnovljive energije za grijanje i hladenje iducih godina rasti nevjerojatnom brzinom.
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Slika 1 Ekstrapolacija iznosa dodatnog godisnjeg ulaganja u europskim zemljama u podrucju proizvodnje grijanja i
hladenja iz obnovljivih izvora na temelju puta Sirenja stopom od 1,3%

Izvor: RGdl & Partner, “New EU Directive: A renewable energy (RE) investment offensive in heating/ cooling and in the generation of electricity for
household self-consumption is on the horizon”, 2018
(https://www.roedl.com/insights/renewable-energy/2018-08/new-eu-directive-renewable-energy-investment-heating-cooling)
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Nedavno usvojenom Direktivom Europske unije o energiji iz obnovljivih izvora, Europska unija postavila je
zemljama ¢lanicama cilj poveéanja udjela grijanja iz obnovljivih izvora od 2021. godine nadalje za 1,3 postotna
boda na godinu’. Buduéi da je EU27 u 2018. godini za grijanje i hladenje potrosio 467 milijuna tona
ekvivalenta nafte, to bi moglo znaciti povecanje obnovljivog elementa za 6 milijuna tona ekvivalenta nafte
svake godine. Trosak bi ovisio o vrsti tehnologije za proizvodnju topline iz obnovljivih izvora te o tome bi i
vecina novih kapaciteta obuhvacala velika komunalna postrojenja ili male sustave i peci. Potreban iznos
ulaganja mogao bi se smanijiti ako bi se potrebe Europske unije za toplinom nastavile smanjivati godinu za
godinom zahvaljujuéi dobicima u energetskoj uginkovitosti®.

Ulaganje u obnovljive tehnologije grijanja i hladenja isplatit ¢e se. Dobri razlozi za ulaganje u projekte
obnovljivih izvora energije uklju¢uju sljedeée’:

1. Ulaganje u Cistu energiju donosi ekonomski povrat koji je tri do osam puta vecéi od pocetnog
ulaganja tijekom cijelog Zivotnog vijeka projekta: novi Pogled na globalne izvore energije za 2020.
(2020 Global Renewables Outlook'®) Medunarodne agencije za obnovljive izvore energije (engl.
International Renewable Energy Agency — IRENA) procjenjuje socioekonomski utjecaj nekoliko
scenarija energetske tranzicije. Scenarij ,Transformiranje energije” (engl. Transforming Energy
Scenario) — ambiciozna, ali realisticna energetska transformacija koja bi ogranicila globalni porast

Transforming Energy Scenario Deeper Decarbonization Perspective
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Slika 2 Slika 3 Ulaganja u Cistu energiju: koristi u odnosu na troskove: Kumulativni troskovi sustava i ustede od
smanjenih eksternalija za scenarij “Transformiranje energije” (engl. Tranforming Energy Scenario) za razdoblje do
2050. i za scenarij “Dublja perspektiva dekarbonizacije” (engl. Deeper Decarbonization Perspective) za razdoblje do
2060. (u trilijunima americkih dolara)

7 Direktiva (EU) 2018/2001 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. prosinca 2018. o promicanju uporabe energije iz obnovljivih
izvora, ¢lanak 23. (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32018L2001).

8 Frankfurt School-UNEP Centre/BloombergNEF, 2020., ,Globalni trendovi investiranja u OIE” (https://www.fs-unep-centre.org/wp-
content/uploads/2020/06/GTR_2020.pdf)

9 Renewable Energy World, 2020., ,3 razloga za ulaganje u OIE odmah“ (https://www.renewableenergyworld.com/2020/05/06/3-
reasons-to-invest-in-renewable-energy-now/)

10 |IRENA, Globalni pogled na OIE: Energetska transformacija do 2050, 2020. (https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Apr/IRENA Global Renewables Outlook 2020.pdf)
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https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Apr/IRENA_Global_Renewables_Outlook_2020.pdf
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Apr/IRENA_Global_Renewables_Outlook_2020.pdf
https://www.renewableenergyworld.com/2020/05/06/3-reasons-to-invest-in-renewable-energy-now/
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temperature na mnogo ispod 2 °C —globalno bi kostala 19 trilijuna americkih dolara viSe od pristupa
poslovanju ,kao i obi¢no“, no do 2050. godine donijela bi koristi u vrijednosti 50 — 142 trilijuna
americkih dolara, ¢ime bi svjetski GDP porastao za 2,4 %. Korak dalje, IRENA-in scenarij ,Dublja
perspektiva dekarbonizacije” (engl. Deeper Decarbonization Perspective) — koji skicira svijet s nula
neto emisija do 2050. — 2060. — globalno bi kostao od 35 do 45 trilijuna americkih dolara, no donio
bi 62 — 169 trilijuna americkih dolara u kumulativnim uStedama uzme li se u obzir izbjegavanje
zdravstvenih i socijalnih troSkova zbog smanjenog zagadenja zraka.

2. Nestabilnost cijena fosilnih goriva pruza globalnu priliku za ubrzanje prelaska na cistu energiju: iako
su kriza izazvana boleS¢u COVID-19 i naredene karantene zasigurno povecale izazove s kojima se
suocava industriju fosilnih goriva, taj se strukturni kolaps dugo ocekivao. Tijekom proteklog desetljeéa
industriju fosilnih goriva potrosila je vise novca na otkupe dionica i dividende nego $to je prihodovala,
&ime je energetski sektor postao jedan od sektora s najlosijim rezultatima!. Uz to, neke od najveéih
svjetskih financijskih institucija ubrzano nastavljaju prekidati ulaganja u fosilna goriva, prepoznajudi
rastuci financijski rizik ulaganja u industrije s velikim ugljicnim otiskom. Prema Centru za
medunarodno pravo zastite okoliSa (engl. Center for International Environment Law), to znaci da su
,srednje rocno, izgledi za potpun oporavak mnogih od tih priljeva prihoda u najboljem slucaju

nesigurni, a u mnogim slu¢ajevima nevjerojatni*2“.

Na slijedecoj slici je dan prikaz prosjecne godisnje cijene izvora energije.
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Source: e-control, IWO and BMK, Landwirtschaftskammer and proPellets Austria; March 2021

Slika 4 Dugorocna usporedba troskova razlicitih goriva u Austriji pokazuje da je ekolosko grijanje ekonomicno

Izvor: proPellets Austria
https.//www.propellets.at/en/wood-pellet-prices

11Centar za medunarodno pravo okolisa, 2020., ,Pandemijska kriza, sistemski pad - Zasto iskoriStavanje krize COVID-19 nece spasiti
naftnu, plinsku i plasti¢nu industriju” (https://www.ciel.org/wp-content/uploads/2020/04/Pandemic-Crisis-Systemic-Decline-April-

2020.pdf)
12 |pidem.
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3. Ambiciozno ulaganje u obnovljive izvore energije i energetsku ucinkovitost moglo bi do 2050.
godine dovesti do otvaranja 63 milijuna novih radnih mjesta: danas diljem svijeta u sektoru
obnovljivih izvora energije radi vise od 11 milijuna ljudi, a samo u Sjedinjenim Ameri¢kim drzavama i
Europi 3,3 milijuna ljudi radi u industriji energetske ucinkovitosti. Prema Medunarodnoj agenciji za
energiju (engl. International Energy Agency — IEA), vecina radnih mjesta iz sektora energetske
ucinkovitosti izravno stvara lokalne prilike za zaposljavanje u malim i srednjim poduzeéima. Kod
IRENA-ina scenarija , Transformiranje energije” (engl. Transforming Energy Scenario) broj poslova
povezanih s obnovljivom energijom u svijetu bi se mogao viSe nego utrostruciti te do 2050. godine
dosegnuti 42 milijuna radnih mjesta, a broj radnih mjesta u sektoru energetske ucinkovitosti mogao
bi se povecati Sest puta te u sljededih trideset godina zaposljavati vise od 21 milijun ljudi. Ukupan broj
radnih mjesta penje se na 100 milijuna kad se uzme u obzir utjecaj ukupnog energetskog sektora,
uklju€ujuci radna mjesta povezana s tranzicijom kao Sto su fleksibilnost infrastrukture i mreze, uz
konvencionalne tehnologije ukljucujuci fosilna goriva i nuklearnu energiju. Suprotno tome, tijekom
istog razdoblja u industriji fosilnih goriva ocekuje se gubitak vise od 6 milijuna radnih mjesta u
usporedbi s danasnjim razinama zaposlenosti.

Motivi za pokretanje, razvoj | financiranje projekata povezanih s grijanjem i hladenjem iz obnovljivih izvora
od strane javnog ili privatnog sektora Cesto se temeljno razlikuju. Javni sektor uglavnom nastoji postiéi nize
cijene grijanja i povoljnije socioekologke utjecaje, a privatni sektor ponajprije teZi boljoj ekonomiji*®

34,5
s European
— North =t East
. . America 73 B B Asia
= Middle East B coutheast
= mdtornAfria I 14,8
=
Latin
52 Amerca 62 B A

" and the == Sub-Saharan
[ I Caribbean B

I@ 25 o

@ Power grids and energy fexibility @ Energy efficiency @ Renewables ® Fossil fueks @ Nuclear

Slika 5 Utjecaj tranzicije Ciste energije na radna mjesta: 100 milijuna radnih mjesta (radna mjesta u energetskom
sektoru 2050. godine kod scenarija ,, Transformiranje energije” (engl. Transforming Energy Scenario) po regiji), izvor:
World Resources Institute, 2020.

(https://www.renewableenergyworld.com/2020/05/06/3-reasons-to-invest-in-renewable-energy-now/)

13 Sunko Rok et al., 2017., projekt CoolHeating, “Smjernice za poboljSane poslovne modele i sheme financiranja ma daljinske mikro
mreze na OIE” (https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating D5.1 Guideline.pdf)
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Kad je rije€ o ulaganjima iz javnog sektora, na primjer u obliku sheme financijskog poticaja za sustave grijanja
i hladenja iz obnovljivih izvora energije, najvaznija opravdanja uklju¢uju ona navedena u nastavku:

pozitivne eksternalije: drustvo ima koristi od smanjenja emisija i ostalih ekoloskih prednosti
povezanih s uporabom energije iz obnovljivih izvora u svrhu grijanja ili hladenja. Shema financijskih
poticaja nagraduje privatne ulagace za te pozitivne eksternalije.

sigurnost energetske opskrbe: smanjenjem ovisnosti o uvezenim i oskudnim izvorima energije, svaki
sustav grijanja ili hladenja iz obnovljivih izvora smanjuje potrebu za javnim mjerama (kao Sto su
strateSke energetske rezerve) te za ulaganjem u infrastrukturu za, na primjer, transport izvora
energije ili za troSkovima diplomacije i vojske. Poveéanjem domade opskrbe energijom javni
financijski poticaji za grijanje i hladenje iz obnovljivih izvora dugoro¢no mogu biti jeftiniji od
alternativnih mjera.

jaz u razvoju trzista unutar Europske unije: kod svake tehnologije grijanja iz obnovljivih izvora postoji
velik jaz u razvoju trzista izmedu razli¢itih europskih zemalja. Moguce je — i nuZzno — ispraviti tu
neravnotezu promicanjem grijanja i hladenja iz obnovljivih izvora na trZistima zemalja koje zaostaju.
stvaranje ekonomije razmjera: potencijal za ekonomiju razmjera velik je, ne samo u proizvodnji nego
i za posljedicne korake u lancu vrijednosti, npr. u podrucjima kao Sto su marketing i distribucija, dizajn
sustava, instalacija, briga za korisnike itd., koji se obi¢no provode na lokalnoj i regionalnoj razini.
Sheme financijskog ulaganja pomazu u stvaranju ekonomije razmjera, smanjujuci tako srednjoro¢no
cijenu uredaja na obnovljive izvore energije.

potpora podnoSenju tereta unaprijed generiranih troskova ulaganja: privatni ulagaci mogu biti
obeshrabreni visokim unaprijed generiranim troskovima u usporedbi s konvencionalnim sustavom
grijanja ili hladenja. Smanjenjem tog financijskog tereta putem javnih financijskih poticaja potice se
kupnja uredaja za grijanje obnovljivim izvorima energije.

tehnolosko vodstvo europske industrije grijanja iz obnovljivih izvora: najvedi dio uredaja za grijanje
i hladenje na obnovljive izvore energije koji se postavljaju u Europi proizveden je u Europskoj uniji.
Usto, promet povezan s postavljanjem sustava grijanja na obnovljive izvore energije inherentno je
lokalan: projektiranje, postavljanje, obuka, marketing i distribucija. Shema financijskih poticaja za
grijanje iz obnovljivih izvora energije stoga stvara koristi i za regionalno i za europsko gospodarstvo,
istodobno smanjujuci potrebu za uvozom fosilnih goriva.

pozitivan signal tijela javne vlasti: ¢injenica da tijelo javne vlasti daje financijski poticaj pozitivan je
signal gradanima kojim se konkretno iskazuje javna potpora takvoj vrsti ulaganja. Time se gradi
povjerenje trzista u tehnologiju o kojoj je rijec.

sheme financijskih poticaja kao marketinski alat: postojanje sheme financijskih poticaja moZe biti
jedan od vise nacina za reklamiranje proizvoda za grijanje i hladenje iz obnovljivih izvora energije.
Sheme financijskih poticaja uvijek trebaju biti praéene kampanjom podizanja svijesti javnosti.
Istodobno ce privatni akteri na trziStu o dostupnom poticaju obavjeséivati svoje kupce. U nekim
slucajevima financijski poticaj nije vrlo velik, no njegovo postojanje motivira javnost zbog osjecaja da
se nesto ,,ne smije propustiti”, na slican nacin kao kampanja s popustima.

Na kraju vrijedi spomenuti da je u slucaju privatnog ulaganja u mali sustav grijanja na obnovljive izvore

energije kupljen od strane vlasnika zgrade ili kuée jedna od ekonomskih koristi koja proizlazi iz takvog

ulaganja, osim nizih tekudih troSkova u usporedbi s grijalicama na fosilna goriva i smanjenja racuna za
energiju, povecanje poslovne vrijednosti nekretnine u koju je takav sustav postavljen.

14 Projekt K4RES-H, ,,Financijski poticaji za sustave grijanja i hladenja“ (https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-
projects/files/projects/documents/k4res-h financial incentives for renewable hc.pdf)
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2 KAKO PROMOVIRATI | MAKSIMALNO ISKORISITITI

SUSTAVE GRIJANJA&HLADENJA NA OIE?

2.1. Kako posrednici mogu podrzati sustave grijanja i hladenja na OIE?

Podrucje sustava za grijanje i hladenje dostupnih na trzistu toliko je opsezno da su krajnji korisnici cesto
dezorijentirani i radije se oslanjaju na savjete i znanje strucnjaka. Kao strucni posrednik stoga uZivate
povjerenje svojeg neiskusnog klijenta zahvaljujuci cemu ste najmjerodavnija osoba za preporucivanje sustava
grijanja ili hladenja na obnovljive izvore energije umjesto na fosilna goriva.

U ovom poglavlju predstavljene su razli¢ite faze projekta kroz koje je potrebno prodi prilikom preporucivanja
i na kraju postavljanja novog sustava grijanja za kupca. Zatim slijedi popis uobicajenih pogresaka i propusta
kod postavljanja koje je potrebno izbjedi, a nakon toga pregled nacionalnih programa obuke i certifikacije za
posrednike.

2.1.1. Faze projekta zamjene

Proces zamjene ku¢nog sustava grijanja obicno se sastoji od razlicitih faza projekta koje su sve jednako vazne.
Zajedno obuhvacaju Zivotni ciklus kroz koji prolazi vecina sustava za grijanje i hladenje. Redoslijed faza moze
varirati ovisno o prethodno postojec¢im uvjetima i nekoliko drugih cimbenika (kao Sto su tip objekta, veli¢ina
sustava grijanja, odabrana tehnologija i potrebe korisnika), no uglavnom slijedi redoslijed slican onome u
nastavku teksta.

1. Razvijanje koncepta i savjetovanje

Proces zapocinje fazom razvoja koncepta. Krajnji korisnik ili ulaga¢ u idealnom slucaju zapocinje s
razvojem ideje o zamjeni dok stari sustav grijanja jos radi. Pravodobna faza razvoja koncepta omogucuje
pazljivu ocjenu svih mogudih opcija, bez donoSenja uzurbanih odluka o zamjeni, do ¢ega cesto dolazi u
slucaju naglog kvara starog uredaja. U toj fazi krajnji korisnik se obrada savjetnicima za energiju,
instalaterima ili drugim kategorijama strucnih posrednika kako bi mu pruzZili usluge savjetovanja i dali

preliminarne preporuke. Tijekom savjetovanja strucni posrednik ¢e pokusati shvatiti potrebe vlasnika
objekta za grijanjem ili hladenjem, njegove preferencije kad je rijec o tehnologiji i obnovljivom izvoru
energije te o tipu objekta u kojem Zivi.
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Strucénjak ¢e takoder obavijestiti krajnjeg korisnika moze li se na licu mjesta, lokalno i regionalno iskoristiti
centralizirani toplinski sustav, uzimajuci u obzir znacajke zgrade i njezina okruzenja.

Struénjak angaziran za zamjenu mozZda ce trebati provesti nadzor stambenog objekta ili provjeru
korisnikove nekretnine in loco kako bi procijenio stanje (npr. je li dobro izolirana ili nije, postojeéi sustav
cijevi, fizicki prostor slobodan za novi sustav grijanja itd.) i energetsku kvalitetu objekta (npr. razina
potrosnje po kvadratnom metru, razina temperature protoka, nacin distribucije i disipacije topline) te
utvrdio ima li potrebe za renovacijom dimnjaka ili stavljanjem prethodnog sustava grijanja izvan pogona.

2. Planiranje
Proces se nastavlja s fazom planiranja. Pratedi preliminarne korake faze razvoja koncepta strucnjak
moze poceti planiranje zamjene: savjetovat ¢e korisnika/korisnicu o izvoru najbolje opcije i sistemskih
riesenja za potrebe njegove/njezine nekretnine, ilustrirati mu/joj proces i njegovo trajanje, izraditi
ponudu s pocetnim troskovima sustava i njegove instalacije te procijeniti o¢ekivanu ustedu na racunu
za energiju. Faza planiranja zavrSava izborom novog, ucinkovitog i obnovljivog sustava koji ¢e se
instalirati.

3. Projektiranje

Faza projektiranja sustava grijanja i hladenja ukljucuje nekoliko pod faza: utvrdivanje kapaciteta za
grijanje i hladenje, odredivanje dimenzija i konfiguracija sustava.

Od klju€ne je vaZznosti da sustav mozZe raditi u skladu s udobnos$éu stanara. A tijekom procesa
projektiranja nuzno je omoguditi osiguravanje jednakog ucinka &ak i u slu¢aju razli¢itih projektanata®.
Stoga je 2012. godine objavljena prva medunarodna norma u vezi s projektiranjem, odredivanjem
dimenzija, postavljanjem i nadzorom radijacijskog sustava grijanja i hladenja: rije¢ je o normi ISO
11855. ISO 11855 ukljucuje procese i uvjete potrebne za utvrdivanje kapaciteta grijanja i hladenja
sustava radijacijskog grijanja i hladenja u novogradnji i postoje¢im adaptiranim zgradama. Norma
usto odreduje uvjete projektiranja u vezi s komponentama kao $to su opskrba toplinom, hidronicki
sustavi distribucije, plofe i nadzorni sustavi radijacijskih sustava grijanja i hladenja'®. Nakon
finalizacije konfiguracije sustav je spreman za instalaciju na korisnikovu posjedu.

4. Stavljanje izvan rada i zbrinjavanje starog sustava
U slucaju adaptacije postojece zgrade i zamjene starog sustava grijanja stru¢ni posrednik obi¢no se
pobrine i za stavljanje izvan rada te zbrinjavanje prethodnog sustava grijanja i preostalog goriva.
Osoba koja obavlja taj posao mora modi slijediti tocne procedure i prakse za stavljanje kuénih sustava
grijanja izvan rada. Taj posao potrebno je obaviti u skladu s aktualnim verzijama odgovarajuéih
industrijskih normi i propisa, radnim praksama prepoznatim u sektoru, u skladu s radnim okruzenjem
i prirodnim okolisem.

5. Realizacija: instalacija i pustanje u pogon
U toj se fazi izvode radovi na cijevima, odabrani sustav se postavlja i spaja na mrezu i napokon je
spreman za rad. Vazan korak u fazi realizacije jest pustanje u rad, koje podrazumijeva sposobnost
postavljanja sustava tako da pravilno rade. Taj korak nije klju¢an samo u smislu ucinkovitosti nego i
sigurnosti korisnika. Da bi sustav grijanja radio kako treba, potrebno je uzeti u obzir razlicite elemente
—opskrbu, pumpe, ventilaciju, dimovode, bojler itd. Tijekom pustanja u rad strucnjaci ne promatraju
samo proizvod nego sustav u cijelosti kako bi vidjeli moze li se grijanje stvarno ukljucitiije li to sigurno.
Provjera kvalitete vode u postojecem sustavu distribucije topline takoder je prijeko potrebna.

15 Lim Jae-Han i Kim Kwang-Woo, 01/2016, REHVA Journal, ,, ISO 11855 — “Medunarodni standard za dizajn, dimenzioniranje, ugradnju
i kontrolu ugradenih zraénih sustava grijanja i hladenja “, https://www.rehva.eu/rehva-journal/chapter/iso-11855-the-international-
standard-on-the-design-dimensioning-installation-and-control-of-embedded-radiant-heating-and-cooling-systems

16 |bidem.
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Hidraulicko uravnoteZenje radnja je koja se Cesto podcjenjuje, no od kljucne je vaznosti: moze
ostvariti dobitke u energetskoj u¢inkovitosti, uz ustedu energije od 5 do 15 % na godinu, uz svega pola
dana ili dan rada instalatera. Ne smije se zaboraviti ni na prilagodbu upravljanja i regulaciju rada
bojlera (ovisno o potrosnji vode iz slavine). Vazno je imati na umu i regulaciju varijabilne brzine
cirkulacijske pumpe sukladno krivulji zagrijavanja (potrebna temperatura protoka povezana s
vanjskom izmjerenom temperaturom).

Protokoli pustanja u rad i usvajanja trebaju biti standardna metoda dokumentiranja usluge stru¢njaka
i uciniti jasnima pravne posljedice prebacivanja vlasnistva na vlasnika/ulagaca u vezi s jamstvom i
pitanjima jamstva.

6. Rad: uporaba i odrzavanje
Na kraju, nakon Sto je sustav ugraden i pusten u rad, spreman je za uporabu, ustedu energije i
smanjenje emisija. Ocekuje se da sustav radi pouzdano i ucinkovito te ée biti podloZzan redovitim
pregledima i mjerama stru¢nog odrzavanja kako bi se odrzao visok standard izvrsnosti. Obi¢no se
preporucuje da instalater nakon pustanja u rad najmanje jedanput na godinu provijeri cijeli sustav i
njegov optimalan rad te da procijeni postoji li potencijal za bilo kakvu optimizaciju.
Najpozeljnije je da korisnik ima priliku ne oslanjati se samo na instalatera za odrzavanje. Odrzavanje
treba biti usluga koju zbog raznih razloga mogu preuzeti druge tvrtke: tvrtka za instalaciju moze biti
predaleko, moZe s vremenom bankrotirati, mozda za uslugu odrZavanja ne nudi konkurentne cijene
ili korisnici zbog raznih razloga nisu zadovoljni korisnickom podrSkom. Stoga se tvrtka za instalaciju i
korisnik trebaju pobrinuti da razmijene svu dokumentaciju, kao $to su izvrsni projekti, jamstva i
specifikacije dijelova i cijelog sustava te da su ti dokumenti dostupni objema stranama i da obje strane
imaju njihove primjerke.
Troskovi usluge odrzavanja trebaju biti na razumnoj razini — npr. cijena redovitih pregleda i rutinskih
radova po mogucnosti bi trebala biti manja od troskova godisnjih usteda energije sustava kako bi
sustav mogao ostvariti povrat i kako bi se postiglo zadovoljstvo korisnika.
Nedavno revidirana europska Direktiva o energetskoj ucinkovitosti zgrada takoder navodi vaznost
provjera sustava grijanja, hladenja i ventilacije kako bi se osiguralo da zgrade i proizvodi Stede
energiju i zadr¥avaju svoju optimalnu u¢inkovitost. Clanci 14. i 15. zahtijevaju od zemalja ¢&lanica
provedbu inspekcija opreme za kombinirano grijanje/hladenje prostora i ventilaciju iznad 70 kW'’.
Inspekcije mogu pomodi u suzbijanju neizbjeznih ucinaka starenja proizvoda i sustava ako su praéeni
redovitim odrZavanjem i servisiranjem. Propustanje inspekcija i odrZzavanja umjesto toga dovodi do
znatnog propadanja sustava i nepotrebne potrosnje energije.

2.1.2. Greske koje treba izbjegavati

Nazalost, errare humanum est i pogreSke se dogadaju. Prilikom postavljanja novog sustava grijanja ili
hladenja (posebno ako je rije¢ o tehnologiji koja joS nije Siroko rasprostranjena) moze dodi do pogresaka.
Takve greske mogu uzrokovati kvarove sustava, kao i smanijiti njegovu ucinkovitost i izvedbu, izazivajuci time
dodatne troskove korisniku. Popis u nastavku teksta pomoci ¢e vam da izbjegnete neke od najcescih gresaka
pri zamjeni ili instalaciji.

17 Direktiva (EU) 2018/844 Europskog parlamenta i Vijeca od 30. svibnja 2018. o izmjeni Direktive 2010/31/EU o energetskim
svojstvima zgrada i Direktive 2012/27/EU o energetskoj ucinkovitosti (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=uriserv%3A0J.L .2018.156.01.0075.01.ENG)
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Pogresna velicina:

Pogreske pri instalaciji zapravo mogu nastati i prije nego $to uopce prodate novi sustav grijanja ili
klimatizacije. Napokon, ako prodate uredaj pogresne velicine, osudili ste svojeg kupca na neuspjeh.
Performanse sustava ne mogu biti dobre kad je u pitanju pogresna veli¢ina opreme. Ideja da je ,vece
bolje” zamka je. MoZe biti pogresno instalirati sustav s jednakim nazivnim kapacitetom kao kod
prethodnoga. Cesto se znalo dogoditi da su postojeci sustavi bili prevelikih dimenzija za svaki slu¢aj.
Usto, novi su sustavi energetski ucinkovitiji zbog ¢ega sustavi s manjim unosom (u smislu goriva ili
potrosnje struje) pokrivaju jednako optereéenje kao izlaz korisne energije. Instalacija uredaja koji je
prevelik za objekt uzrokovat ¢e precesto paljenje i gasenje uredaja. Osim toga, rad pri mnogo manjem
opterecenju od nazivnog opterecenja sustava znaci da uredaj radi manje ucinkovito i da vise zagaduje.
Uredaj prevelikih dimenzija kosta vise u Cetiri dimenzije: ulaganje je vece, troskovi grijanja bit ¢e vedi
zbog niZe energetske ucinkovitosti, cijena servisa ¢e biti veca zbog rada s neprestanim paljenjem i
gasenjem i, na kraju, sustav viSe zagaduje i time Steti lokalnom okoliSu i narusava zdravlje susjeda.

S druge strane, instalacija premalog sustava dovest ¢e do toga da uredaj neprestano radi i viSe se
napreze kako bi postigao traZzenu temperaturu. U svakom slucaju, iskoristavat ce viSe energije nego
$to bi trebao i vas klijent neée postiéi energetsku u¢inkovitost koju obeéava proizvoda&™®.

Zanemarivanje kvalitete vode za distribuciju topline i vaZznosti hidraulickog uravnotezenja:

Klju¢no je pobrinuti se da voda za distribuciju topline za distribuciju topline zadovoljava potrebne
standarde (tj. da nema raspadanja zbog hrde ili stvaranja Sljake zbog Cestica hrde). Takvi se standardi
ne mogu zadovoljiti ni ako je u sustav distribucije i disipacije umijeSano previse razli¢itih metala i
nemetala.

Istodobno, hidraulicko uravnotezenje sustava distribucije topline nuzno je kako bi se sve prostorije
opskrbljivale jednakom koli¢cinom topline i moZe pomodi u ustedi troskova grijanja. Za nove se sustave
racuna tocno koliko vode za grijanje treba prolaziti kroz svaku pojedinu ogrjevnu povrsinu. U
postojeé¢im sustavima ventili su postavljeni tako da su sve ogrjevne povrsine jednako opskrbljene
toplinom. Bez prilagodbe voda bi uvijek traZila put najmanjeg otpora na svojem putu kroz
mnogobrojne cijevi i ventile te jednostavno ne bi stizala do nekih ogrjevnih povrsina. Hidraulicko
uravnoteZenje stoga moze ustedjeti do 10 % energije grijanja®’.

after
balancing
/

before
balancing
i

Slika 6 VVaznost hidraulickog uravnoteZenja (lijevo: prije uravnoteZenja; desno: nakon uravnotezZenja)

18 Grijanje & klimatizacija, ,, Izbjegavajte ove 3 pogreske instalacije HVAC-a“, https://genhvac.com/avoid-top-3-hvac-installation-

errors/

19 Energie- und Umweltagentur Niederdsterreich, ,,Optimierung der Heizanlage”
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3. LosSe postavljene cijevi:
Ostavljeno curenje u cijevima glavna je mana losih instalacija sustava grijanja. Kad su cijevi nepravilno
instalirane, ucinkovitost sustava grijanja ili hladenja vjerojatno je ugroZena. Propustanje zamjene
cijevi prilikom instalacije nove opreme ili uporaba najjeftinijih materijala takoder mogu biti velike
pogreske. Na jeftinim, loSe postavljenim cijevima brzo se mogu pojaviti rupe i pukotine. Zrakovodi
koji propustaju kostat ¢e vaseg klijenta novca u vidu klimatiziranog zraka koji curi kroz pukotine i rupe

Osim toga, nova tehnologija mora pristajati na postojeci sustav distribucije i disipacije topline. Npr.
potrebno je izbjegavati instalaciju dizalica topline u prisutnosti radijatora s temperaturom protoka
vec¢om od 45 °C, u protivnom ¢e troskovi grijanja biti toliko visoki da ée izolacija plasta zgrade postati
neizbjezna (posebno u slucaju zracne dizalice topline). Alternativno bi se moglo obnoviti radijatore
(npr. postaviti veée radijatore ili radijatore sa zracnim ventilatorom u svrhu smanjivanja temperature
protoka) ili se prebaciti s radijatora na grijanje podnim/zidnim plo¢ama.

Vrlo je vazna i prilagodba upravljanja i regulacije rada bojlera i cirkulacijske pumpe na temelju krivulje
zagrijavanja. Zapravo, temperaturna krivulja protoka ovisi o vanjskoj temperaturi: ako je temperatura
protoka postavljena samo za jedan stupanj previsoko, potraznja energije povecava se za 8 % (odnosno
8 % vise energije za svaki dodatni stupanj viska), Sto se jednostavno moze izbjeci.

4, Nedostatna drenaza
Klima-uredaji i danasnji visokoucinkoviti sustavi grijanja mogu stvarati znatne koli¢ine otpadne vode
koju je potrebno na siguran nacin odvesti iz sustava. Ako se to izvede pogresno, nakupljanje i curenje
vode moze dovesti do osStecenja zgrade, razvoja plijesni i problema s kvalitetom zraka. Za hladnog
vremena zaostala voda u cijevima moZe se zamrznuti i uzrokovati kvar sustava®.

5. Neodgovarajuca provjera i propustene prilike za poveéanje ucinkovitosti objekta:
Bilo da posjecujete objekt radi odrzavanja i popravaka ili radi nove instalacije, trebate pregledati vise
od samo jedne komponente. Oprema za grijanje i hladenje dio je cjelovitog sustava te se tako prema
njoj treba i odnositi. Ako propustite pregledati razlicite dijelove cijelog sustava, lako mozZete propustiti
kljuéne detalje. To kasnije vaseg klijenta moZe dovesti do skupih popravaka®'.

Slicno tomu, ignoriranje prilika za povecanje ucinkovitosti objekta poboljSanjem izolacije i brtvljenja
zraka Cesta je pogreska. Savjetovati vlasnike objekta u vezi s drugim radovima koje bi mogli obaviti na
svojem domu kako bi poboljali njegovu ukupnu uginkovitost zapravo je izvrsna dodatna usluga®.
Uvijek se preporucuju sljedece provjere i ispitivanja®*:

e provjera toplinske izolacije cijevi i nastavaka, meduspremnika, cijevi za dovod i cirkulaciju tople
vode;

e provjera kemijskih svojstava medija za prijenos topline, provjera treba li dodati inhibitore
(vezanje kisika, zastita od korozije) i prozraditi sustav;

20 Michael C. Rosone, 2014, ,,5 uobicajenih gresaka u instalaciji HVAC-a i njihova cijena “, https://aristair.com/blog/5-common-hvac-
installation-mistakes-and-how-they-cost-you/

21 |bidem.

22 Allison Bailes, 2013, ,,7najvecih pogresaka koje izvodaci HVAC-a ¢ine “, https://www.energyvanguard.com/blog/57031/The-7-
Biggest-Mistakes-That-HVAC-Contractors-Make

23 Izvor: www.klimaaktiv.it
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provjera razine napunjenosti ekspanzijskih posuda i treba li ih nadopuniti tretiranom vodom za
grijanje;
ispitivanje curenja i tlaka na izvoru topline i sustavu za dohvadanje topline;

provjera sigurnosnih naprava (sigurnosnih ventila, sigurnosnih uredaja za automatsko praznjenje
itd.);

provjera statusa ¢is¢enja ogrjevnih povrsina ognjista i dimovoda.

Dodatne preporuke za provedbu provjere ukljucuju slijedece:

razgovor s vlasnikom sustava grijanja o percipiranoj temperaturi grijanja tijekom godine;

slaze li se hidraulicko uravnotezZenje sa sustavom distribucije i disipacije topline (tj. zagrijavaju li
se sve prostorije jednakim tempom) ili su potrebne prilagodbe;

ako se temperatura prostorije moZe sniziti za jedan stupanj, mogu se posti¢i ustede troSkova
grijanja od 8 % na godinu, odrZivo;

provjera svih postavki (vrijeme, temperature, razine) sustava grijanja i cirkulacijske pumpe u
svrhu optimizacije energije i prilagodbe ako je potrebno;

temperatura protoka automatski ¢e se prilagodavati putem krivulje zagrijavanja (tj. u odnosu na
vanjsku temperaturu);

ucinkovito postavljena vremena punjenja za pripremu tople vode (koordinacija solarnih prinosa),
i uvezi s meduspremnikom;

kontrola pumpe uparena i koordinirana s kontrolom bojlera, oboje prepleteno s krivuljom
zagrijavanja, postavljanje vrijednosti vidljive na pumpi;

kontrola grijanja (dnevni, tjedni i program za praznike, ljetni/zimski rad), postavljanje smanjene
temperature;

unos programa vremena, poruke o greski itd.;

izvodenje obuke korisnika, posebno ako je otkriveno da su unesene pogresne postavke.

Nedovoljno punjenje rashladnog sustava:
Osim prethodno spomenute previsoke temperature protoka u usporedbi s temperaturom izvora

energije tijekom sezone grijanja, jos jedna vrlo Cesta greska napravljena tijekom servisiranja u vezi s

dizalicom topline ili klima-uredajem moZe biti primjena neodgovarajuce koli¢ine rashladnog sredstva.

Propustanjem redovitog provjeravanja napunjenosti rashladnog sredstva HVAC tehni¢ar moze

smanijiti energetsku ucinkovitost vaseg doma. Vas sustav posljediéno moZe zahtijevati popravke ili

zamjenu koji su se mogli jednostavno sprijeciti**.

Ako ste certificirani i educirani stru¢njak ili instalater, to ¢e vam, uz pametne protokole pustanja u rad i

usvajanja, definitivno pomoci da izbjegnete uobicajene pogreske. Poglavlje u nastavku teksta pruza dodatne
informacije o tome kako dobiti certifikat za uredaje za grijanje i hladenje obnovljivim izvorima energije.

24 Just In Time Furnace, ,,Uobi¢ajene pogreske HVAC servisa i instalacija”, http://www.justintimefurnace.com/b/common-mistakes-
of-hvac-service-and-installation
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2.1.3. Ponude za nacionalne programe obuke i certificiranja za posrednike

lako su visoke stope rasta trZiSta obnovljivih izvora energije zabiljezene posljednjih godina rezultirale sve
vecom potraznjom za kompetentnim struénjacima koji mogu instalirati besprijekorne i u¢inkovite sustave na
obnovljive izvore energije, broj stru¢nih posrednika koji djeluju u sektoru obnovljivih izvora energije jos je
vrlo ogranicen, posebno u usporedbi s brojem struc¢njaka koji rade s opcijama grijanja i hladenja koje se
temelje na fosilnim gorivima.

No kako postati kvalificirani instalater za sustave grijanja i hladenja obnovljivim izvorima energije? lako su
poduzete radnje na europskoj razini kako bi se osigurao uskladeni pristup drzava ¢lanica prema certificiranju
i akreditiranju instalatera za male sustave na obnovljive izvore energije u sklopu zgrada®, sheme se i dalje
razlikuju od zemlje do zemlje. Mogu ih provoditi javna tijela ili privatni akteri, mogu biti uskladene s
medunarodnom normom ili akreditirane od nacionalnog tijela itd.

Istodobno se obuke za instalatere mogu pruzati putem razlicitih infrastruktura za obuku, ovisno o zemliji.
Ustanove za obuku, proizvodaci, savezi i cehovi mogu nuditi razliite vrste obuke. Uvijek je medutim
presudno da je struktura obuke, kakva god bila, akreditirana.

Sheme kvalitete Cija je svrha pruZanje sigurnosti u pogledu vjestina instalatera diljem Europe imaju ¢ak i
razlicite nazive: certifikacija, kvalifikacija, oznaka itd.

Kao vodoinstalatera, elektri¢ara ili tehnicara za sustave grijanja i klimatizaciju, snazno vas poticemo da
prodete specijaliziranu obuku za instalaciju i odrZzavanje sustava na obnovljive izvore energije. Bez obzira na
naziv i shemu, provjerite moguénosti koje su dostupne u vasoj regiji.

Obuke za instalatere ponekad nude proizvodaci sustava, a ponekad ih financiraju vase opcine ili projekti koje
financira Europska unija ili organizirana sveucilista i ustanove za obuku u vasoj regiji. Provjerite mogucnosti i
krenite, postavljajuci si tako temelj za rastuce i uspjesno poslovanje!

Kao 28. drzava clanica Europske unije, Republika Hrvatska je prihvatila nacela zajedni¢ke europske
energetske politike te uskladila nacionalne politike i zakonodavstvo sa jedinstvenom strategijom energetskog
razvoja i ublazavanja klimatskih promjena na razini Europske unije Iskustva zemalja EU i u Hrvatskoj pokazala
su da energetski ucinkovita obnova i izgradnja novih niskoenergetskih, pasivnih i gotovo nula energetskih
zgrada trenutacno predstavlja veliki izazov za gradevinski sektor pa i industriju u cjelini. Izgradnja zgrada s
malom potrosnjom energije zahtjeva visoku kvalitetu izvodenja radova, paZljivo izvodenje i najsitnijih detalja
na vanjskoj ovojnici zgrade i na ugradenim tehnickim sustavima. Uslijed nedostatka odgovarajuéih stru¢no
osposobljenih radnika na hrvatskom trzistu, prepoznata je potreba za edukacijom, specijalizacijom i
usavrsavanjem radne snage za energetski ucinkovitu obnovu i gradnju objekata te ugradnju i odrzavanje
tehnickih sustava, koji ¢e time jamiti za kvalitetnu izvedbu. Takoder, potrebno je kreirati mjere kojima bi se
omogucdilo vrednovanje kvalificirane radne snage na trzZistu kako bi gradevinski sektor prepoznao svoj interes
u ulaganju resursa u kontinuiranu izobrazbu svojih zaposlenika o energetskoj ucinkovitosti

Kako bi se osigurala odgovarajuca strucnost i osposobljenost gradevinskih radnika i instalatera na hrvatskom
trzistu, Ministarstvo je u lipnju 2012. godine, u suradnji s Gradevinskim fakultetom SveuciliSta u Zagrebu, kao
koordinatorom projekta, uz potporu programa Europske unije - Inteligentna energija Europe i u suradnji s

25 Tj. putem projekata INSTALL+RES i QualiCert koje financira EU.
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nekoliko institucija partnera u Hrvatskoj, pokrenulo projekt CROSKILLS — Build Up Skills Croatia usmjeren na
unaprjedenje sustava obrazovanja gradevinskih radnika i instalatera tehnickih sustava u podrucju energetske
ucinkovitosti. Projekt je dio EU Inicijative za radnu snagu za odrzivu gradnju u podrudju energetske
ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije, i na slican se nacin paralelno provodi u 30 europskih zemalja

Projekt CROSKILLS - usmjeren je na cjelozivotnu edukaciju i usavrSavanje hrvatskih radnika u podrucju
energetske ucinkovitosti u zgradarstvu - jacanje kvalifikacija obrtnika, zaposlenih i nezaposlenih gradevinskih
radnika - nakon pocetnog, osnovnog obrazovanja ili nakon s$to su vec¢ zapoceli s radom. Takoder se odnosi na
obuku i kvalificiranje trenutno nezaposlenih radnika. Prvi dio projekta (2012-2013.g.) okupio je relevantne
hrvatske institucije i strukovne organizacije u sektorima gradevinarstva, energetike i obrazovanja kroz
Nacionalnu kvalifikacijsku platformu, te rezultirao formulacijom potreba, mjera i prioriteta u obliku
Nacionalnih smjernica s akcijskim planom, koje su formalno prihvatile ¢ak 23 sektorske organizacije.

U drugoj fazi — koja je zapocela u rujnu 2014. i trajala je do kolovoza 2017.godine — na temelju Nacionalnih
smjernica izradio se plan cjeloZivotne izobrazbe za 6 osnovnih gradevinskih zanimanja, razradili i verificirali
su se programi obuke te je provedena edukacija radnika u prvim akreditiranim trening-centrima diljem
Hrvatske.

Naknadno financiranje razvijenih i akreditiranih programa obuke moci ¢e se financirati kroz Europski socijalni
fond, a u nekoj od sljedecih faza ove inicijative predvida se i proSirenje programa na sustav institucionalnog
obrazovanja (strukovne skole), sustavnu edukaciju instalatera tehnickih sustava u zgradama itd., za Sto ¢e se
institucionalni preduvjeti postaviti kroz sam ovaj projekt odnosno kroz aktivno uklju¢enje sektorskih
ministarstava i ostalih institucija u rad Nacionalne kvalifikacijske platforme.

Vise o projektu na stranici: www.croskills.hr

2.2. Kako investitori mogu pouzdano ulagati u sustave grijanja i hladenja
na OIE?

lako su u proteklom desetlje¢u ekonomije razmjera smanjile visoke pocetne troskove mnogih tehnologija i
projekata grijanja i hladenja na obnovljive izvore energije, poCetni troskovi i dalje se ¢esto smatraju
preprekom za one koji Zele ulagati u takve tehnologije. Stoga je smanjenje odnosno uklanjanje rizika od
ulaganja u projekte grijanja na obnovljive izvore energije izrazito vazan korak za rast takvih tehnologija.

Vedina tehnologija grijanja na obnovljive izvore energije danas ima visoke pocetne troskove, ali nakon toga
vrlo male troskove rada jer ne trosi gorivo. Jedna je od posljedica te kapitalno-intenzivne prirode to da je
grijanje na obnovljive izvore energije vrlo osjetljivo na troSkove kapitala, tj. kamatne stope ili stope povrata
koje traze oni koji unaprijed pozajmljuju ili plaéaju za takvu obnovljivu tehnologiju. A stope povrata i kamatne
stope vodene su rizikom. Ulagaci uredno traze vedi povrat kad se suocavaju s veéim rizicima®®.

Rizik se pojavljuje u mnogim oblicima i ovisi o fazi projekta: planiranje, ugradnja (ili izgradnja u slucaju
centraliziranog toplinskog i rashladnog sustava) i rad sustava.

Sto se ti¢e rizika, najvaZnija je pocetna faza razvoja projekta grijanja sve do prve faze ulaganja u razvoj
projekta. Proces razvoja projekta moze podijeliti na faze koje su prikazane na slici 6.

26 Mike O’Boyle, 2018. , Politika investicijske ocjene: Projekti OIE bez rizika “, Forbes
(https://www.forbes.com/sites/energyinnovation/2018/11/12/investment-grade-policy-de-risking-renewable-energy-
projects/#117f26084e77).



http://www.croskills.hr/
https://www.forbes.com/sites/energyinnovation/2018/11/12/investment-grade-policy-de-risking-renewable-energy-projects/#117f26084e77
https://www.forbes.com/sites/energyinnovation/2018/11/12/investment-grade-policy-de-risking-renewable-energy-projects/#117f26084e77
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Ulagaci bi stoga trebali angazirati stru¢ne razvojne projektante koji imaju iskustva s pocetnim fazama razvoja
projekata nakon Sto otkriju/utvrde projekt i prije nego Sto provedu cijelu studiju izvedivosti (vidjeti crveni
pravokutnik na grafikonu, PFS znaci studija pred izvedivosti). Tijekom planiranja projekta opskrbe toplinom
obi¢no nastaje otprilike 3/4 troskova. Velike ustede ¢esto su moguée u vidu manjih prilagodbi. Sto je vedi
opseg projektnih ulaganja, npr. kompletan centralizirani toplinski sustav u usporedbi s pojedinacnim
sustavom za kuéanstvo, to je vise vremena i novca potrebno uloZiti u pocetnu fazu razvoja projekta. Rizik
ulagackog razvoja za manje projekte na razini ku¢anstva mnogo je maniji, ali i dalje je potrebno stru¢no
savjetovanje.

Nadalje, administrativni rizici u fazi planiranja mogu se pojaviti u vidu odgadanja projekta zbog dugotrajnih
birokratskih postupaka potrebnih za spajanje na mreZzu ili problema s dobivanjem dozvola. Tehnicki rizici i
rizici upravljanja mogu se pojaviti u fazi instalacije/izgradnje i rada sustava ako primjerice tehnologija zakaze
jer je nova, a osoblje moZda nije odgovarajuc¢e osposobljeno za pravilnu instalaciju ili postavljanje postavki
tako da sustav radi pouzdano ili opéenito zbog manjka iskustva lokalnih instalatera i posrednika.

Na kraju, rizici financiranja, kao i rizici od iznenadnih promjena politika mogu utjecati na projekt u svim
fazama”’.

Pametne i progresivne javne politike, kao i stabilan regulatorni okvir i dostupnost kvalitetno obucenih
strucnjaka i posrednika mogu ublaZiti rizike, smanjujuci tako troskove i ¢ineéi grijanje na obnovljive izvore
energije jeftinijima, pristupacnijima i privlacnijima ulagac¢ima.

Technical Risk Corporate Risk
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Adapted from:Trench & Packey (2012.)

Slika 7 Proces razvoja projekta
Izvor: Trench & Packey, 2012.

wu

27 DiaCore projekt, 2016. ,, Utjecaj rizika u ulaganja u obnovljive izvore energije i uloga pametnih politika
(https://matressource.de/fileadmin/user upload/Publikationen Allgemein/zur Ressourceneffizienz/diacore-2016-impact-of-risk-
in-res-investments.pdf).
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2.2.1. Ekonomska pitanja i mogucnosti financiranja, najbolje prakse i inovativni
poslovni modeli

Kad je rije€ o ulaganju u sektor grijanja i hladenja obnovljivim izvorima energije, prakti¢no je razlikovati javne
i privatne ulagace. Kod potonjih bi se mogla napraviti dodatna razlika izmedu privatnih ulagaca na velikim
projektima i vlasnika objekata / ulagaéa na malim projektima (tj. stambenih razmjera za
individualnu/visestambenu uporabu).

U tu bi se kategorizaciju mogla ukljuciti dodatna skupina: energetske zadruge. Mogu ih initi zajedno privatni
i javni ulagadi ili iskljucivo privatni odnosno javni ulagaci.

Zbog njihove razlicite veli¢ine i prirode, razli¢itim kategorijama ulagaca bit ¢e dostupne razli¢ite moguénosti
financiranja, primjenjivat ¢e se razliciti poslovni modeli, pa tako i razli¢iti primjeri najbolje prakse.

Ovo poglavlje donosi primjere moguénosti financiranja, najbolje prakse i inovativne poslovne modele za
prethodno utvrdene kategorije ulagaca.

Na kraju nudi modele ugovora za opskrbu toplinskom energijom i nabavu biomase.

Mogucnosti financiranja sredstvima EU za velike javne i privatne ulagace

Prvo poglavlje ovog izvjeséa veé je istaknulo ekonomske koristi koje proizlaze iz ulaganja u tehnologije grijanja
i hladenja na obnovljive izvore energije, u rasponu od niZih racuna za potrosnju energije i smanjene ovisnosti
o rastuéim troSkovima energije, pa sve do razumnog razdoblja povrata (Cesto ¢ak i kraceg zbog dostupnosti
povoljnih shema poticaja) i povecane vrijednosti objekta u koji su postavljene. Ekonomske koristi koje
proizlaze iz projekata grijanja i hladenja na obnovljive izvore energije stoga su jasne.

Ne samo zbog njihovih ekonomskih koristi nego i zbog koristi za okolis i drustvo, Europska unija i njezine
drzave clanice na nacionalnoj i lokalnoj razini ve¢ nekoliko desetljeéa umnogome podrzavaju obnovljive
izvore energije putem ciljanih ulaganja i programa potpore te namjenskih projekata koji se financiraju na
europskoj ili nacionalnoj razini*.

Za one ulagace koji su spremni pristupiti europskim izvorima financiranja za projekte usmjerene na uvodenje
energije iz obnovljivih izvora u sektor grijanja i hladenja te u svrhu potpore inovacijama i otvaranju novih
radnih mjesta na regionalnoj razini u istom sektoru, ovaj odlomak predstavlja dostupne izvore financiranja
EU-a pogodne za razvoj projekata u podruéju grijanja i hladenja®.

Financiranje EU za projekte grijanja i hladenja usmjerava se putem (1) pet europskih strukturnih i
investicijskih fondova (ESIF) — koji ukljucuju poznati Kohezijski fond (KF) i Europski fond za regionalni razvoj

(EFRR) — i (2) putem namjenskih potpora i financijskih instrumenata EU-a. Glavnina sredstava ESIF-a
usmjerena je na manje razvijene europske zemlje i regije, a drugi izvori financiranja EU-a obi¢no su otvoreni
za podnositelje zahtjeva u svim drzavama ¢lanicama.

28 Europska tehnoloska platforma o obnovljivoj energiji i hladenju (ETIP RHC) nudi bazu podataka o 100 projekata, racunajuci i one
u podrucju grijanja i hladenja obnovljivim izvorima energije koji se financiraju na razini EU-a: https://www.rhc-
platform.org/projects/.

29 Za jasniji pregled procitajte: R. van der Veen i E. Kooijman, Zajednicki istrazivacki centar Europske komisije, 2019. ,, Utvrdivanje
izvora financiranja iz EU-a za regionalni sektor grijanja i hladenja “ (https://op.europa.eu/en/publication-detail/-
/publication/782b29a2-4159-11e9-8d04-01aa75ed71al/language-en/format-PDF). Cilj je studije informirati regije o tome kako
mogu bolje pristupiti europskim izvorima financiranja za projekte usmjerene na poboljsanje energetske ucinkovitosti i primjenu
obnovljivih izvora energije u sektoru grijanja i hladenja.



https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/funding-opportunities/funding-programmes/overview-funding-programmes/european-structural-and-investment-funds_en
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/funding-opportunities/funding-programmes/overview-funding-programmes/european-structural-and-investment-funds_en
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/cohesion-fund/
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/erdf/
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/funding/erdf/
https://www.rhc-platform.org/projects/
https://www.rhc-platform.org/projects/
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/782b29a2-4159-11e9-8d04-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/782b29a2-4159-11e9-8d04-01aa75ed71a1/language-en/format-PDF
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Mnogi financijski instrumenti EU-a zahtijevaju prekograni¢nu suradnju, ali postoje i instrumenti EU-a za
pojedinacne podnositelje zahtjeva.

Neki su izvori financiranja sredstvima EU-a dobro poznati i uspostavljeni, a drugi su manje popularni.
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Popularniji programi obi¢no nose i manje Sanse za dobitak. Uklju€uju, samo da navedemo neke, Obzor 2020.

(nakon kojega slijedi Obzor Europa od 2021.) — koji ukljucuje Akcelerator Europskog vijeca za inovacije (EIC)

za mala i srednja poduzeca, Brzi put do inovacija (FTI) itd. — LIFE program usmjeren na okolis i klimatske
akcije, INTERREG: Europska teritorijalna suradnja (ETC), Instrument za povezivanje Europe (CEF) i mnoge
druge.

Izvori financiranja EU-a pokrivaju razlicite projektne aktivnosti, razli¢ite faze u razvoju tehnologija (razine
tehnoloske spremnosti / TRL), a sve viSe i razli¢ite vrste financiranja (npr. kapitalizacija, dugovanje) koje su
potrebne za financiranje projekta — npr. Pametno financiranje za pametne zgrade (SFSB), Europski fond za
energetsku ucinkovitost (EEEF), Zelene obveznice itd. To nudi moguénosti za kombinaciju financiranja iz EU-
a.

U sklopu Europskog zelenog plana, Europska komisija radi i na novom Mehanizmu EU-a za financiranje

energije iz obnovljivih izvora, koji se primjenjuje od pocetka 2021. Taj Mehanizam olaksat ¢e drzavama

¢lanicama zajednicki rad na financiranju i implementaciji projekata obnovljivih izvora energije®.

Tu je i NextGenerationEU — privremeni instrument za oporavak u vrijednosti od 750 milijardi eura koji ¢e

Europi pomodi u saniranju neposredne ekonomske i socijalne Stete uzrokovane pandemijom koronavirusa,
pruzit ¢e nove mogucnosti za projekte i mjere povezane s obnovom zgrada i energetskim sustavima na
obnovljive izvore u stambenom sektoru.

lako se financiranje sredstvima EU-a najées¢e odnosi na pokretanje velikih i dugorocnih projekata, to ne znaci
da pojedinacni krajniji korisnici, posrednici i mali ulagaci ne mogu imati koristi od projekata koje financira EU.
Gradani su zapravo uvijek (barem neizravno, ali Cesto i izravno) krajnji prioritet financiranja EU-a, ¢ija je svrha
osiguravanje dodane vrijednosti i koristi drustvu u cjelini, a tako je i s projektom REPLACE koji financira EU.

Inicijativom vodecih europskih razvijenih banaka prvenstveno Europske investicije banke | Europske banke
za razvoj poslovne i razvojne banke u Hrvatskoj dobile su financijsku potporu za provedbu programa
kreditiranja projekata odrZive energije i zasStite okoliSa. U nastavku je dan pregled banaka | fondova koji
podupiru navedene projekte.

Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost — osnovan kao izvanproracunski nacionalni fond j javnim
ovlastima utvrdenima Zakonom o fondu za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost. Cilj Fonda je sudjelovati
svojim sredstvima u financiranju nacionalnih energetskih programa. Sredstva za financiranje djelatnosti
Fonda osiguravaju se iz namjenskih prihoda kojeg uglavnom ¢ine naknade za onecis¢enja okolisa, a dodjeljuju
se na temelju provedenog javnog natjecaja. Poduzetnici i gradani su do sada mogli sudjelovati u programima
potpora.

Vise informacija mozete saznati na: www.fzoeu.hr

Hrvatska banka za obnovu i razvitak (HBOR) — je razvojna i izvozna banka osnovana sa svrhom kreditiranja
obnove i razvitka hrvatskog gospodarstva. Prepoznavsi znacaj zastite okolisa i sve veéu potrebu za poticanjem

30 Europska komisija, 2020. ,European Green Deal: Novi mehanizam financiranja za poticanje OIE“
(https://ec.europa.eu/info/news/european-green-deal-new-financing-mechanism-boost-renewable-energy-2020-sep-
17 en?pk campaign=ENER%20Newsletter%200ctober%202020).



https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en
https://ec.europa.eu/info/horizon-europe_en
https://ec.europa.eu/easme/en/eic-accelerator
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/fast-track-innovation-pilot
https://ec.europa.eu/easme/en/life
https://ec.europa.eu/regional_policy/en/policy/cooperation/european-territorial/
https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/eu-renewable-energy-financing-mechanism_en
https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/eu-renewable-energy-financing-mechanism_en
https://ec.europa.eu/info/strategy/recovery-plan-europe_en
http://www.fzoeu.hr/
https://ec.europa.eu/info/news/european-green-deal-new-financing-mechanism-boost-renewable-energy-2020-sep-17_en?pk_campaign=ENER%20Newsletter%20October%202020
https://ec.europa.eu/info/news/european-green-deal-new-financing-mechanism-boost-renewable-energy-2020-sep-17_en?pk_campaign=ENER%20Newsletter%20October%202020
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projekata energetske ucinkovitosti, HBOR je pokrenuo Program kreditiranja projekata zastite okolisa,
energetske ucinkovitosti i obnovljivih izvora energije na koji se mogu prijaviti mali i srednji poduzetnici.

Vise informacija moZete saznati na: www.hbor.hr

CroPSSF je ciljana kreditna linija za hrvatske tvrtke (u nekim slucajevima i privatna kuc¢anstva) koje Zele ulagati
u energetski ucinkovite tehnologije (CroPSSF Odrziva energija) i/ili poboljsanja u kvaliteti proizvoda,
primjenom EU standarda (CroPSSF Konkurentnost). Kreditne linije u iznosu do 80 milijuna eura u kombinaciji
s grant komponentom iz EU-a do iznosa od 20%, bit ¢e osigurane od strane EBRD-a za podkreditiranje
hrvatskih tvrtki, putem lokalnih banaka partnera.

Vise informacija: http://www.cropssf.hr/index.html

Poslovni modeli i primjeri najbolje prakse za privatne ulagace u stambene objekte ili
vlasnike objekata

lako sustav grijanja i hladenja iz OIE za stambenu uporabu donosi mnogobrojne ekonomske koristi, mnogi
vlasnici objekata i ulagaci cesto ve¢ unaprijed ulaganje koje je potrebno za kupnju | ugradnju uredaja smatraju
preprekom. Unato¢ tome, danas je moguce financirati sustave na OIE pomodu zajma, uz uvjete koje je
potrebno dogovoriti zajedno s financijskom institucijom (najc¢es¢e bankom).

Unatoc Cinjenici da su pocetni troskovi obnovljivog sustava veci od troSkova sustava na fosilna goriva, sustav
na obnovljive izvore energije nakraju ¢e postati jeftiniji, nakon Sto se pocetno ulaganje vrati energetskom
ustedom iskazanom na racunu za potrosnju energije (vazno je imati na umu da je obnovljiva energija
besplatna ili uglavnom jeftinija (npr. biomasa), a cijene fosilnih goriva nestabilne i neizvjesne).Slika 7 u
nastavku prikazuje grubu usporedbu izmedu razdoblja povrata za sustav koji radi na fosilna goriva i sustav
koji radi na OIE.

Ako kao privatni potrosac planirate uloZiti svoju ustedevinu u opremanje svojeg doma modernim sustavom
grijanja i hladenja na OIE, preporucujemo vam da procitate REPLACE izvjeSée o najboljim praksama koje
uklju€uje dug popis primjera najbolje prakse i inovativne najbolje prakse za zamjenu sustava grijanja i

hladenja u Europi i vasoj regiji.
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Slika 9 Razdoblje povrata za sustav na fosilno gorivo naspram sustava na OIE

Izvor: REPLACE projekt
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Izvjesée donosi price iz stvarnog Zivota i prijedloge tehnologija koje bi mogle odgovarati vaSem domu; daje
ideje o tome kako financirati svoje ulaganje; i predstavlja novcane, ekoloske i drustvene koristi koje ¢ete od
toga imati.

Poslovni model energetske zadruge

Alternativni nacin financiranja ulaganja u sustav grijanja ili hladenja na OIE jest udruZivanje u energetske
zadruge.

Energetske zadruga su skupine gradana koje suraduju u podrucju OIE i aktivno sudjeluju u energetskoj
tranziciji. Provode dinamiku odozdo prema gore i kolektivhu dinamiku koja se temelji na aktivhom
sudjelovanju gradana i ukljucivanju vise dionika (Opcina, lokalnih gospodarskih subjekata, drugih zadruga
itd). Energetske zadruga tako predlaZzu zaseban poslovni model (u usporedbi s konvencionalnim energetskim
tvrtkama) koji promice uklju¢enost gradana u postupke donosenja odluka i ostavlja prostor za sudjelovanje i
dijalog vi$e dionika®'.

Na primjer, u slucaju fotonaponskih solarnih panela (s energijom sunca koja se iskoristava ili za grijanje ili za
elektricnu energiju ili za oboje) obi¢no se gradi dug niz solarnih ¢lanaka u blizini objekta. U tom slucaju svi
¢lanovi zajednice imali bi priliku iskusiti neke od prednosti sunceve energije iz jednog takvog niza koji je
mnogo vedi. O udjelu sunceve energije koji iz sustava dobiva svaki korisnik odlucuje se na temelju dijela niza
koji korisnik odluéi platiti*2. Bududi da se cijena koju vlasnici objekata placaju po kilovat-satu objavljuje prije
nego $to se odluce za zajednicki solarni projekt, ukazuje se izvrsna prilika za ustedu novca ako je ta stopa niza
od trenutacne ponude za elektri¢nu energiju koja je iskazana na racunu za komunalne usluge. Usto, korisnici
ne moraju sami snositi visoke pocetne troSkove za kupnju obnovljivog sustava.

Druga je moguénost za osnivanje energetske zadruge sudjelovanje gradana: u tom poslovhom modelu
gradani financiraju npr. toplinski solarni projekt i dobivaju kamatnu stopu za svoje ulaganje.

REScoop.eu, Europska federacija gradanskih energetskih zadruga koja predstavlja rastuéu mrezu od 1900
zadruga koje djeluju diljem Europe i vise od 1,25 milijuna gradana, nudi dug popis primjera najbolje prakse i
pri¢a iz stvarnog Zivota energetskih zadruga®®.

Jedan od uspjes$nih primjera energetske zadruge jest poslovni model BENO (Bioenergy Lower Austria) koji se
primjenjuje u Austriji, a odnosi se na poljoprivrednu zadrugu koja je specificna za mali centralizirani toplinski
sustav, mikro mreze, internu proizvodnju i opskrbu toplinom (npr. stambene zgrade, trgovacke i usluzne
zgrade, javne zgrade, poljoprivredno-Sumarski objekti, industrije). To je ,krovna zadruga“ za ruralne zadruge.
Omogucuje poljoprivrednicima da se usredotoce na zadatke koji suim poznati i koje mogu realizirati (opskrba
kotlova biomasom/sje¢kom, rad i jednostavno odrzavanje kotlova itd.) dok vr$na zadruga koja je u tome
struc¢na obavlja knjigovodstvo, detaljno planiranje itd. Suradnja tih subjekata omogucuje smanjenje troskova
zajedni¢kom nabavom opreme, razmjenom iskustava itd.** Sliéno tomu, koncept bioenergetskog naselja
moze se smatrati oblikom energetske zadruge.

31 REScoop projekt, ,1zvjesée o REScoop poslovnim modelima“ (https://www.rescoop.eu/uploads/rescoop/downloads/REScoop-
Business-Models.pdf).

32 Solarnim putevima, ,,5 nacina kako financirati solarne panele u ku¢anstvu” (https://goingsolar.com/the-top-5-ways-to-finance-
solar-panels-for-your-home/).

33 REScoop.eu: Www.rescoop.eu.

34 Rumunjska udruga za biomasu i bioplin (ARBIO), Bioenergy4Business projekt,, Izvjestaj o poslovnim modelima bioenergije i
uvjetima financiranja za odabrane zemlj“.
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Bioenergetsko naselje je selo, opcina, naselje ili zajednica koja vecinu svoje energije proizvodi i upotrebljava
iz lokalne biomase i drugih obnovljivih izvora energije. Biomasa iz Sumarstva, poljoprivrede i otpada
upotrebljava se u bioenergetskom naselju za proizvodnju elektricne energije i topline. To se obi¢no provodi
pomocu nekoliko tehnologija razlicitih veli¢ina kao Sto su kotlovi na sjecku, peci na pelete, kotlovi na drva,
postrojenja na bioplin, kombinirane toplane i elektrane na sjecku itd. Obi¢no opskrbljuju malu mrezu
centraliziranog toplinskog sustava u naselju kako bi toplinu distribuirali potroSacima. Ukljucivanje i
sudjelovanje Sirokog spektra lokalnih dionika i potrosaca presudno je za uspjeh bioenergetskog naselja. U
idealnom sluéaju, dobavlja¢i biomase i potro3aci energije zajednicki su vlasnici potrebnih instalacija®.

Poslovni modeli za mreze centraliziranih sustava grijanja i hladenja koji iskoriStavaju OIE

Pocetni kapitalni troskovi ukljuceni u projekte centraliziranih toplinskih i rashladnih sustava znacajni su zbog
mnogo vecih razmjera projekata u usporedbi sa zamjenom pojedinog sustava grijanja za stambenu uporabu.
Bududi da se mora graditi skupa mrezna infrastruktura za distribuciju topline (Ciji je vijek trajanja dulji od 40
godina), takvi se projekti obicno isplate ako su objekti (potrosaci topline) prilicno veliki ili gusto izgradeni,
blizu jedan drugom. Ipak, zbog ekonomije razmjera, projekti centraliziranog sustava grijanja mogu pojeftiniti
po prodanoj toplinskoj jedinici naspram pojedinacnih unutarnjih sustava grijanja. Nadalje, sustave za CiS¢enje
dimnih plinova koji osiguravaju Cist zrak (npr. u gusto naseljenim ili turistickim podrucjima ili u podrucjima
razvijenim u zdravstvene svrhe) i opskrbu gorivom takoder je lakSe realizirati i kontrolirati sa srediSnje tocke.
MreZe centraliziranog sustava grijanja na kraju bi trebale otplatiti same sebe (u vidu prodaje toplinske
energije, naknada za prikljucke, bespovratnih sredstava i ostalog te sekundarnih usluga), no potrebno je 8 —
10 godina (na dobrim mjestima) ili viSe za ostvarivanje razdoblja povrata za pocetne troskove projektiranja i
izgradnje te za generiranje bilo kakve dobiti. To znaci da projekti centraliziranog sustava grijanja zahtijevaju
ulagace koji traZe relativno siguran dugoro¢ni tok prihoda, a ne brz povrat svojeg kapitala®®. Veée mreze
centraliziranog sustava grijanja opcenito predstavljaju infrastrukturna ulaganja i stoga ih ¢esto zajednicki
realiziraju privatni i javni ulagaci. U manjem opsegu, mikromreZe na biomasu — koje povezuju samo nekoliko
medusobno bliskih objekata malom mreiom — Cesto realiziraju grupe poljoprivrednika (kao zajednicke
projekte) jer dobivaju vozilo posebne namjene za neprestanu prodaju sjecke od postupaka prorjedivanja u
vlastitim Sumama po stabilnoj i predvidljivoj cijeni. Ovdje je dugorocno financiranje stabilnih operacija
gospodarenja Sumama, Sto na kraju povecava vrijednost Sume, motivacija koja omogucuje razdoblje povrata
i dulje od 10 godina. Obi¢no lokalne samouprave imaju srediSnju ulogu u rjeSavanju rizika (stvarnih i opazenih)
i troSkova povezanih s ulaganjima u centralizirane toplinske i rashladne sustave. Poticu privatna ulaganja
putem financiranja i fiskalnih poticaja (tj. bespovratnih sredstava, financiranja/zajmova s niskim troskovima,
subvencija, poreznih poticaja itd.), stavljanjem na raspolaganje gradske imovine (poput zemljista ili zgrada) i
demonstracijskim projektima novih tehnologija ili novim politikama za centralizirane toplinske i rashladne
sustave.

Poslovni modeli za centralizirane toplinske i rashladne sustave specifi¢ni su za projekt. Odabran i definiran
poslovni model mora osigurati da svi dionici — ukljucujuéi ulagace, vlasnike, operatere, komunalne sluzbe /
dobavljace, krajnje potroSace i opéine — mogu ostvariti financijski povrat, uz sve Sire ekonomske i druge
(drustvene, ekoloske) koristi koje potrazuju.

Ukljucenost javnog ili privatnog sektora umnogome ovisi o dva ¢imbenika: povratu ulaganja za projektne
ulagace i stupnju kontrole te apetitu rizika javnog sektora.

35 BjoVill projekt, ,,Sto je bioenergetsko naselje?“ (http://biovill.eu/bioenergy-villages/).
36 CoolHeating projekt, 2017. ,,Smjernice za poboljsane poslovnih modela i shema financiranja za male daljinske mreZze na OIE”
(https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating D5.1 Guideline.pdf).
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Dok se ulagaci iz privatnog sektora obi¢no usredotocuju ponajprije na financijski aspekt odredenog projekta,
javni sektor (bilo u obliku lokalne vlasti ili javnog poduzeca) uzima u obzir i dodatne drustveno-ekonomske i
ekoloske troskove te koristi izvan standardnog financiranja projekta. Javni sektor mozda Zeli upravljati
projektom centraliziranog toplinskog i rashladnog sustava zbog razli¢itih lokalnih ciljeva, ukljucujuéi jeftiniju
lokalnu energiju za javne, privatne i/ili stambene kupce (npr. ublazavanje energetskog siromastva); otvaranje
lokalnih radnih mjesta; zadrzavanje lokalnog bogatstva; proizvodnju energije s malo ugljika; i/ili lokalno

vev 7

smanjenje oneci¢enja zraka®’.

Uz pravilnu razinu drZavne regulacije i uz stru¢no planiranje i dimenzioniranje svih dijelova postrojenja
(veli¢ina kotla i upravljanje optereéenjem, dimenzioniranje cijevi, duljina mreze koja se odnosi na prodaju
topline po metru, Sirenje polazne i povratne temperature itd.) u sprezi s predanim planiranjem i sa sustavima
osiguranja kvalitete provedbe®, ulaganje u centralizirane toplinske sustave moZe predstavljati priliku za
atraktivan povrat jer tehnologija postaje atraktivna imovina za dugorocne ulagace. Privlacenje privatnih
ulaganja za znatno povecanje mreZe centraliziranih toplinskih sustava u cijelom EU-u znatno bi pridonijelo
dekarbonizaciji sektora grijanja®.

U smislu troSkova za vlasnike objekata, spajanje na mali centralizirani toplinski i rashladni sustav predstavlja
usporediv trosak novog i ucinkovitog pojedinacnog sustava grijanja za kuéanstvo. Troskovi ulaganja tipicnog
prikljucka za kuéanstvo mogu iznositi do 4000 — 10.000 eura po povezanom kucanstvu. TroSkovi mogu varirati
ovisno o uvjetima na lokaciji.

Potrosaci topline obi¢no se mogu svrstati u tri osnovne kategorije: ku¢anstva, javne zgrade i industrijski
potrosaci. Osobito kad je rije¢ o kuéanstvima, preporucuje se uloZiti napore kako bi ih se motiviralo na
povezivanje s mrezom centraliziranih toplinskih i rashladnih sustava. Jedna od moguénosti, uz reklamiranje
znatnog povecanja udobnosti, jest smanjenje naknada za priklju¢ak i pokrivanje troskova priklju¢ka unutar
cijene usluge. U nekim se projektima pokazalo da barem dio potrosaca radije bira manje ustede na
troskovima za energiju nego visoke priklju¢ne troskove. U nekim se sluc¢ajevima priklju¢ni troskovi mogu
subvencionirati putem nacionalnih shema dodjele bespovratnih sredstava. Inovativan pristup bio bi da opcina
subvencionira priklju¢ne troskove za kucanstva za prve (demonstracijske) projekte u op¢ini*.

Centralizirani toplinski i rashladni sustavi ¢esto su na kraju u nepovoljnom poloZaju u usporedbi s ostalim
rjeSenjima za grijanje jer veéina ekonomskih analiza koje su dostupne krajnjim korisnicima ne ukljucuje sve
stavke troSkova pri usporedbi centraliziranih toplinskih i rashladnih sustava s drugim tehnologijama, nego
uzima u obzir samo operativne troskove (gorivo, elektricna energija, voda). Umjesto toga, centralizirani

37 Ibid.
38 Na primjer, za dobivanje bespovratnih sredstava u Austriji, postrojenja bi trebala zadovoljiti i ispunjavati zahtjevima sustava
upravljanja kvalitetom ,QM Holzheizwerke®“, koji se takoder dobrovoljno primjenjuje u Njemackoj i Svicarskoj. Zahtjevi definirani za
vlasnike i projektante toplana na biomasu prema sustavu QM Holzheizwerke® su sljededi:
e  podaci o potrebi za toplinom moraju biti vjerodostojno utvrdeni u skladu s odgovaraju¢im vazecim pravilima i moraju biti
dokumentirani znacajkama opterecenja i godisnjim toplinskim hodom,
e mreza centraliziranih toplinskih sustava mora imati minimalnu gustocu,
e  sustavizgaranja mora biti izveden u skladu s odredenom stopom iskoristenja,
e definirana standardna rjeSenja moraju se koristiti za hidrauli¢ke i odgovaraju¢e mjerne i upravljacke sustave,
e  visoka stopa iskoriStavanja zahtijeva optimizirani povrat otpadne topline i optimalan raspored toplinske mreze,
e  skladiSte biomase mora biti dizajnirano u skladu s potrebom postrojenja za biomasom i regionalnom opskrbom biomasom,
e  koristena biomasa mora biti u skladu s detaljnom klasifikacijom QM toplana.
39 Savjetnici iz Whitehelma, 2019. ,The European Heat Sector — Challenges and Opportunities in a Hot Market”
(https://www.whitehelmcapital.com/wp-content/uploads/2019/04/Thought-Leadership-April-2019-District-Heating-1.pdf=
40 Ipid.
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toplinski i rashladni sustav moZe generirati dodatne ustede zahvaljujuci niskim troskovima rada, odrzavanja i
preradbe.

ESCO poslovni model

Tvrtka za pruzanje energetskih usluga (ESCO) pruza energetske usluge krajnjim korisnicima energije (poput
kuéanstva), ukljuéujuéi opskrbu i ugradnju energetski uc¢inkovite opreme i/ili obnovu zgrada. Kao takav, ESCO
je prepoznat poslovni model koji pokrece prodor rjesenja za grijanje i hladenje obnovljivim izvorima energije,
no jos$ nije postigao svoj puni potencijal diljem EU. Klju¢ni dionici ESCO-a obi¢no su mala i srednja poduzeca
(MSP). Povecano usvajanje ESCO modela u cijeloj Europi bilo bi klju¢no za pokretanje ocekivanja ucinkovitosti
sektora grijanja i hladenja OIE jer nalaze da su zarade strucnih dionika pri projektiranju, instaliranju i
odrzavanju energetskih sustava izravno povezane s prihodovnim kriterijima ucinkovitosti / energetske
proizvodnje instaliranih sustava®’.

ESCO zapravo jamci ustedu energije i/ili pruzanje iste razine energetske usluge po nizim troskovima, a povrat
ESCO-ovih ulaganja izravno je povezan s postignutom ustedom energije. Stoga ESCO prihvaca odredeni
stupanj rizika za postizanje poboljSane energetske ucinkovitosti i smanjenih troskova za energiju koji proizlazi
iz upotrebe obnovljivih izvora energije.

U proizvodniji topline poslovni se model ¢esto sastoji od ESCO-a koji ulaze u opremu za proizvodnju topline
dok kupac plac¢a istu cijenu za toplinu kao prije ulaganja. Toplina proizvedena novim sustavom (npr.
iskoristavanjem obnovljivog izvora) jeftinija je od starijeg sustava (tj. iskoriStavanjem fosilnih goriva). Nakon
Sto ESCO nadoknadi svoje ulaganje, kupci dobivaju vlasnistvo nad opremom, a imaju i koristi od nizih troskova
grijanja®.

Ugovorna prodaja topline iz biomase — Hitzendorf

Podrucno grijanje Graz - Umgebung

Supplied buildings: four residental builings Costs (price excl. VAT)

with 15 flats
Invetment costs € 45.600,0C

Builder; OWGWS Gemeinniitzige
structural measure {(bunker) € 14.000,0C
Wohnbau-gesdllschaft mbH, Graz boiler € 18500,0C
installation heting room € 7.100,0C
Fact about the plant pipe for heat ditribution € 4.000,0C
Heat delivery 80 kw planning and management € 2.000,0C

Consumption peryear 110 MWh

Fuel storage room 50 m® Connecting charge per kW € 223,0C

Annual wood chip consumption: approx. 200 m® — 100 % rutic wood chips

Standing charge per kW and year € 16,0C
Facility system 80 kW retort firing system with 5 X 5 stirring feeder Megawatt hourly rate per MWh € 49,42
Plant operator WLG Hitzendorf GesbR., 3 farmers Metring charge per month € 8,0C

Ugovorna prodaja topline iz biomase — Nestelbach

Podrucno grijanje Furstenfeld

Supplied buildings: four residental builings Costs (price excl. VAT)
with 19 flats
Builder: OWGWS Gemeinniitzige Invetment costs € 43.000,0C
Wohnbau-gesellschaft mbH, Graz technical facility € 1750000 [ |
structural measures € 21.000,0C

Fact about the plant

Heat delivery 100 kw
Consumption per year approx. 150 MWh
Fuel storageroom 50 m?®

Annual wood chip consumption: approx. 270 m?— 100 % rutic wood chips

electrical and heating intallation € 4.500,0C

Connecting charge per kw € 254,0C

Standing charge per kW and year € 15,0C
Facility system 1000 kW retort firing system with 5 X 5 stirring feeder Megawatt hourly rate per MWh € 47,2C
Plant operator WLG Nestelbach GesbR., 3 farmers Metring charge per month € 18,0C

Slika 3 ESCO primjeri

Izvor: Regionalenergie, Styria (Austria)

41 ETIP RHC, 2019. ,,2050 Vision for 100% renewable heating and cooling in Europe” (https://www.rhc-
platform.org/content/uploads/2019/10/RHC-VISION-2050-WEB.pdf).

42 CoolHeating projekt, 2017. ,,Guidelines on improved business models and financing schemes of small renewable heating and
cooling grids” (https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating D5.1 Guideline.pdf).
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Za kupce postoje mnogobrojne prednosti ESCO poslovnog modela (koji se naziva i ugovaranjem postrojenja),
a koji pomaZze u promicanju grijanja na biomasu medu sektorima u kojima se ono inace ne bi upotrebljavalo
bez moguénosti ugovaranja:

e kupcu nisu potrebna vlastita pocetna ulaganja pa se financijska sredstva mogu iskoristiti u druge
svrhe;

e postoji samo jedna osoba za kontakt u vezi s cijelim projektom;

e upotrebljava se moderna i ucinkovita tehnologija uz posebna znanja instalatera;

e upotrebljava se obnovljiva i Cista energija;

e Stedi se na potrosnji goriva zahvaljujuci u¢inkovitom radu postrojenja;

e duZnosti se dodjeljuju izvodacu (organizacija, rad postrojenja);

e rizici se dodjeljuju izvodacu (financijski, tehnicki);

e zajamcena je pouzdanost: odrZavanje, popravke, rad i optimizaciju obavlja dobavlja¢;
e nekretnina dobiva moderan imidz;

e moguca je brza realizacija;

e postoji sigurnost opskrbe.

S druge strane, za veca ulaganja, financiranje toplana na biomasu postalo je teze zbog ograni¢enja banaka
(Basel Ill) i smanjenog rizika koji banke preuzimaju. lzvodac¢ mora snositi rizike nesolventnosti kupca.

Poslovni model preferiraju razvojni projektanti koji Zele da im se jamce prethodno navedene usluge, a da nisu
uklju€eni u izgradnju i rad postrojenja. Takvi razvojni projektanti obi¢no su kupci koji osim na bioenergiju
usredotocuju svoje snage na vlastito poslovanje (projektanti stanova, vlasnici hotela, industrijski kupci itd.).

ESCO-ove operacije Cesto je tesSko uspjeSno primijeniti u malom opsegu zbog dugih razdoblja povrata
ulaganja, a trenutacno ne postoji jednostavna metoda za MSP-ove da prikupe pocetna sredstva za pokretanje
ESCO ugovora. Stoga postoji hitna potreba za odgovaraju¢im okvirnim uvjetima koji omogucuju daljnje
prihvaéanje tog poslovnog modela.

Bioenergetski poslovni modeli

Najceséi poslovni modeli za bioenergiju u Europi ukljucuju vlastite poslovne inicijative ulagaca i ugovaranje
opskrbe energijom, a u manjoj mjeri i ugovaranje energetske ucinkovitosti, zadruge, partnerstva i povlastene
(tzv. feed-in) tarifne sheme.

Poslovni model vlastite poslovne inicijative ulagaca odnosi se na financiranje investicije vlastitim kapitalom
ulagaca ili kombinacijom vlastitog kapitala, bespovratnih sredstava i bankovnih zajmova, na temelju
planiranja ulagaca. Ovaj je poslovni model najé¢eséi i odnosi se na internu proizvodniju topline u industrijskim
pogonima koji se koriste vlastitim ostacima biomase (ako je u pitanju drvna industrija) ili im biomasu
dostavljaju trgovci ili druga poduzeda.

Pod poslovnim modelom ugovaranja opskrbe energijom ESCO (izvodac) klijentu isporucuje korisnu energiju,
poput elektricne energije, tople vode ili pare, a prima naknadu na temelju ugovora. ESCO obi¢no nadgleda
cjelokupni postupak od nabave goriva (npr. biomase) do isporuke energije i fakturiranja kupcu. Financiranje,
inZenjersko projektiranje, planiranje, izgradnja, rad i odrZzavanje postrojenja za proizvodnju biomase, kao i
upravljanje distribucijom energije, ¢esto su ukljuceni u cjelovit paket usluga.

Pod poslovnim modelom ugovaranja energetske ucinkovitosti ESCO (izvodac) provodi projekt/intervenciju
ustede energije za klijenta koji jamci ustedu troskova energije u usporedbi s povijesnim (ili izracunatim)
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osnovnim troskovima energije. Za pruzene usluge ustede troskova energije ESCO od klijenta prima naknadu
temeljenu na ucinku.

Zadruge su pravni/financijski subjekti koje su u vlasnistvu, pod nadzorom i upravljanjem skupine ljudi u
vlastitu korist, obi¢no na razini zajednice/opéine. Svaki ¢lan ulazZe vlastiti kapital i dobiva dionice poduzeca.

Feed-in tarifne sheme su politicki mehanizmi koji nude dugoroc¢ne ugovore na temelju kojih se proizvodacima
energije iz obnovljivih izvora pla¢a naknada prema tro$kovima proizvodnje svake tehnologije®.

2.2.2. Modeli ugovora o opskrbi toplinskom energijom i nabavi biomase

Razvoj i implementacija projekta centraliziranog toplinskog i rashladnog sustava ukljucuje velik broj razlicitih
ugovora: tj. ugovore s razvojnim inZenjerima projekta/savjetnicima/stru¢njacima, ugovore s proizvodacima,
ugovore s dobavljacima goriva, ugovor povezan s financiranjem i ugovore o opskrbi toplinskom energijom s
krajnjim korisnicima (ku¢anstvima, javnim zgradama ili industrijskim potrosacima).

Ugovor je obvezujuéi sporazum izmedu dviju ili viSe strana, podloZan je relevantnom nacionalnom
zakonodavstvu, ukljucujuéi odlukama koje donose pravosudna tijela, i mora biti uskladen s postojec¢im
regulatornim okvirom. Cak i kad je moguée kao predlozak iskoristiti postoje¢i javni ugovor za opskrbu
toplinskom energijom, zbog njegove se sloZenosti uvijek preporucuje pri sklapanju ugovora uzeti u obzir
strucne savjete odvjetnika.

Modeli ugovora o opskrbi toplinskom energijom

S obzirom na to da projekti kao Sto je uspostava mrezZe centraliziranog toplinskog i rashladnog sustava
predstavljaju relativno veliku investiciju i dugoro€no obvezivanje na centralizirano rjeSenje grijanja, praceni
su velikim ¢imbenikom rizika. Stoga razrada preliminarnih ugovora o opskrbi toplinskom energijom,
obvezivanje komunalnog poduzec¢a odgovornog za grijanje i potrosace toplinske energije ve¢ u fazi razvoja
projekta moZe ublazZitirizik jer pruza temelj za zajamceni prihod projekta. Usto, ugovor kao pravno obvezujudi
dokument osigurava kvalitetu usluge centraliziranog grijanja i hladenja i zaStitu prava potrosaca.

Ugovori za opskrbu toplinskom energijom (i hladenje) podloZzni su nacionalnom zakonodavstvu i regulativi,
variraju od zemlje do zemlje i definiraju osnovna pravila, uvjete i kriterije za distribuciju topline, kao i prava i
obveze opskrbljivaca toplinskom energijom i potrosaca.

Ugovori za opskrbu toplinskom energijom obi¢no ukljuuju opée informacije o povezivanju na mrezu
centraliziranog toplinskog sustava te o vlasnistvu opreme, specifikacijama opskrbe toplinom, troskovima
(troskovima instalacije, troskovima grijanja i troSkovima mjerenja) te o drugim specifikacijama (tj. mjerenju i
praéenju, odrzavanju, detaljima pla¢anja, pravima pristupa, obvezama)**.

“ Rumunjska udruga za biomasu i bioplin (ARBIO), Bioenergy4Business projekt, ,Report on bioenergy business models and
financing conditions for selected countries”.

44 CoolHeating projektt, 2017, ,,Smjernice za izradu ugovora za opskrbu toplinskom energijom i sustava grijanja i hladenja “
(https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating D5.3 Guideline_on_drafting heat cold supply contracts for smal
| DHC systems.pdf)
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Klju€éne znacajke ugovora o isporuci toplinske energije — primjer iz Austrije

Ugovor izmedu opskrbljivaca i potrosaca topline moze se izraditi slobodno. Medutim, u Austriji ugovor
obi¢no slijedi smjernice modela ugovora od 16 stranica koji je dostupan putem internetske stranice® i koji se
neznatno razlikuje medu razli¢itim federalnim drzavama u Austriji. Prema toj referenci, tipi¢an ugovor o
opskrbi toplinskom energijom izmedu opskrbljivaca i potrosaca topline sastojao bi se od sljedecih
elemenata:

e maksimalna priklju¢na snaga (kW)
e prosjecna godisnja isporuka topline (MWh/a)

e duznost korisnika da dopusti izgradnju postaje za prijenos topline u svojem objektu (postaja za
prijenos topline ostala bi u vlasnistvu opskrbljivaca toplinom)

e vrijeme isporuke topline: samo tijekom hladnog doba godine ili tijekom cijele godine, moguce su obje
opcije

e obveza korisnika da ne upotrebljava nikakve dodatne sustave grijanja (uz iznimku kaljevih pedi,
solarnih termoelektrana i slicnih uredaja)

e obveza korisnika da odrzavaju i servisiraju svoj dio sustava grijanja

e sastav cijene za grijanje koja se sastoji od tri dijela:

o cijena toplinske energije (€/kWh) kojom se mogu pokrivati varijabilni troskovi kao Sto su
troSkovi goriva, troSkovi zbrinjavanja pepela i drugo

o osnovna cijena (€/mjesecno ili godisnje), kojom bi se pokrivali fiksni troskovi na strani
postrojenja kao Sto su troskovi ulaganja, upravljanja i odrZavanja postrojenja, koji su svi
neovisni o potrosnji energije

o najam mjeraca (€/kW), kojim se pokrivaju fiksni troskovi na strani korisnika

e neki propisi koji se odnose na vrijeme pladanja od strane korisnika (Cetiri puta godisnje, mjese¢no
itd.) i prava opskrbljivaca toplinskom energijom u slucaju neplaéanja

e referenca za prilagodbu cijene
e neki tehnicki detalji postrojenja, postaja za isporuku topline itd.

Tipi¢no trajanje ugovora za poslovni model sklapanja ugovora s postrojenjem iznosi 15 godina.

Kljuéni ¢imbenik uspjeha za projekte grijanja i hladenja jest izrada kvalitetnih ugovora za opskrbu
toplinom/hladenje koji pruzaju transparentne i jasne uvjete te omogucuju ¢vrst dugorocni odnos izmedu
proizvodaca, distributera i potrosaca topline.

Modeli ugovora za nabavu biomase

Slicno kao kod realizacije projekata centraliziranog grijanja i hladenja, ugovori o nabavi biomase mogu
pomoci u tom procesu.

Za projekte veli¢ine pogodne za ulagace najvazniji su drvna sjecka i drvni peleti. U kuéanstvima i gdje je to
vazno, radije se s kvantitativnog stajaliSta upotrebljavaju cjepanice.

45 Pogledajte: https://www.noe.gv.at/noe/Energie/Mustervertragl.html, samo na njemackom jeziku (poveznica kopirana 12. 4.
2021).
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Drvna sjecka industrijski je, standardizirani proizvod s jasno definiranim svojstvima i strogo definiranim
sadrzajem vode, veli¢inom komadica, necisto¢ama i kalorijskom vrijednoscu po kilogramu itd.

Pri kupnji drvnih peleta potrosaci bi se trebali orijentirati primarno na certifikat ENplus — za uporabu u
bojlerima ili pe¢ima na pelete u ku¢anstvima pogodni su iskljucivo peleti kvalitete ENplus A1l.

Zig kvalitete ENplus za drvne pelete kontrolira cijeli lanac opskrbe, od proizvodnje do isporuke krajnjem
korisniku, ¢ime pruza visoku razinu osiguranja kvalitete i sveobuhvatnu transparentnost. Najvaznije su
znacajke kvalitete kod peleta svijetla boja, sjajna povrsina, mali sadrZaj finih Cestica (prasine), velika snaga i
mali sadrzaj pepela. Osim toga, peleti ne smiju biti duzi od 45 mm.

Opcenito, nabava vedih koli¢ina (>1 tone) drvnih peleta nije problem, npr. kod kupnje i isporuke kamionom
za pelete. Takav kamion natovaren s 13 do 23 tone peleta moZe putem crijeva ispuhati pelete na udaljenost
od 30 m, a konacno isporucenu koli¢inu goriva kamion automatski sam vaze na licu mjesta.

Kad je rije¢ o drvnoj sjecki, nabava biomase za uporabu kao goriva zahtjevnija je. Drvna sjecka zbog svoje
prirode moZze varirati u, npr. veli¢ini komadic¢a, sadrZaju vode, vrsti drva i neCisto¢ama. Stoga se u ugovorima
o opskrbi mora jasno naznaciti Sto se kupuje i pod kojim uvjetima.

Kljucne znacajke tipicnog ugovora o nabavi sirovina

Under the Pod ulagacevom vlastitom poslovnom inicijativom, tipi¢ni termini ugovora o nabavi biomase jesu
koli¢ina isporuke, datum isporuke, kvaliteta goriva prilagodenog za loZiste, naknada i druga prava i obveze
svake strane. Klauzulama o eskalaciji cijena obuhvaéen je opci trend na trzistu i olaksano je sklapanje
dugorocnih ugovora.

Klauzule o eskalaciji cijena ¢esto obuhvacaju fiksiranje cijena u vezi s razvojem cijena za fosilna goriva i/ili
drvo. Cijene drvne sjecke ovise o kvaliteti i koli¢ini te o njezinu dobavljacu.

Dobavlja¢ u otpremnici navodi koli¢inu za isporuku te, ako se moZe saznati, sastav vrsta drva. Korisnik
nasumicno provjerava istinitost pojedinosti na otpremnici iskljucivo ako se ¢ini da je to potrebno. U nekim se
slu¢ajevima naplacivanje temelji na mjerenjima uporabom mjeraca topline na izlazu bojlera.

Nekoliko je mogucnosti naplate:
e napladivanje po volumenu
o najpogodnije za rasuti materijal za asortiman homogenih goriva
o najmanji napor (utvrdivanje koli¢ine prema dimenzijama prostora za utovar)
e napladivanje po masii sadrzaju vode
o pogodno za rasuti materijal s asortimanom nehomogenih goriva
o provjera koli¢ine uporabom ku¢nih vaga
o dodatna mjerenja sadrzaja vode povecavaju preciznost utvrdivanja sadrzaja energije
e napladivanje po kolicini topline

o ima smisla samo ako postoji samo jedan dobavlja¢ biomase
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o smanjen tehnicki napor i velika to¢nost.

Kod vecih postrojenja na biomasu koja rade na drvnu sjecku (npr. bojleri s kapacitetom od oko 100 kW,
postrojenja centraliziranih toplinskih sustava itd.) toplo se preporucuje naplaéivanje po masi i sadrZaju vode,
tj. vaganje mase goriva (za Sto je potrebna mosna vaga te vaganje prije i nakon isporuke) i mjerenje sadrzaja
vode (npr. elektronicki ili putem komore za gorenje).

To znadi da je pozeljno kupovati drvnu sjecku na temelju suhe mase — ovisno o veli¢ini komadic¢a i vrsti drva.
Veci sadrZaj vode moZe dovesti do smanjenja cijene goriva jer voda treba ispariti i smanjuje energetsku
ucinkovitost postrojenja ako ono ne moZze raditi u nacinu kondenziranja vode.

Koristan alat za jednostavno i brzo pretvaranje troSkova biomase kao goriva u razlicite jedinice kao Sto su
troskovi po masi, volumenu, niZoj kalorijskoj vrijednosti mogu se pronaéi ovdje:
https://www.klimaaktiv.at/erneuerbare/energieholz/werkzeuge-und-
hilfsmittel/kenndatenkalkulation.html. Taj visejezicni alat (pogledajte Preuzimanja) moze analizirati razlicite
drvne proizvode (kao Sto su drvna sjecka od razli¢itih vrsta drva, drvni peleti, drvo za cjepanice) i slamu s
obzirom na razlicitu veli¢inu komadiéa i sadrzaj vode (pogledajte prirucnik s uputama na engleskom jeziku).

Sirovina (biomasa) treba sadrzavati razumno male koli¢ine nezapaljivih djeli¢a, kao Sto su kamencici. Ako
kvaliteta isporuc¢enog drva ne odgovara dogovorenim specifikacijama, kupac moZe odbiti isporucenu robu.
Dobavlja¢ mora nadoknaditi isporuku o vlastitu trosku. U nekim je slucajevima dobavlja¢ odgovora za Stetu
koja je dokazano odgovorna za onecis¢enje isporuc¢enog goriva.

Sveobuhvatni i iscrpni primjeri svi nuznih elemenata koji trebaju biti ukljuceni u ugovor o opskrbi biomasom
navode se u projektu koji financira Europska unija Bioenergy4Business.

ViSegodiSnji program uvodenja biomase u kotlovnice u Skolama i drugim javnim zgradama Karlovacke
Zupanije zapocet je jos 2013. godine kroz projekt Zelena energija. Do danas je ovaj projekt je ostvario odli¢cne
rezultate u smislu ve¢ Cetiri realizirane investicije kotlovnica na biomasu u ukupnoj vrijednosti od 5.313.000
HRK.

Prvi pomaci stigli su zapravo jos 2009. godine s natjecajima za fizicke osobe koje su prvi u Hrvatskoj zapoceli
provoditi Karlovacka Zupanija, a kasnije i Grad Karlovac — od tada do danas na ovom podrucju ugradeno je
preko 170 manjih peci na pelete, ukupne toplinske snage od oko 4 MW.

Pocetna faza projekta obuhvatila je izradu glavnih projekata i investicijskih studija 2014. godine za osam
osnovnih i srednjih $kola Karlovacke Zupanije — OS Slunj, OS Vladimir Nazor Duga Resa, OS Slave Raskaj Ozalj,
SS Duga Resa, Uceni¢ki dom Duga Resa, SS Slunj, OS Zakanje i OS Draganié. Izrada dokumentacije
sufinancirana je sa 40% bespovratnih sredstava kroz prijavu na natjecaj Fonda za zastitu okolisa i energetsku
ucinkovitost.

Prva investicija realizirana je u OS Vladimir Nazor za koju su osigurana bespovratna sredstva od strane
Ministarstva gospodarstva (200.000 kn u 2014. godini) te Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost
u iznosu od 80% od prihvatljivih troSkova u 2015. godini. Tako je u ukupnoj investiciji u iznosu od 1.481.000
kn Zupanija sudjelovala sa samo 435.000 kn vlastitih proracunskih sredstava. Ova kotlovnica pustena je u
pogon u rujnu 2016. godine, a umjesto kotla na loZ ulje kapaciteta 530 kW ugraden je kotao na sjecku
kapaciteta 300 kW sa toplinskim spremnikom volumena 3 000 . Skola je u sezoni grijanja 2016/17 odnosno
od rujna do prosinca nabavila drvne sje¢ke u vrijednosti 18.000 kn (99m?) dok je za isto razdoblje prethodnih
godina nabavljala loZ ulja u prosjeku za 63.000 kn $to predstavlja financijsku ustedu od visokih 71%. Povrat
investicije ¢e biti ostvariv kroz samo 4 do 5 godina.
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Osim klasi¢nog nacina financiranja investicija kroz natjecaje Fonda putem kojih je do sada bilo moguce
ostvarivanje bespovratnih sredstava u iznosu od 40 do 80%, Karlovacka Zupanija i REGEA razradile su i
inovativni model financiranja kroz koji se namjeravala obnoviti veéi broj kotlovnica bez ulaganja vlastitih
proracunskih sredstava. Navedeni model naziva se ugovorna prodaja toplinske energije i bazira se na
sklapanju visegodiSnjeg ugovora o opskrbi toplinskom energijom iz biomase s privatnim investitorom. On
zatim ulaZe vlastita financijska sredstva u rekonstrukciju kotlovnice koja po otplati investicije prelazi u trajno
vlasniStvo Zupanije (uobi¢ajeno nakon 7 — 10 godina). Privatni investitor — partner opskrbljuje kotlovnicu
vlastitom biomasom te prodaje toplinsku energiju skoli po ugovorom definiranoj cijeni, servisira kotlovnicu,
optimizira njezin rad te otklanja eventualne kvarove $to predstavlja vrlo prakti¢nu i povoljnu opcija za
korisnika usluge iz javnog sektora.

Prve natjecaje za isporuku toplinske energije kroz model ugovorne prodaje topline uz obvezno izvodenje
radova na rekonstrukciji sustava grijanja za ovakav nacin zamjene kotlovnica, Karlovacka Zupanija je raspisala
2015. godine, a prve ugovorene $kole bile su — OS Slunj i OS Slave Ragkaj Ozalj. Kao najpovoljniji ponuditelj
prema kriteriju najnize cijene toplinske energije odabrana je tvrtka FOREST koja je ponudila 41% niZu cijenu
toplinske energije za OS Slunj te 24% nizu cijenu za OS Ozalj u odnosu na prosje¢nu cijenu toplinske energije
iz loz ulja koja je placana prethodnih godina (2011.-2014.). Dodatno sufinanciranje ostvareno je iz Fonda za
zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, a s tvrtkom FOREST je sklopljen desetogodisnji ugovor o opskrbi
toplinskom energijom obiju Skola. Cijena toplinske energije, definirana javnim natjecajem, sljede¢ih 10
godina neovisna je o kretanjima cijena na trziStu naftnih derivata, a mijenja se jednom godisnje nakon sezone
grijanja ovisno o indeksu inflacije za prethodnu godinu. Ukupan iznos investicije za obje Skole iznosio je
2.232.000 kn od cega je Fond financirao 1.126.000 kn (50,5%) dok je privatni investitor financirao preostalih
1.106.000 kn (49,5%). Radovi su zavrseni krajem 2016. godine.

U 08 Slunj uljnu kotlovnicu kapaciteta 800 kW zamijenio je kotao na sjecku kapaciteta 300 kW sa toplinskim
spremnikom volumena 3 000 | dok je uljnu kotlovnicu kapaciteta 640 kW u OS Ozalj zamijenio kotao na sje¢ku
kapaciteta 250 kW sa toplinskim spremnikom volumena 3 000 I. U obje $kole ostavljen je po jedan postojeci
rezervni kotao na loz ulje u svrhu omogudéavanja grijanja u slucaju kvara kotla na drvnu sjecku. Odnos
kapaciteta rekonstruirane uljne kotlovnice i viSe nego dvostruko manjeg kapaciteta kotlovnice na sjec¢ku uz
bolje postizanje zadanih temperatura u prostorijama nakon rekonstrukcije jasno ukazuje na znacajno bolju
efikasnost modernih kotlova na biomasu koji su opremljeni sofisticiranom regulacijom.

Treba spomenuti i da se sli¢ni projekti ve¢ naveliko provode i u gradovima Karlovacke Zupanije gdje je tijekom
2015. godine u Karlovcu i Ogulinu realizirano jos pet projekata rekonstrukcije kotlovnica na loz ulje kotlovima
na biomasu —sjecka i peleti. U Karlovcu su kotlovi na biomasu ugradeni u OS Svaréa (500 kW) te OS Dubovac
(150 kW), dok su u Ogulinu ugradeni u zgradi DVD-a Zagorje (50 kW),Sokolskom domu (50 kW) te kuglani
Klek (90 kW). U Slunju se gradska upravna zgrada grije na pelete ve¢ od 2013. godine — ugraden je kotao
kapaciteta 250 kW. Kotlove na pelete ugradile su jo§ 2012. Opéina Lasinja i to u OS Antun Klasinc te 2014.
godine Opéina Netretic za grijanje upravne zgrade — snage 230 kW.



3 KOJE SU OPCIJE ZAMJENE DOSTUPNE NA TRZISTU?

U proslosti je izbor sustava grijanja koji éete promovirati i prodavati svojim kupcima bio laksi, no to viSe nije
tako zbog velikog broja razli¢itih tehnologija i robnih marki dostupnih na trzistu. lako trzZiste jos uvijek nudi
alternativne nacine grijanja i hladenja na fosilna goriva, u prethodnim je poglavljima objasnjeno kako se
najbolja investicija u ekoloSkom, drustvenom i ekonomskom smislu zajedno osigurava sustavom grijanja na
obnovljive izvore.

Ovo poglavlje nudi vam sveobuhvatni popis opcija dostupnih sustava grijanja iz obnovljivih izvora na trzistu
u vasoj regiji u trenutku njegova pisanja. Svakom je sustavu posvecéen kratak i sazet informativni letak o
tehnologiji, u kojem je ilustrirano njegovo funkcioniranje, smjernice za planiranje za instalatere i posrednike
te glavne koristi s kojima bi krajnji korisnici trebali biti upoznati.

Informacije koje pruzaju ti informativni letci ogranicene su. Pogledajte i internetsku stranicu projekta

REPLACE, na kojoj ¢ete pronaci grijanja, vodic za pojedine regije koji prikazuje koji sustav grijanja na
obnovljive izvore najbolje odgovara svakom pojedinom tipu objekta i potrebama za energijom vasih kupaca,
kao i “ (Kalkulator REPLACE za vas sustav). Kalkulator primjenom matrica

grijanja zasnovanih na aspektima specificnim za pojedini slucaj, kao Sto su uvjeti na lokaciji (npr. mogucnost
spajanja na mrezu centraliziranog toplinskog sustava, dostupnost prostora za pohranu biomase itd.), pitanja
ekonomije, udobnosti i okolisa, prikazuje najbolji sustav grijanja na obnovljive izvore za svaku situaciju.

Osim tehnologija obradenih u informativnim letcima, postoje i neke druge opcije koje je vrijedno razmotriti
prilikom planiranja zamjene sustava grijanja ili poboljSanja energetske izvedbe objekta, navedene u poglavlju
4 ovog izvjeSca za projekt REPLACE.

Prije obrade glavnih znacajki tehnologija, u uvodnom odlomku bit ¢e objasnjeno koji sustav grijanja i hladenja
najbolje odgovara razlicitim tipovima i veli¢inama objekata.

Ugodno citanje!
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3.1. Koji sustav odgovara kojem objektu?

U ovom poglavlju prikazano je koja je vrsta sustava grijanja zasnovanog na obnovljivim izvorima energije, ili
spajanja na centralizirani sustav grijanja i hladenja, najpogodnija za razliCite vrste i veli¢ine objekata (tj. za
samostojece ili dupleks obiteljske kuce ili za vece zgrade). Koji se sustav preporucuje ne ovisi samo o velicini
nego i o toplinskoj kvaliteti objekta koji se razmatra, tj. o potrebama za korisnom toplinom u kWh po m? na
godinu sukladno Certifikatu o energetskoj ucinkovitosti*®.

No prije nego Sto se usredotocimo na opcije zamjene, vazno je prisjetiti se da zamjena starog i neucinkovitog
sustava grijanja novim sustavom na obnovljive izvore energije nije uvijek najbolje rjeSenje. Moze se dogoditi
da je najprije na zgradi potrebno provesti mjere izolacije. Smanjenje gubitka energije i potreba za toplinom
koje se postize poboljSanjem toplinske kvalitete objekta ponekad treba biti prioritet u odnosu na druge
aktivnosti, kao Sto je zamjena sustava grijanja. Da bi opskrba toplinom u objektu bila troskovno isplativa, od
primarne vaznosti moze biti najprije ostvariti puni potencijal energetskih usteda. To se moze postici npr.
izolacijom plasta zgrade (stropa na najviséem katu, stropa u podrumu i fasade) i zamjenom starih prozora®’.

Mijere provjere i izolacije mogu smanijiti oko 10/15% ukupnih potreba za toplinom, dodajuéi 20/30%
energetske ustede, ¢ak i prije zamjene energetskog sustava.

Sustav pasivne kuce — udobna ventilacija s grijanjem zraka

Mala koli¢ina energije koja je potrebna u pasivnoj kuci ne mora se nuzno nabavljati za objekt putem vlastitog
sustava grijanja distribucijom tople vode (kao Sto su podno grijanje ili radijatori). MoZe se osigurati i
ponovnim zagrijavanjem opskrbnog zraka u sustavu ventilacijskog sustava za udobnost koji veé postoji*®.
Buducdi da se toplina dovodi do zgrade iskljucivo opskrbnim zrakom, kapacitet zagrijavanja tog sustava vrlo je
ogranicen i pogodan samo za pasivne kuce. Potrebno je pripaziti da se osigura zadovoljavanje kriterija za
pasivnu kucu, inace bi udobnost mogla biti ugroZzena previsokim temperaturama opskrbnog zraka (vise od 52
°C) ili prevelikim volumenom zraka (suh zrak, propuh), ili preniskim temperaturama prostorija.

Kombinirani uredaji

Kombiniranim uredajima moZe se ustedjeti prostor, a zahvaljujuc¢i kombinaciji dizalice topline za grijanje
prostora i pripreme tople vode uz dodatni ventilacijski sustav za udobnost u istom uredaju vrlo su troSkovno
isplativi. U slu¢aju spojenosti sa sustavom distribucije topline koji pokrec¢e voda, njihova se uporaba toplo
preporucuje u pasivnim ku¢ama, kao i u kuéama gotovo nulte potrosnje energije (do energetskog razreda A).

Dizalica topline

Zbog ucinkovitosti, dizalice topline posebno se preporucuju u kombinaciji s nisko temperaturnim (do 40 °C)
sustavima distribucije topline kao $to su podno, zidno ili stropno grijanje.

Zracne dizalice topline posebno su pogodne za objekte s malom potrebom za energijom i obi¢no predstavljaju
najbolji omjer cijene i ucinkovitosti. Druge vrste dizalica topline mogu biti pogodnije za objekte s ve¢om
potroSnjom energije.

46 Klimaaktiv, 2020., ,Die richtige Heizung fiir mein Haus — Eine Entscheidungshilfe”
(https://www.klimaaktiv.at/service/publikationen/erneuerbare-energie/richtige-heizung.html)
47 Klimaaktiv, ,Renewable Heating” https://www.klimaaktiv.at/english/renewable_energy/renewable_heating.html)
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Dizalice topline s izvorom u zemlji

Bilo na temelju geotermalnih sondi ili ravnih plocastih kolektora, geotermalne dizalice topline rade
vrlo ucinkovito. Geotermalne sonde ili geotermalni kolektori — ako su pravilno dimenzionirani — bez
problema rade nekoliko desetljeca.

Dizalice topline na podzemnu vodu

Dizalice topline na podzemnu vodu rade vrlo ucinkovito zahvaljujuci stalnoj i visokoj temperaturi
vodenog izvora (oko 10 °C, ovisno o regionalnim uvjetima). | izvedivost i trosak ulaganja iznimno su
ovisni o lokalnim uvjetima kao Sto su razina podzemne vode, kvaliteta vode, postupci dobivanja
dozvola itd.

Dizalice topline na vanjski zrak

Dizalice topline na vanjski zrak nisu skupe za kupnju, a posebno se preporucuju za nove objekte i za
vrlo dobre renovacije. Malo su manje ucinkovite od sustava dizalica topline na podzemnu vodu ili
izvor iz zemlje, ali jasno je da su ekoloski prihvatljivije i da manje zagaduju od sustava grijanja na
fosilna goriva.

Grijanje na biomasu

Grijanje na biomasu preferira se kad je rije€ o visokim temperaturama protoka grijanja i visokoj energetskoj
potrosnji. Prije zamjene sustava grijanja preporucuje se dobro izolirati objekt kako bi se znatno smanijila

potrosnja energije i troskovi grijanja.

Centralno grijanje na pelete s meduspremnikom

Sustavi grijanja na pelete potpuno su automatizirana i logi¢na tehnologija koja nasljeduje grijanje na
loz-ulje u zgradama s radijatorima. Medutim, bojleri dostupni na trzistu obi¢no su preveliki za pasivne
objekte ili objekte gotovo nulte potroSnje energije, sto rezultira veéim troskovima ulaganja. Suprotno
tome, iznimno su preporucljivo rjeSenje za objekte s razredom energetske ucinkovitosti ,, A“ ili nizim,
i s ekoloskog i s ekonomskog aspekta. Sustav grijanja na pelete moZe osigurati visoke temperature
protoka bez gubitka ucinkovitosti, zbog ¢ega nije vezan za poseban sustav isporuke topline.

Centralno grijanje na rasplinjac¢ drva s meduspremnikom

Osim manjih troskova, za rasplinjac drva vrijede isti uvjeti kao za sustav centralnog grijanja. Sustav
centralnog grijanja na drva uvijek uklju¢uje meduspremnik. Tako se generirana toplina moZze
privremeno uskladistiti i pustiti u objekt prema potrebi. Time se povecava udobnost jer je ponovno
grijanje potrebno svega jedanput na dan. No $to su vece energetske potrebe objekta (tj. Sto je nizi
razred ucinkovitosti), to je ¢eS¢e potrebno ponovno grijanje, ¢ime se ogranicuju udobnost i raspon
primjena rasplinjaca drva kao sustava centralnog grijanja.

Lokalno/centralizirano grijanje na biomasu

Spojenost na lokalnu ii centraliziranu toplinsku mrezu ima mnoge prednosti: stopostotna dostupnost,
viSe nije potrebno ulagati u zamjenu bojlera, nema dodatnih troSkova za servis i odrzavanje, slobodan
prostor u kotlovnici i naplaéivanje na temelju stvarne potrosnje samo su neke od njih. Ipak, kad je
rije¢ o pasivnoj ili niskoenergetskoj kuci, koli¢ina potrosene topline toliko je mala da spojenost na
lokalnu/centraliziranu toplinsku mrezu obi¢no nije ekonomski prakticna ni za korisnika niti za
dobavljaca toplinske energije. S druge strane, objekti s ve¢im potrebama za grijanjem savrseno su
pogodni za spajanje na centraliziranu ili lokalnu toplinsku mrezu. Bududi da je toplina takoder
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dostupna s odgovarajuce visokim temperaturama protoka, prakticki svaki sustav isporuke moze raditi
na odgovarajuéoj temperaturi.

e Kamin (cjepanice/peleti) ili kaljeva peé¢ s meduspremnikom za grijanje cijele kuée

Instalacija peci na drva na bazi vode relativno je jeftina alternativa za grijanje, pri cemu se visi troskovi
ulaganja u kaljevu pec Cesto svjesno prihvacaju zbog estetike ili udobnosti. Kamin ili kaljeva pe¢ koja
funkcionira kao sustav centralnog grijanja na vodu ima ogranicen kapacitet zagrijavanja zbog ¢ega ne
mozZe dovoljnom koli¢inom topline opskrbljivati objekte niskog energetskog razreda s velikim
potrebama za energijom. Usto, Sto je ¢eSée potrebno grijanje ili punjenje gorivom, sustav je manje
udoban.

e Kamin (cjepanice/peleti) ili kaljeva pe¢ bez meduspremnika za grijanje cijele kuce

Posebno u pasivnoj kuéi s nacrtom otvorenog prostora, kamin ili kaljeva pe¢ bez distribucije topline
vodene vodom moZe biti vrlo dobra alternativa kao sustav grijanja cijele kuc¢e te u kombinaciji s
udobnom ventilacijom s povratom topline pruZa idealno rjeSenje. No s povecanjem potrosnje
energije sve je teze zajamciti ravhomjernu distribuciju topline po cijelom objektu, stoga se ne
preporucuje u objektima s loSim energetskim razredom.

Grijanje izravno na elektricnu struju (npr. Infracrveno grijanje) fotonaponskim sustavom

An electric direct Sustav grijanja izravno na elektri¢nu struju proizvodi toplinu izravno u prostorijama koje
zahtijevaju grijanje. Uobicajeni su uredaji elektri¢ni pretvaraci, termoakumulacijske peci i infracrvene ploce.
Problem je kod svih elektri¢nih grijalica relativno velika potrosnja struje u zimskim mjesecima. Bududéi da je
kucna proizvodnja struje iz obnovljivih izvora energije znatno nizZa tijekom hladnog doba godine, emisije CO,
elektriénih grijalica usporedive su emisijama sustava na fosilna goriva kao $to su prirodni plin i loz-ulje. Cak i
kombinacija s fotonaponskim sustavom tek neznatno poboljSava ravnotezu jer PV-ovi u zimskim mjesecima
mogu proizvesti vrlo malo struje. S poveéanjem potreba za toplinom u objektu (u objektima s loSim
energetskim razredom) znatno se povecavaju troskovi elektri¢ne struje, zbog Cega se ponistava prednost
pocetnih niskih troSkova ulaganja. Suprotno tome, grijanje na elektri¢nu struju moZze biti vrlo ekonomski
prakti¢no u objektima s vrlo malim potrebama za grijanjem (pasivne zgrade ili zgrade gotovo nulte potrosnje
energije).

U ovom poglavlju navedene su opce preporuke u vezi s time koji je sustav grijanja obi¢no pogodniji za pojedini
tip i veli¢inu objekta, no uvjeti se mogu razlikovati od slu¢aja do slucaja, stoga je uvijek vazno porazgovarati
izravno s krajnjim korisnikom i provesti pregled njegova doma radi osobne procjene koji bi sustav najbolje
odgovarao njegovu objektu.

Uz ovaj kratak pregled, REPLACE matrice grijanja pruzaju dodatni uvid i vise pojedinosti.



https://replace-project.eu/?page_id=1582

KOJE SU OPCIJE ZAMJENE DOSTUPNE NA TRZISTU?

KOTLOVI NA BIOMASU ZA DRVENE PELETE

37

Vrsta zgrade: obiteljske kuce, visestambene kuce, velike zgrade, mikro mreze, daljinsko grijanje

Smjernice za planiranje i preporuke za instalatere
Velic¢ina kotla

U proslosti su se za kotlove na naftu ili plin ¢esto ugradivali preglomazni sustavi. Za nove instalacije, posebno
kotlove na pelete, klju¢no je prikladno podesiti dimenzije sustava kako ne bi bio prevelik. Medutim, preduvjet
za kotlove na pelete je ugradnja dovoljno velikih meduspremnika za pohranu.

Za kotlove na pelete u stambenim zgradama obi¢no je dovoljan okvirni izracun prethodne potrebe za
toplinom. Primjerice, potroSnja od 3000 litara loZivog ulja godisnje rezultira proizvodnjom energije od oko
30.000 kWh. Sustav grijanja, ukljuc¢ujuéi pripremu tople vode, radi otprilike 1.800 sati godisnje. Ako se koli¢ina
topline podijeli sa satima punog opterecenja, dobit ¢ete pribliznu nazivnu snagu novog sustava. Na primjer:
30.000 kWh /1.800 h = oko 17 kW.

Veli¢ina meduspremnika za pohranu

Kotlovi na pelete obic¢no zahtijevaju ugradnju jednog ili viSe meduspremnika za pohranu. Potrebna je
dovoljna veli¢ina meduspremnika prema specifikacijama i preporukama proizvodaca kotla. Opcenito se
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preporucuje planirati ve¢i meduspremnik za pohranu. Medutim, pretjerano veliki skladisni kapaciteti dovode
do vedih gubitaka topline i takoder ih treba izbjegavati.

Emisije ispusnih plinova

U drzavama ¢lanicama EU-a postoje razli¢iti zakoni i propisi o dopustenim emisijama, posebno fine prasine iz
kotlova na pelete. Emisije u velikoj mjeri ovise o regulaciji kotla. Kako bi se emisije smanjile na najmanju
mogucu mjeru, svi kotlovi na pelete koji ispunjavaju uvjete opremljeni su lambda sondom. Te vrijednosti
obraduje upravljacki sustav i na taj nacin kontrolira brzinu ventilatora s induciranim propuhom, tako da se
uvijek odvija optimalno izgaranje.

Zastita od buke

Kotlovi na pelete obi¢no rade tiho. Samo je cisSéenje dimovodnih cijevi automatsko, obicno pomocu
vibracijske resetke. Kupce prije kupnje treba obavijestiti da se taj postupak odvija jedanput dnevno.

Naslage kamenca u sustavu pitke vode

Instalater bi trebao znati tvrdo¢u vode u vodoopskrbnom sustavu zgrade kupca. To moZe utjecati na tehnicke
planove opskrbe toplom vodom. Posljednjih godina postaju sve popularnije tzv. stanice za pitku vodu, koje
su opremljene izmjenjivacem topline i povezane s meduspremnikom. One ublaZavaju probleme legionele.
Medutim, osjetljivije su na naslage kamenca od spremnika tople vode. Stoga bi izmjenjivac topline stanice za
pitku vodu trebao biti prilicno velik i okomito instaliran. Postoji nekoliko prednosti i nedostataka stanice za
pitku vodu u usporedbi s bojlerom za toplu vodu, a konacniizbor uvijek ¢e biti preporuka instalatera u svakom
pojedinom slucaju i odluka kupca. Na primjer, upotreba cirkulacijske crpke za opskrbu toplom vodom u velikoj
zgradi moZe unistiti temperaturne zone meduspremnika ako je instalirana stanica za pitku vodu, dok ce
cirkulacijska pumpa unistiti temperaturne zone samo manjeg spremnika tople vode ako je instaliran.

Zivotni vijek kotla

Zivotni vijek kotla na pelete ovisi o opéoj kvaliteti kotla i njegove komore za izgaranje. Sve u svemu, $to duze
kotao radi, to mu je kradi vijek trajanja. Stoga se moze preporuciti kombinacija s npr. solarnim kolektorima,
Sto omogucuje potpuno iskljucivanje kotla u ljetnim mjesecima. Svi ovi ¢imbenici moraju se jasno priopditi
kupcu, koji treba biti dobro informiran prije pustanja sustava u rad.

Kombinirani sustavi

Glavni nedostatak kotlova na cjepanice je taj Sto se moraju puniti ru¢no. To zahtijeva da netko uvijek bude
na raspolaganju za punjenje kotla tijekom hladnih mjeseci. U¢estalost punjenja ovisi o vanjskoj temperaturi,
konfiguraciji sustava, razini grijanja itd. MoZe se dogoditi da nitko u kuéanstvu nije na raspolaganju za
punjenje kotla zbog izvanrednih situacija, npr. bolesti ili godiSnjeg odmora. Stoga se kotlovi na cjepanice sve
ceSce koriste u kombinaciji s kotlovima na pelete. Vazno je da sustav moZe biti postavljen preko zajedni¢kog
dimnjaka, jer obi¢no nema dostupne dodatne cijevi dimnjaka s odgovaraju¢im promjerom. Uvijek se
preporucuje povezivanje solarnog toplinskog sustava kako bi se pokrila potreba za toplom vodom barem u
ljetnim mjesecima.
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SkladiStenje peleta

Za skladistenje i automatsko vadenje peleta obi¢no se moZe koristiti postojeéi prostor nekadasnjeg
spremnika za ulje. Pod uvjetom da su suhi i dovoljno veliki, ima smisla postaviti ih s drvenim kosinama i
izvlacenim vijkom. Proizvodaci kotlova obi¢no nude praktiéne komponente za postavljanje vrecastih silosa ili
silosa od tkanine. To omogucuje optimalno koristenje raspoloZivog prostora.

Kotlovi na drvene pelete pogodni su za...

Wood pellet Kotlovi na drvene pelete mogu u potpunosti zamijeniti postojece kotlove na fosilna goriva (plin,
nafta, UNP) i udovoljiti svim vasim prostornim, podnim zahtjevima i potrebama za grijanje vode, ali se
takoder mogu integrirati s drugim sustavima.

Kotlovi na drvene pelete mogu se lako integrirati u postojece sustave centralnog grijanja s meduspremnicima
za pohranu. Dodatni meduspremnik pohranjuje toplinu koja nastaje izgaranjem i osigurava opskrbu toplinom
na temelju potraznje (npr. no¢/dan ili razlike po godisnjim dobima).

Sustavi grijanja na biomasu idealno se kombiniraju sa sustavom solarnih kolektora, koji ljeti osigurava toplu
vodu za kucéanstvo ili €ak moze djelomi¢no pokriti potrebu za toplinom u prostoru u prijelaznim razdobljima
(prije i poslije ljeta). Mogu se kombinirati i s dizalicama topline.

Sto biste mogli poruciti svojim kupcima?

— Dobravrijednost za novac: Cijene drvnih peleta obicno su niZe i manje osciliraju u usporedbi s cijenama
fosilnih goriva.

— Ucinkoviti kotlovi za svaku vrstu i veli¢inu kuée: Danas industrija nudi Sirok raspon veli¢ina kotlova,
vrsta goriva i kombinacije drvnih goriva. Bez obzira na veli¢inu kotla i gorivo, moderni sustavi rade uz
visoku energetsku ucinkovitost i niske emisije prasine.

— Cisto, udobno i u¢inkovito grijanje: Moderni sustavi grijanja na pelete €isti su i zbog svoje visoke
ucinkovitosti smanjuju racune za energiju, a da pritom ne smanjuju udobnost u domu.

— Drvo je regionalni resurs: ako se drvo za pelete proizvodi lokalno, kao Sto je to Cesto slucaj, udaljenost
prijevoza se smanjuje, a prihodi ostaju u lokalnoj zajednici.

— OdrZivost: OdrZivo gospodarenje Sumama osigurava dugorocnu opskrbu drvom, kao i uravnotezene
ekoloske, ekonomske i drustveno-kulturne aspekte. Drveni peleti su nusproizvodi rada pilana i dio
odrzivog gospodarenja Sumama. U pilanama se oko 60% mase debla moZe preraditi u svrhu upotrebe
materijala (gradnja, namjestaj itd.). Preostalih 40% su nusproizvodi. Ti se nusproizvodi koriste kao
materijali (industrija papira, celuloze i drvenih panela) i za energiju (drveni peleti i industrijska drvna
sjecka). Vrlo dobar i lokalno rasiren izvor drvnih peleta su drvna prasina i strugotine, jer imaju posebno
nizak ugljicni otisak.

— Energetska sigurnost: Bez obzira na godisnje doba, drvo je obi¢no dostupno u regiji i njegove cijene ne
ovise o ekonomskim i politickim zbivanjima. Sve dok drvna industrija i pilane rade, bit ¢e na raspolaganju
dovoljne koli¢ine peleta. Nadalje, drveni peleti mogu se skladistiti i transportirati na velike udaljenosti
brodom i vlakom. Na raspolaganju su i veliki skladiSni prostori, jer se peleti proizvode danonocno, a ljudi
ih kupuju kao gorivo malo prije sezone grijanja.

39



40

RJESENJE ZA DEKARBONIZACIU GRIJANJA STAMBENIH OBJEKATA ‘ re lace
— PRIRUCNIK ZA INSTALATERE, VODOINSTALATERE. DIMNJACARE | ULAGACE — p

Drvo je klimatski prihvatljivo: CO2 koji se ispusti tijekom sagorijevanja drvnog goriva jednak je koli€ini
CO2 koju je stablo asimiliralo tijekom svog rasta.

Savrieno za lokacije izvan elektricne mreZe: kod grijanja na biomasu ne morate biti prikljuceni na
komunalne usluge. Kotlovi i peéi na biomasu savrseno su rjesenje koje ne koristi elektriécnu mrezu i za
grijanje i za toplu vodu.

Drveni peleti mogu se isporuciti do gotovo svake kuce: Peleti se mogu dostaviti ne samo teskim
teretnim vozilima visokim 4 metra, vec i po potrebi kamionima visokim 3,5 metra, a lako se prebacuju
na udaljenost od 30 metara do kuénog skladiSta. Posebnim vozilima peleti se mogu prebaciti ¢ak i do
15 metara visine ili putem crijeva, dugih do 60 metara.

Drveni peleti ne sadrZe prasinu i dobro mirisu: Isporuka, kao i sami drveni peleti, bez prasine. Sva drvna
prasina usisava se natrag u kamion i reciklira u pelete. Drveni peleti vecini ljudi dobro mirisu, Sto nije
slucaj s lozivim uljem.

Drveni peleti nisu ni opasni ni Stetni za vasu kucu: Postoje glasine da drveni peleti ispustaju opasne
plinove ili urusavaju zidove ako se smoce. Gradevinski i gorivni standardi osiguravaju da su drveni peleti
i skladiSta potpuno sigurni, ¢ak i u sluc¢aju poplave. Za razliku od toga, u slucaju loZivog ulja, poplava
moze nanijeti ozbiljnu Stetu kudi i okoliSu (onecis¢enje vode). Miris procurjelog ulja tesko se moze
ukloniti s poplavljenih zidova podruma bez opseznih mjera dekonstrukcije.

Dostupnost prostora za skladistenje biomase moze predstavljati prepreku, ali postoje alternativna
rjeSenja: Kotlovi na biomasu najbolje se uklapaju u kuée u kojima ve¢ postoji spremiste za gorivo, kao
u slucaju nekadasnjih sustava grijanja na loZivo ulje ili u kojima se prostorija moze osloboditi, npr. u
podrumu. Alternativna rjeSenja takoder ukljucuju skladiStenje peleta pod zemljom u vrtu ili ispod
parkiraliSta. Drveni peleti imaju oko polovice energetske gustoce lozivog ulja, a zbog njihove
ucinkovitosti potrebne su manje koli¢ine u odnosu na lozivo ulje.
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Vrsta zgrade: obiteljske kuée, visestambene kuce

Smjernice za planiranje i preporuke za instalatere
Dimnjak

Jedna od prvih stvari koje instalater mora provjeriti kod kupca je prikladnost postojeceg dimnjaka za sustav
grijanja na cjepanice. Promjer cijevi za dimnjak mora odgovarati zahtjevima kotla na cjepanice i stoga ju je
potrebno izmjeriti. Ako dimnjak ne odgovara, potrebno je razmotriti preuredenje dimnjaka ili postavljanje
novog (npr. dimnjak od nehrdajuceg Celika izvan zgrade). To povecava troskove i moze biti razlog da kupac
odustane od kotla na cjepanice. Stoga bi instalater trebao pojasniti, prije bilo kakvih drugih koraka planiranja,
prikladnost postojeéeg dimnjaka s dimnjacarom, a potencijalno i sa proizvodacem dimnjaka.

Velicina kotla

U proslosti su se za kotlove na naftuili plin ¢esto ugradivali sustavi prekomjernih kapaciteta. Za nove sustave,
posebno za kotlove na pelete i sjecku, ali i za dizalice topline, treba odrediti prikladan kapacitet kotla koji nije
prevelik. Medutim, to ne vrijedi za kotlove na cjepanice. Sto je veéi kapacitet kotla, obi¢no je i ve¢a komora
za izgaranje. To omogucuje proizvodnju viSe topline po pojedinaénom punjenju cjepanica, a time se povecava
i prakticnost za kupca. Prema tome, moze biti korisno nabaviti malo veci kotao na cjepanice. Medutim,
preduvjet za kotlove na cjepanice je ugradnja dovoljno velikih meduspremnika.

>
>
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Za kotlove na pelete u stambenim zgradama obi¢no je dovoljan okvirni izracun prethodne potrebe za
toplinom. Primjerice, potrosnja od 3000 litara loZivog ulja godisnje sadrzi koli¢inu energije od oko 30.000
kWh. Sustav grijanja, ukljucujuci pripremu tople vode, radi otprilike 1.800 sati godisnje. Ako se koli¢ina
topline podijeli sa satima punog optereéenja, dobit ¢ete pribliznu nazivnu snagu novog sustava. Na primjer:
30.000 kwh /1.800 h = oko 17 kWw.

U slucaju dizalica topline, dizajn mora biti mnogo precizniji. Veli¢ina izlaza topline izravno utjec¢e na izvor
topline. Geotermalna sonda stoga mora biti izradena na sloZzen nacin. Ako je moguce, opterecenje grijanja za
sustav grijanja s dizalicom topline treba se odrediti za svaku sobu zasebno, posebno u postojeé¢im zgradama.
To osigurava postizanje potrebnih sobnih temperatura i spreava nepotrebne troskove.

Veli¢ina meduspremnika

Kotlovi na cjepanice obi¢no zahtijevaju ugradnju jednog ili viSe meduspremnika. Potrebni su dovoljno
skladisni kapaciteti prema specifikacijama i preporukama proizvodaca kotla. Opéenito se preporucuje
planirati vece skladisne kapacitete. Medutim, pretjerano veliki skladisni kapaciteti dovode do vecih gubitaka
topline i takoder ih treba izbjegavati.

Elektrostatski filteri

Drzave €lanice EU-a imaju razli¢ite zakone i propise o dopustenim emisijama, posebno Cestica, iz kotlova na
cjepanice. Emisije u velikoj mjeri ovise o kvaliteti kotla i koriStenog drva. Kako bi se emisije svele na najmanju
mogudéu mjeru, mogu se koristiti elektrostatski filtri. U mnogim slu¢ajevima oni jo$ uvijek nisu zakonski
propisani, ali to se moZe promijeniti uvodenjem strozZih zakona o emisijama. Dakle, ¢ak i ako treba uzeti u
obzir znacajne dodatne troskove za ugradnju elektrostatskih filtera, dugoro¢no bi moglo biti korisno
preporuciti filtere kupcima. Stoga bi se kupcu trebali transparentno objasniti troskovi, zakonski aspekti i
prednosti za okolis. Prije svega, treba unaprijed razjasniti pitanje redovitog c¢iséenja filtera.

Zastita od buke

Cak i ako je rad kotlova na cjepanice obi¢no priliéno tih, moZda bi bilo preporu¢ljivo postaviti kotao na
gumene nozice za zaStitu od buke. TroSkovi za to su prilicno niski, a rizik od prijenosa buke je smanjen. U
veéim postrojenjima na biomasu koriste se razne metode za skladistenje drvne sjecke i njihov transport do
komore za izgaranje. Koristenje kliznih resetki preporucuje se od toplinskog uc¢inka od oko 250 kW. One su
vrlo pouzdane, ali mogu dovesti do ostecenja u blizini stambenih prostora s neugodnim zvukovima.

Naslage kamenca u sustavu pitke vode

Instalater bi trebao znati tvrdo¢u vode u vodoopskrbnom sustavu zgrade kupca. To moZe utjecati na tehnicke
planove opskrbe toplom vodom. Posljednjih godina postaju sve popularnije tzv. stanice za pitku vodu, koje
su opremljene izmjenjivacem topline i povezane s meduspremnikom. One ublazavaju probleme s legionelom.
Medutim, osjetljivije su na naslage kamenca od spremnika tople vode. Stoga bi izmjenjivac topline stanice za
pitku vodu trebao biti prili¢no velik i okomito instaliran. Postoje razli¢ite prednosti i nedostaci stanice za pitku
vodu u usporedbi sa spremnikom tople vode, a konacni izbor uvijek ¢e biti preporuka instalatera u svakom
pojedinom slucaju i odluka kupca. Na primjer, upotreba cirkulacijske crpke za opskrbu toplom vodom u velikoj
zgradi moZe unistiti temperaturne zone meduspremnika ako je instalirana stanica za pitku vodu, dok ce
cirkulacijska pumpa unistiti temperaturne zone samo manjeg spremnika tople vode ako je instaliran.
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Zivotni vijek kotla i kvaliteta cjepanica

Zivotni vijek kotla na cjepanice ovisi o opcoj kvaliteti kotla i njegove komore za izgaranje. Nadalje, vazan
¢imbenik je kvaliteta koriStenog drveta. Na primjer, mokro drvo ili uporaba kontaminiranog drveta moze
drasti¢no smanijiti vijek trajanja kotla na cjepanice zbog korozije. Nadalje, ru¢no punjenje trupaca u komoru
za izgaranje treba se izvoditi oprezno. Grubo bacanje cjepanica u kotao moZe prouzrociti oStecenja
vatrostalne gline i time smanijiti vijek trajanja kotla. U konacnici, sto duZe kotao radi, to mu je kradi vijek
trajanja. Stoga se moZe preporuciti kombinacija s npr. solarnim toplinskim kolektorima, Sto omogucuje
potpuno iskljucivanje kotla u ljetnim mjesecima. Sve ove ¢imbenike kupcu treba jasno priopéiti. Trebao bi biti
dobro upucen kada narucuje ugradnju.

Sustav grijanja u nuzdi

Glavni nedostatak kotlova na cjepanice je taj Sto se moraju puniti ru¢no. To zahtijeva da netko uvijek bude
na raspolaganju za punjenje kotla tijekom hladnih mjeseci. U¢estalost punjenja ovisi o vanjskoj temperaturi,
konfiguraciji sustava, razini topline itd. MoZe se dogoditi da nitko u kuéanstvu nije na raspolaganju za
punjenje kotla zbog izvanrednih situacija, npr. bolesti ili godiSnjeg odmora. U tim bi slu¢ajevima instalater s
kupcem trebao razgovarati o tehni¢kim moguénostima, poput integracije grijace Sipke u meduspremnik ili
dizalice topline. U svakom slucaju, uvijek se preporucuje kombinacija kotla na cjepanice sa solarnim
kolektorima, FV sustavom ili dizalicom topline kako bi se pokrila potreba za toplom vodom, barem u ljetnim
mjesecima.

Rukovanje cjepanicama

Instalater ne bi trebao davati samo preporuke za ugradnju kotla na cjepanice, veéiza rukovanje cjepanicama.
Rukovanije bi trebalo biti Sto jednostavnije, sto je ponekad tesko zbog dizajna zgrade i kotlovnice. Treba imati
na raspolaganju dovoljno prostora za skladistenje barem dnevne kolicine cjepanica u kotlovnici, a najbolje bi
bilo imati visak prostora. Ako je pristup kotlovnici otezan, ugradnja vrata, okna ili prozora kroz koje se drvo
moze prenijeti ili baciti u kotlovnicu moZe biti opcija za pojednostavljeno rukovanje. Treba izbjegavati
prenosenje cjepanica kroz cijelu zgradu.

Automatizacija

Cak i ako se kotao puni ruéno, mogu se ugraditi neki uredaji za automatizaciju koji povecavaju ukupnu
prakti¢nost za kupca. To ukljuCuje, na primjer, automatsko paljenje i ugradnju sustava daljinskog upravljanja
i IT aplikacija. Automatsko paljenje omogucilo bi da se komora za izgaranje unaprijed napuni cjepanicama i
da ih kasnije automatski po¢ne sagorijevati. IT aplikacije obavijestile bi kupca o trenutnim konfiguracijama
sustava i o vremenu sljedeceg ru¢nog punjenja. O tim tehnickim mogucnostima treba temeljito raspraviti s
kupcem.

Kotlovi na cjepanice pogodni su za...

Kotlovi na cjepanice mogu u potpunosti zamijeniti postojece kotlove na fosilna goriva (plin, nafta, UNP) i
udovoljiti svim vasim prostornim, podnim zahtjevima i potrebama za grijanje vode, ali se takoder mogu
integrirati s drugim sustavima.

Mogu se lako integrirati u postojece sustave centralnog grijanja s meduspremnicima za pohranu. Dodatni
meduspremnik pohranjuje toplinu koja nastaje izgaranjem i osigurava opskrbu toplinom na temelju potraznje
(npr. no¢/dan ili razlike po godisnjim dobima).
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Sustavi grijanja na biomasu idealno se kombiniraju sa sustavom solarnih kolektora, koji ljeti osigurava toplu
vodu za kuéanstvo ili cak moZe djelomicno pokriti potrebu za toplinom u prostoru u prijelaznim razdobljima
(prije i poslije ljeta). Mogu se kombinirati i s dizalicama topline.

Sto biste mogli poruciti svojim kupcima?

— Dobra vrijednost za novac: Cijene drva obicno su niZe i manje osciliraju u usporedbi s cijenama fosilnih
goriva. Tocnije, troskovi za cjepanice spadaju u najnize od svih tehnologija temeljenih na obnovljivim
izvorima energije.

— Cisto, udobno i uéinkovito grijanje: Moderni sustavi grijanja na drvo &isti su i zbog svoje visoke
uCinkovitosti smanjuju racune za energiju, a da pritom ne smanjuju udobnost u domu. Medutim,
cjepanice zahtijevaju viSe rada u usporedbi s ostalim drvnim gorivima.

— Drvo je regionalni resurs: ako se drvo proizvodi lokalno, kao Sto je to Cesto slucaj, udaljenost prijevoza
se smanjuje, a prihodi ostaju u lokalnoj zajednici.
— OdrZivost: OdrZivo gospodarenje Sumama osigurava dugoro¢nu opskrbu drvom, kao i uravnotezene

ekoloske, ekonomske i drustveno-kulturne aspekte.

— Energetska sigurnost: Bez obzira na godisnje doba, drvo je obi¢no dostupno u regiji i njegove cijene ne
ovise o ekonomskim i politickim zbivanjima.

— Drvo je klimatski prihvatljivo: CO2 koji se ispusti tijekom sagorijevanja drvnog goriva jednak je kolicini
CO2 koju je stablo asimiliralo tijekom svog rasta.
—> Savrseno za lokacije izvan elektricne mreze: kod grijanja na biomasu ne morate biti priklju¢eni na

komunalne usluge. Kotlovi i pe¢i na biomasu savrSeno su rjesenje koje ne koristi elektricnu mrezu i za
grijanje i za toplu vodu.




KOJE SU OPCIJE ZAMJENE DOSTUPNE NA TRZISTU?

SUSTAVI GRIJANJA NA BIOMASU S DRVNOM SJECKOM
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Vrsta zgrade: Stambene zgrade poljoprivrednika, vis§estambene zgrade, velike zgrade, mikro mreze (koje
povezuju nekoliko obiteljskih kuéa), daljinsko grijanje

Maniji kotlovi na drvnu sjecku od priblizno 25 kW toplinskog kapaciteta prikladni su za vlasnike domova koji
posjeduju vlastitu Sumu ili imaju lak pristup drvnim ostacima od prorjedivanja ili gospodarenja Sumama.
Cesto poljoprivrednici koriste takve sustave grijanja jer je gorivo jeftino, moze se lako skladistiti i iskoristava
drvni otpad koji inace nije tako jednostavno prodati na trzistu.

Drugi segment stambenog sektora u kojem se mogu primijeniti kotlovi na drvnu sjecku (pocevsi od 80 kW do
nekoliko 100 kW toplinskog kapaciteta) su visestambene ili velike kuce u slucaju grijanja jednog objekta.
Mnogi gradevinski investitori (posebno u Srednjoj Europi) prepoznali su ih kao jeftinu i pouzdanu opciju
odrzivog grijanja kuca, ¢ak i kada obnavljaju kuce.

Treca mogucnost za uporabu kotlova na drvnu sje¢ku u stambenom sektoru je grijanje skupine susjednih kuca
(takoder pocevsi od 80kW do nekoliko 100kW nazivne snage) putem mikro mreze.

Slika 11 Grijanje stambenog sektora na drvnu sjecku

Izvor: Province Lower Austria, Franz Patz/
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Na primjer, u Austriji je u posljednjem desetljecu realizirano nekoliko stotina takvih mikro mreza s grijanjem
na biomasu. Kao i kod grijanja jednog objekta, ¢esto skupina poljoprivrednika ulaZe u toplanu na drvnu sjecku
i skladiste te doprema svoje gorivo u to skladiste. Poljoprivrednici takoder vode i odrzavaju pogon. Vlasnici
kuca kojima se grijanje isporucuje plac¢aju uslugu kao kod daljinskog grijanja. Ovaj se ESCO poslovni model
Cesto naziva ugovaranjem grijanja na biomasu ili zajednicama poljoprivrednika za biogrijanje. Nedavno su i
veca energetska komunalna poduzeca usla na ovo trziste, jer proizvodaci kotlova nude spremnike za grijanje
na drvnu sjecku (ili pelete) koji su spremni za uporabu, potpuno opremljeni skladiStem za gorivo, svom
potrebnom tehnickom opremom, uklj. hidrauliku i upravljackim sustavima (do SMS usluge s automatskim
porukama osoblju za rad i odrzavanje u slucaju kvarova ili neispravnosti). Investitor treba izgraditi samo
betonske temelje i povezati struju i cijevi. Nema drugih potreba za prostorom u ku¢ama koje dobivaju toplu
vodu za grijanje prostora i toplu vodu za kucanstvo.

Daljnja mogucnost koristenja kotlova na drvnu sjecku u stambenom sektoru je daljinsko grijanje. Ovdje ¢esto
rade dva ili vise kotlova na biomasu zajedno (osnovno i srednje opterecenje) ili samo ljeti (voda iz slavine) i
pokrivaju do 60% vrsnog optereéenja. Preostalih 40% vrsnog optereéenja obic¢no preuzima kotao na loZivo
ulje (pozeljno na zeleno ulje), jer radi samo nekoliko dana, Sto doprinosi manje od 5% godisnje opskrbe
toplinom. Takve toplane na biomasu imaju kapacitet od 0,5 do 20 MW ili vise. Kotlovi veéi od 500 kW obi¢no
su sustavi za loZenje posebno dizajnirani za biomasu koja se sagorijeva, a koja moZze biti vrlo lose kvalitete
poput mokrog drvnog otpada poput kore (omogucuju iskoriStavanje vrlo jeftinih goriva). Kotlovi manjeg
kapaciteta su dio masovne proizvodnje s uZim spektrom asortimana goriva od biomase i kvalitetama
prihvatljivim za dugotrajni rad.

Smjernice za planiranje
Atest dimnjaka

Kada se ugraduje kotao na biomasu, dimenzije i polozaj dimnjaka treba pojasniti dimnjacar, proizvodac kotla
ili dimnjaka. Opce je pravilo da udaljenost do kotla treba biti Sto kraca, a preporucuje se dizajn koji nije
osjetljiv na vlagu. Isto tako, ve¢ u fazi planiranja treba uzeti u obzir priklju¢ak za vodu i otpadne vode, kao i
potrebne elektri¢ne instalacije. Ako se postojec¢i dimnjak zamjenjuje ili se mora obnoviti, dimnjak od
nehrdajuceg Celika moZe se postaviti izvan zida kao alternativa.

U slucaju da se samostalni spremnik za grijanje na biomasu postavi pored zgrade, kod postavljanja dimnjaka
ili spremnika, treba uzeti u obzir glavni smjer vjetra kako bi se izbjeglo uznemiravanje stanara ili susjeda.

Slika 12 Primjer realiziranog spremnika za grijanje na biomasu u mikro mreZi, za grijanje stanova

Izvor: Bioenergie NO req. GenmbH
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Iz razloga zaStite od pozZara i ishodenja dozvola, dodatni atest novog ili obnovljenog dimnjaka mora biti
obvezan kada se postrojenje na biomasu pusta u pogon.

Skladistenje drvne sjecke (postavljanje i dimenzije)*°

Kada se postojeci sustav grijanja zamijeni sustavom grijanja na biomasu, dostupnost dovoljno velikog
skladiSnog prostora - s pristupom za isporuku goriva izvana putem dostavnog vozila, posebno unutar
postojece zgrade, moze biti izazov.

Najlaksi izbor jest kada se zamjenjuje kotao na loZivo ulje, jer ve¢ postoji prostorija u kojoj se nalazio spremnik
za ulje. Medutim, vlasnici zgrada Cesto Zele koristiti takve prostorije, npr. u podrumu, za druge svrhe (stanari
itd.). SkladiSta za biomasu mogu se graditi vani, npr. zakopati u zemlju, ako ima mjesta. Moderni samostalni
spremnici za biomasu cesto imaju zaseban spremnik (npr. pored ili na vrhu spremnika u kojem se nalazi
postrojenje). Kada je skladisni prostor ogranicen, peleti mogu biti alternativa sjecki jer peleti imaju priblizno
Cetiri puta energetsku gustocu sjecke (peleti imaju sadrzaj vode 8% i masenu gusto¢u 650 kg/m?3, a drvna
sjecka ima sadrzaj vode 25% i masenu gustoéu 250 kg/m3).

Dimenzije spremista za gorivo ovise 0 mnogim cimbenicima: raspoloZivom prostoru, proizvodniji kotla, vrsti
goriva, intervalu isporuke goriva, kapacitetu dostavnog vozila itd. Minimalna opskrba gorivom mora se
odrediti pojedinacno u svakom slucaju. Odlucujuéi faktor je Zeljena ucestalost isporuke goriva, koja ovisi o
mogucénostima s obzirom na vrstu i veli¢inu skladista. U postoje¢im zgradama prilagodavanje intervala
isporuke goriva postojeéem skladiSnom prostoru obi¢no je isplativije od izgradnje novog skladisnog prostora
izvan zgrade. Novo spremiste trebalo bi imati oko 1,3 puta veéi obujam od tereta kamiona, tako da se moze
istovariti brzo i po niskoj cijeni. Nadalje, gorivo je obi¢no jeftinije u proljece ili ljeto, pa je preporucljivo u to
vrijeme napuniti spremista.

Kada se drvna sjecka istovaruje, moze nastati prasSina. Kada planirate gdje smjestiti spremiste, pozeljno je da
u blizini nema prozora ili susenja rublja na otvorenom prostoru itd. Ozbiljna pogreska pri planiranju (npr.
arhitektonska) koja se moZe pokazati skupom jest ako je unutar spremista za drvo stup koji podupire strop.

Slika 13 a) Pohrana u postojecem podrumu — vijak za punjenje b) zasebna pohrana, jednostavno punjenje

Izvor: Austrijski ured aktivan u planiranju mikro mreZe na biomasu, nazvan Regionalenergie, smjesten u Stajerskoj

49 Slike u ovom I slijede¢im poglavljima preuzete su iz austrijskog ureda koji je aktivan u planiranju mikro mreze biomase pod
nazivom Regionalenergie, smjestenog u Stajerskoj.
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Mora se provijeriti da se moZe ugraditi sustav automatskog ispustanja drva — posebno u slucaju lisnate opruge
koja se okrece u krug duz lezista —u protivnom ljudi moraju redovito stavljati sjecku na vij¢ani transporter,
Sto ukljucuje velike neplanirane troskove.

Ostale mogucénosti skladistenja su koso dno, sustavi lijevka ili podovi za gorivo na princip povlacenjaiguranja;
potonji za rukovanje veéim koli¢inama goriva (dostava goriva do 10 m visine i 20 m3/h).

Dimenzioniranje kotla na drvnu sjecku

Ispravno dimenzioniranje sustava grijanja na biomasu vazan je preduvjet za ekonomican i pravilan rad.
Opterecenje grijanja treba precizno izra¢unati, posebno za vece zgrade. U postojec¢im zgradama ponekad je
potrebno ugraditi pet puta veci kapacitet u usporedbi s energetski ucinkovitim zgradama. Odabir prevelikog
kotla dovodi do manje ucinkovitosti i vecih troSkova. Ispravnim dimenzioniranjem takoder se mogu ustedjeti
troskovi ulaganja, jer manji kotlovi imaju niZu cijenu. Prilikom zamjene kotla, poZeljno je prethodno razmotriti
toplinsku obnovu zgrade. To omoguéuje smanjenje optereéenja grijanja i kori$tenje manjeg kotla. Sto se tice
najjeftinijih mjera, treba razmotriti barem toplinsku izolaciju gornjeg stropa i hidraulicko uravnoteZenje kada
su utvrdene dimenzije kotla. Svaka od te dvije mjere moZe ustedjeti 5-15% godisnjih troskova grijanja i vrSnog
toplinskog optereéenja. Prema tome, u tom slucaju kotao bi mogao biti 10-30% manji nego bez te dvije mjere.

Pravilo za izracunavanje opterecenja grijanja je: optereéenje grijanja u kW = potreba za grijanjem u kWh/sati
punog opterecenja. U srednjoeuropskim uvjetima, uobicajeni sati punog opterecenja za grijanje prostora su
1.400 - 1.800 sati (potonji ukljucuju opskrbu vodom iz slavine). Sljedeci su parametri, medu ostalim, vazni za
izraCunavanje potrebne snage kotla: potrebna /Zeljena sobna temperatura, najniza vanjska temperatura za
lokaciju, potreba za grijanjem zgrade, potreba za toplom vodom iz slavine.

U nastavku je dan primjer izraCunavanja snage kotla na temelju postojece potrosnje energije. Prosjecna
potrosnja energije tijekom posljednjih nekoliko godina: 30.000 | loZ ulja ~ 300.000 kWh potrebe za energijom
za grijanje (sadrzaj energije 10 kWh/I loz ulje), opterecenje grijanja = 300.000 / 1.800 = 167 kW, bez
razmatranja ucinkovitosti prethodnog i novog sustava grijanja i bilo kakvih mjera ustede energije (kao
izolacija gornjeg stropa ili hidraulicko uravnotezenje).

UravnoteZenje fluktuacije toplinskog optereéenja

Pokrivanje vrsnih opterecenja uvijek zahtijeva mnogo energije i skupo je, pa ima smisla u velikoj mjeri
kompenzirati fluktuacije snage. Brzina i veliCina fluktuacija optereéenja presudni su ¢imbenik. Spore
fluktuacije, poput reguliranja temperature protoka prema vanjskoj temperature, obicno se mogu dobro
kontrolirati. Ucinkovitost kotla je relativno konstantna iznad 90% do 30% nazivne snage.

gear unit
leaf spring  with covering

screw conveyor

protection against back burning I:J

Slika 14 Preuzimanje goriva za drvnu sjecku i pelete

Izvor: Austrijski ured aktivan u planiranju mikro mreze na biomasu, nazvan Regionalenergie, smjesten u Stajerskoj
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Dijagram (slika 14) pokazuje za srednjoeuropske klimatske uvjete da je iskoristenost kotla ispod 30% samo u
prosjeku 40 grijac¢ih dana sezone grijanja za grijanje prostora opcenito. Tih je dana ucinkovitost u nesto
losijem rasponu djelomicne proizvodnje. Ako se pojave jace fluktuacije u proizvodniji, ima smisla instalirati
meduspremnik za skladistenje. Ako je pravilno dimenzioniran, meduspremnik lako nadoknaduje fluktuacije
u proizvodniji. Za velike sustave uobicajeno je da se nazivha snaga osigurava sustavom s dva kotla. To smanjuje
nepozeljne ucinke rada pod djelomic¢nim opterecenjem.

Meduspremnik topline(namjena i dimenzije)
Meduspremnik se primjenuje

e u slucaju fluktuacija toplinskog opterecenja, poput potrebe za toplinom u procesu ili promjenjive
potrosnje vode iz slavine (vidi objasnjenja gore),

e kada integrirate razliCite sustave, npr. paralelno sa sustavom drvene sjecke, solarni sustav, dizalicu
topline ili oporabu topline,

e zajedno s proizvodnjom vode iz slavine ljeti (kako bi se izbjegla dulja razdoblja djelomi¢nog
opterecenja),

e opcenito: za postizanje vece ucinkovitosti kotla. PostiZzu se znatna poboljsanja, posebno u radu pod
djelomi¢nim opterecenjem, u usporedbi sa sustavom bez meduspremnika. Opcenito, kotlovi na
biomasu ne bi trebali raditi dulje vrijeme ispod 30% nazivnog kapaciteta. DuZi intervali mirovanja, jer
kotao cesto radi punog kapaciteta, samo kako bi u potpunosti napunio meduspremnik, takoder
produzuju vijek trajanja sustava.

Pri dimenzioniranju zapremnine meduspremnika, preporucuje se orijentacijska vrijednost od oko 20 litara po
kilovatu nazivne proizvodnje topline kotla.
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Slika 15 Opterecenje kotla tijekom sezone grijanja

Izvor: Austrijski ured aktivan u planiranju mikro mreze na biomasu, nazvan Regionalenergie, smjesten u Stajerskoj
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Kotao, preporucene tehnicke znacajke

Potpuno automatskom tehnologijom kotlova novih sustava grijanja na biomasu moze se pokriti prakticki bilo
koje toplinsko optereéenje, €ak i za vele fluktuacije proizvodnje. Gotovo svi proizvodaci kotlova opremaju
svoje proizvode potpuno automatskim nacinima rada. To znaci da se gorivo automatski transportira
transportnim sustavima iz spremista u kotao, gdje se pali bez pomodi. Temperatura protoka vode takoder se
automatski regulira, npr. prema vanjskoj temperaturi. Ovo su kriteriji za visokokvalitetni sustav kotlova:

e visoka godisnja stopa iskoriStenja (80-90%, zbog velike ucinkovitosti kotla, velike iskoriStenosti
postrojenja, niskog odrzavanja Zara i malog broja procesa pokretanja i gasenja)

e regulacija zraka pri izgaranju s ispusnim plinovima (npr. Lambda-sonda)
e znacajno smanjenje granicnih vrijednosti emisija u svim uvjetima rada

e modulacijski nacin rada i klizna regulacija temperature kotla za rad sustava kotla ovisno o
opterecenju

e pouzdanost i jednostavno odrZavanje

e niski troSkovi odrZavanja i servisiranja (zbog automatizacije, upotrebe visokokvalitetnih
komponenata sustava, redovitog servisa; bit ¢e dostupni ugovori o dugoro¢nom pruzanju usluga)

e automatsko paljenje i iskljucivanje

e automatski dovod goriva i praznjenje pepela
e automatsko ciséenje izmjenjivaca topline

e daljinsko praéenje parametara kotla

e mogucnost optimalne kombinacije sa solarnim toplinskim sustavima (zajedno s vezom s
meduspremnikom)

e najvecda operativna i protupoZarna sigurnost
e minimalizirana potreba za snagom

e rad meduspremnika

Slika 16 : Unutrasnjost spremnika za grijanje na biomasu u mikromreZi

Izvor: EVN Wérme GmbH, Bernhard Baumgartner
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Zastita od buke

Sto se tice sustava ispustanja drva u spremistu drvne sjecke i cijelog sustava vij¢anog transportera do
kotlovnice i samog kotla, toplo se preporucuje postavljanje plastike koja apsorbira zvuk izmedu tocaka
pri¢vriéivanja prema zidovima i podu, inace se zvuk Siri po cijeloj zgradi (posebno kod betonskih zgrada) cijelo
vrijeme dok sustav radi. To se toplo preporucuje, posebno kako bi se izbjegli sukobi s vlasnicima domova i
stanarima itd. Ne treba zaboraviti staviti i sam kotao na plastiku koja apsorbira zvuk, jer moderni kotlovi
nasljeduju automatsko, mehanicko samo cis¢enje povrsina izmjenjivaca topline kotla i vijke transportera
pepela koji mogu Skripati tijekom privremenog rada.

Provjera kvalitete grijace vode

Kljuéno je osigurati da voda za distribuciju topline udovoljava potrebnim standardima (tj. nema raspadanja
zbog hrde ili troske zbog Cestica hrde). Mjesavina previse razlicitih metala i nemetala u sustavu raspodijele i
odvodenja topline treba izbjegavati zbog kemijskog razlaganja. Mjere za sprecavanje taloZzenja kamenca
opisane su u brosuri za kotlove na drvene pelete.

Zivotni vijek i odriavanje kotla

U svakom slucaju treba izbjegavati izgaranje ku¢nog otpada ili asortimana biomase za koje kotao nije
namijenjen ili izraden kako bi se omogucio dugi vijek trajanja kotla na biomasu. Na primjer, sagorijevanje
slame moZe smanijiti tocku topljenja pepela, sto moze prouzrociti taloZenje silikata, odnosno ostakljenje.
Izgaranje mokrog materijala ili materijala koji iza sebe ostavljaju kisele tvari moze dovesti do hrde ili rupa,
cak i potpunog unistenja cijelog kotla.

Opcenito se u kotlovima na biomasu gorivo moze mijenjati samo ako to izri¢ito odobri proizvodac. Medutim,
postoje kotlovi koji vam omogucuju prebacivanje izmedu peleta, drvne sjecke, pa ¢ak i cjepanica.

Nabava drvne sjecke i aspekti kvalitete (gorivo i skladiStenje)

Drvna sjecka moze se kupiti izravno od lokalnih poljoprivrednika, nekih skladista ili takoder putem zajednica
ili platformi za biomasu. Drvna sjecka je mehanicki usitnjeno drvo razli¢itih veli¢ina.

No solid contact
between storage wall and building
(flexible connections)

No direct contact
between feeding screw and wall

Slika 17 Elementi za zastitu od buke

Izvor: Austrijski ured aktivan u planiranju mikro mreze na biomasu, nazvan Regionalenergie, smjesten u Stajerskoj
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Uz nasipnu gustodu (teZinu), glavni kriteriji kakvoce su veli¢ina komada i sadrZaj vode. Razlikuju se slijedece:

Fina drvna sjecka

Srednja drvna sjecka

Krupna drvna sjecka

Uobicajena veli¢ina
komada

P16 (ranije G30)
—ispod 3cm

P24 (ranije G50)
—ispod 5cm

P31 (ranije G100)
—ispod 10 cm

Upotreba

Uglavnom male toplane

Industrijska postrojenja, veée
toplane i male toplane

Velike toplane

Sadrzaj vode ovisi o vrsti drva ili vremenu proizvodnje. Uz teZinu, sadrzaj vode je klju¢na karakteristika
kvalitete. Odreduje vrijednost i moguénost skladistenje goriva. Razlikuju se slijedece klase kakvoce:

W 50
svjeZe posjecena

W 40
vlazna

W 20
posusena na zraku

W 30
stabilno za
skladistenje

W 35
ogranicena stabilnost
skladistenja

SadrzZaj vode manji od | Sadrzaj vode od 20 do | SadrZaj vode od 30 do | Sadrzaj vode od 35 do | SadrZaj vode od 40 do
20 30 35 40 50

Drvna sjecka ne smije biti previSe mokra, ona se bioloski razgraduje i zagrijava, sve do samozapaljenja, Sto
mozZe postati vrlo opasno i u najgorem slucaju kazneno djelo, ne samo za stambene zgrade. Sjecka od svjeze
posjecenih stabala ili svjeze obradenih materijala iz pilane s 45-55% sadrzaja vode mozZe se koristiti samo u
toplanama za daljinsko grijanje (isporuka tocno na vrijeme), jer su kotlovi posebno opremljeni za to (npr.
masivne obloge otporne na vatru itd.). Za dugotrajno skladistenje, sve vrste drvne grade ne smiju imati viSe
od 30% sadrzaja vode. Ako je sadrzaj vode veéi od 35%, vec se mogu pojaviti ozbiljni problemi.

Pri rukovanju drobilicom za drvo, klju¢ne su snazne ostrice i metalni zaslon (gdje se grane dalje usitnjavaju) u
ejektoru koji jamci pravu veli¢inu Cestica. Prevelike dugacke Cestice poput grana mogu dovesti do stvaranja
mostova drvene sjecke, tj. automatsko punjenje vise ne funkcionira iako je skladiSte puno drvne sjecke. To
znadi da je postrojenje u stanju mirovanja sve dok se ovaj most ne unisti ru¢no, sto takoder moZze povedati

- (j‘.". 4{‘:"'
e

o
. e,
PN N SASS

Slika 18 Drobilica s mehaniziranim punjenjem

Izvor: Austrijski ured aktivan u planiranju mikro mreZe na biomasu, nazvan Regionalenergie, smjesten u Stajerskoj
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troskove, u slucaju da cijela isporuka drvne sjecke sadrzi takve grane. Nadalje, kamenje (oSteéenje vijaka i
transportera) ili zemlja ne bi trebali biti u drvnoj sjecki, a sitan materijal poput prasine ili zelenih iglica
(vizualna provjera kada se drvna sjecka isporucuje, prije istovara) moze povecati koli¢inu pepela i emisije
Cestica.

Rukovanje i odlaganje pepela

Nakupljanje pepela u velikoj mjeri ovisi o koristenom gorivu iz biomase. Za piljevinu i drvnu sjecku bez kore,
udio pepela je oko 0,5% suhe gorivne tvari. Intervali praznjenja spremnika za pepeo ovise o sustavu.
Ispustanje pepela obavlja se automatski vijcima. Spremnici za pepeo €esto su dizajnirani kao spremnici koji
se mogu izravno prevesti kamionom. Drveni pepeo moze se rasiriti u Sumi, koristiti kao gnojivo u poljoprivredi
ili, u slucaju finog leteceg pepela odvojenog u elektrostatskim otprasSivacima, skladistiti na odlagaliStu otpada.
Potonje frakcije pepela hvataju se zasebno.

Sustavi grijanja na drvnu sjecku pogodni su za...

Kotlovi na drvnu sjecku mogu u potpunosti zamijeniti postojece kotlove na fosilna goriva (plin, nafta, UNP)
i udovoljiti svim vasim prostornim, podnim zahtjevima i potrebama za grijanje vode, ali se takoder mogu
integrirati s drugim sustavima.

Mogu se lako integrirati u postojece sustave centralnog grijanja s meduspremnicima za pohranu. Dodatni
meduspremnik pohranjuje toplinu koja nastaje izgaranjem i osigurava opskrbu toplinom na temelju potraznje
(npr. no¢/dan ili razlike po godisnjim dobima).

Sustavi grijanja na biomasu idealno se kombiniraju sa sustavom solarnih kolektora, koji ljeti osigurava toplu
vodu za kuéanstvo ili ¢ak moze djelomi¢no pokriti potrebu za toplinom u prostoru u prijelaznim razdobljima
(prije i poslije ljeta). Mogu se kombinirati i s dizalicama topline.

Austrian Emission Limits
(Art. 15a B-VG)
co 500
Dust 60
HC 40
NO, 150
Wood chip boiler Pellet boiler
CO 88 col 35
Dust 15 Dust | 16
Full load Full load
HC | 4 HC 1
NOx 93 Nox 80
CcO 105 CO 58
Dust - Dust
Part load Part load
He fl 7 HC| 2
NO, | - No, | -
Slika 19 Emisije najsuvremenijih kotlova na drvnu sjecku
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Sto biste mogli poruciti svojim kupcima?

— Dobra vrijednost za novac: Cijene drvne sjecke obi¢no su niZe i manje osciliraju u usporedbi s cijenama

fosilnih goriva.

Ucinkoviti kotlovi za svaku vrstu i veli¢inu srednje do velike kuée: Danas industrija nudi Sirok raspon
veli¢ina kotlova, vrsta goriva i kombinacije drvnih goriva. Bez obzira na velicinu kotla i gorivo, moderni
sustavi rade uz visoku energetsku ucinkovitost i niske emisije prasine.

Cisto, udobno i ucinkovito grijanje: Moderni sustavi grijanja na sje¢ku isti su i zbog svoje visoke
ucinkovitosti smanjuju racune za energiju, a da pritom ne smanjuju udobnost u domu.

Drvo je regionalni resurs: ako se drvo za sjecku proizvodi lokalno, kao Sto je to Cesto slucaj, udaljenost
prijevoza se smanjuje, a prihodi ostaju u lokalnoj zajednici.

Odrizivost: OdrZivo gospodarenje Sumama osigurava dugoroc¢nu opskrbu drvom, kao i uravnotezene
ekoloske, ekonomske i drustveno-kulturne aspekte. Poljoprivrednici obi¢no dobivaju drvnu sje¢ku od
odrzivog prorjedivanja i ¢iS¢enja Suma, ¢ime se stabilizira otpornost Suma i povecava njihov prinos u
smislu drva za materijale.

Sanitarne mjere za Sume i stabilizacija trzista: Posljednjih godina sjecka se pokazala dobrim sredstvom
za potporu sanitarnim mjerama za Sume: nepogode poput oluja, snijega, loma leda i zaraze
potkornjacima znatno su se povecale, Sto je destabiliziralo Sume i funkcioniranje trZista drva. Drvna
sjecka za sagorijevanje jedini je isplativ nacin koriStenja drvne grade oStecene brojnim nepogodama
uzrokovanim klimatskim promjenama.

Energetska sigurnost: Bez obzira na godisSnje doba, drvo je obi¢no dostupno u regiji i njegove cijene ne
ovise o ekonomskim i politickim zbivanjima. S obzirom na sve veéi broj nepogoda uzrokovanih
klimatskim promjenama (vidi gore), nedostatak drvne sjecke za stambeni sektor je malo vjerojatan.

Drvo je klimatski prihvatljivo: CO2 koji se ispusti tijekom sagorijevanja drvnog goriva jednak je kolicini
CO2 koju je stablo asimiliralo tijekom svog rasta.

Savrseno za lokacije izvan elektricne mreze: kod grijanja na biomasu ne morate biti prikljuceni na
komunalne usluge. Kotlovi i pe¢i na biomasu savrSeno su rjeSenje koje ne koristi elektricnu mrezu i za

grijanje i za toplu vodu.
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SUVREMENE PECI NA PELETE | PECI NA DRVO
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Vrsta zgrade: male zgrade, ¢esto se koriste kao sekundarni izvor grijanja

Smjernice za planiranje

Moderni kamini i peéi na drva/pelete izradeni od lijevanog Zeljeza, keramike (poploc¢ane pedi) ili ¢elika (u
daljnjem tekstu ¢emo ih zbog pojednostavljenja zvati "peci") Cesto se koriste samo kao sekundarni izvor
grijanja, uz glavni sustav centralnog grijanja s drugim izvorom topline. Obic¢no se koriste kao grijaci za jednu
sobu. Napredniji sustavi mogu zagrijati cijelu zgradu.

Pedi na drva za grijanje cijele kuée opremljene su spremnikom vode koji je povezan s vodenim ciklusom
sustava centralnog grijanja. Takoder mogu osigurati toplinu za toplu vodu.

Vazno je da se mjesto ugradnje i omjer zracenja i topline pravilno odaberu, kako bi se izbjeglo pregrijavanje
prostorije. Potrebno je osigurati izgaranje neovisno o zraku u sobi, jer su zgrade obi¢no toliko gusto izgradene
da nema dovoljno zraka za izgaranje ili da bi doslo do poremecaja ventilacijskog sustava. Zrak za izgaranje
moze se dovoditi ili putem prikladnog dimnjaka ili putem zasebne dovodne cijevi.

Suvremena peé na drva jednostavna je za uporabu. Drvo se slaZe u lozZiSte i pali kako bi se dobio pocetni
plamen. Ventilacija u jedinicu dovodi svjeZi zrak za povecanje plamena na Zeljenu toplinu.
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Kvaliteta peci

Kvaliteta peci ima velik utjecaj na ucinkovitost, kao i na onecis¢ivace zraka. Obi¢no su peci s boljim
performansama skuplje, a noviji modeli bolji od starih. To bi uvijek trebalo istaknuti u komunikaciji s kupcima.

Kvaliteta goriva

Na izgaranje u velikoj mjeri utjece kvaliteta goriva. Za peci na drva treba koristiti samo Cisto, neobradeno i
suho drvo. Za peci na pelete trebaju se koristiti standardizirani visokokvalitetni peleti. To bi trebalo jasno
priopditi kupcu.

Emisije u zrak

Emisije u zrak uvelike ovise ne samo o kvaliteti goriva, vec i o kvaliteti peci. Elektroni¢ka regulacija ulaznog
zraka poboljSava emisije i ucinkovitost. Nadalje, dostupni su filtri za ispusne plinove, ali se oni jos uvijek rijetko
ugraduju zbog dodatnih troskova. Glavni izvor emisija Cestica dolazi iz paljenja u procesu izgaranja. Instalater
bi uvijek trebao uputiti i informirati kupca o tome prije pustanja sustava u rad.

Za postupak paljenja trebaju se koristiti prikladni upaljaci i mali komadi drva. Za peci na drva drvo je moguce
zapaliti s gornje ili donje strane i treba se pridrzavati uputa proizvodaca peci. Za peéi na pelete, automatsko
paljenje je standardno.

Svjez i ispusni zrak

Peci zahtijevaju prikladan dimnjak odgovaraju¢eg promjera za protok ispusnog zraka. To bi trebao procijeniti
instalater prije kupnje pedéi. U slu¢aju da dimnjak nije prikladan, tada je potrebna obnova postojeceg dimnjaka
ili se mora izgraditi novi. U potonjem slucaju cesto se postavlja vanjski dimnjak od nehrdajuceg celika. To se
takoder dogada u slu¢ajevima kada uopce ne postoji dimnjak.

Drugi vazan ¢imbenik je osigurati usisavanje dovoljno zraka kako bi se osigurao siguran i Cist proces izgaranja.
Stoga se kroz dimnjak moZe dovesti svjeZi zrak izvana. Medutim, u vedini slu¢ajeva zrak se uzima iz zagrijane
prostorije. Ovisno o izolaciji zgrade i brtvljenju, to obi¢no nije problem. Ipak, u modernim zgradama koje su
nepropusne za zrak treba paziti kad radi pec i kad je u kuhinji uklju¢en uredaj za odvod. U tom se slucaju
moze instalirati regulacija ispusnog zraka koja omoguéuje rad uredaja za odvod samo ako je otvoren prozor.

Sigurnosna pitanja

Pri ugradnji pec¢i moraju se postivati nacionalni propisi o sigurnosti. To se uglavnom odnosi na sigurnosnu
udaljenost od zidova ili zapaljivog materijala. Ako je pe¢ na drva postavljena na drveni pod, obi¢no je ispod
pedi potrebna staklena ploca.

Odrzavanje peci

Preporucuje se kupcu ponuditi ugovor o odrZavanju ili ga obuciti o potrebnom odrzavanju. Moze biti
potrebno sljedece odrzavanje:

e Mozda Ce biti potrebno redovito CiSéenje prozora komore za izgaranje, Sto je najbolje uciniti mokrom
maramicom i malo pepela na njoj. Ovom se praksom izbjegava primjena Stetnih i skupih kemijskih
sredstava za CiScenje.

e Brtve vrata komore za izgaranje treba redovito provjeravati i po potrebi zamijeniti.
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e Dimnjacar obi¢no ne Ccisti priklju¢nu cijev od peci do dimnjaka i treba je redovito Cistiti ¢elicnom
Cetkom (obi¢no jedanput godisnje).

Prikljucak na sustav centralnog grijanja

Pec¢i na drva ili pelete koje su povezane na sustav centralnog grijanja obi¢no su opremljene dobro
dokumentiranim smjernicama za ugradnju. Te se smjernice moraju temeljito slijediti, posebno kada su u
pitanju sigurnosna pitanja. Prikljuc¢ak i kapacitet meduspremnika treba dobro planirati. Pravac za ugradnju
novih cijevi mora biti dobro isplaniran od pocetka procesa planiranja.

Peci na pelete i drva pogodne su za...

Peci na drva obicno se koriste kao grijaci za jednu sobu (tj. dnevnu sobu). U tom slucaju mogu nadopuniti bilo
koji sustav centralnog grijanja za dodatno grijanje prostora i grijanje vode, bez obzira na tehnologiju i gorivo
koje se koristi.

Unatoc tome, moderne pedi takoder se mogu spojiti na ciklus vode, ¢ime se zagrijava voda koja zatim cirkulira
u cijelu kuéu i Siri toplinu putem radijatora ili podnog grijanja. U tom slucaju, peci ne nadopunjuju vas sustav
centralnog grijanja, veé ga u potpunosti zamjenjuju.

Sto biste mogli poruciti svojim kupcima?

— Dobra kvaliteta peéi iznimno je vazna za smanjenje emisija i poboljSanje ucinkovitosti. Veéi pocetni
troskovi ulaganja mogu se isplatiti uStedom na potrosenoj kolic¢ini goriva.

—> Bioenergija je najstariji i daleko najéesSce koriSteni izvor obnovljive topline, s vrlo malo emisija CO2.
Stoga upotreba cjepanica ili peleta uvelike pridonosi ublazavanju klimatskih promjena.

— lznimno je vaZno kvalitetno odrzavati pec.

— Treba koristiti samo visokokvalitetne cjepanice ili pelete.
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ELEKTRICNE DIZALICE TOPLINE

Vrsta zgrade: nove i postojecée zgrade, dobro toplinski izolirane zgrade opremljene nisko
temperaturnim sustavom za dovod topline, obiteljske kuce za 1 ili 2 obitelji

Prije ugradnje dizalice topline

lako dizalice topline mogu imati brojne prednosti, to ne znaci nuzno da su uvijek rjeSenje za vaSe kupce.
Zapravo, dizalice topline ugradene u lose izoliranoj zgradi ili neprikladne za postojeci unutarniji distribucijski
sustav grijanja mogu rezultirati loSom ucinkovito$éu i visokim operativnim troskovima.

e Dobro izolirana kuca je preduvjet za ugradnju dizalice topline: bududi da su dizalice topline nisko
temperaturni uredaj, vazno je da su zgrade u kojima su instalirane dobro izolirane. LoSe izolirane
zgrade zahtijevaju visoke temperature protoka (Sto podrazumijeva smanjenje ucinkovitosti dizalice
topline, jer sustav mora raditi napornije kako bi udovoljio proizvodniji visih temperatura) i potrebu za
dodatnim sustavom grijanja (tj. kotlom na biomasu), Sto povecava troskove. S druge strane, pravilna
izolacija takoder smanjuje veli¢inu potrebne dizalice topline, pocetne kapitalne trosSkove i, u slu¢aju
izvora na tlu, potrebnu kolicinu tla.

e Kad jerije¢ o sustavu distribucije grijanja, veéina postojecih ku¢a ima ugradene radijatore kao uredaj
za emitiranje topline. Radijatori zahtijevaju zagrijavanje vode na visoku temperaturu, pa ¢e dizalica
topline uz radijatore raditi i do 25% manje ucinkovito u usporedbi s podnim grijanjem.
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e Za ugradnju dizalice topline potreban je vanjski prostor.

e U slucaju viSestambene zgrade, obi¢no je potrebna vecina glasova svih stanara zgrade kako bi se
ugradila dizalica topline za jedan od stanova.

Dodatne smjernice za planiranje®°
Lokacija

Uz tehnicke zahtjeve za ugradnju dizalice topline, moraju se razjasniti i elektri¢ni priklju¢ak, prostorni zahtjevi
i mogucnosti koriStenja izvora topline.

Kao preduvjet za povoljan faktor godisnjeg ucinka mora se osigurati sljedece:
e Projekt opterecenja grijanja prema drzavnim propisima;
e Niska temperature protoka grijanja u projektnoj to¢ki: za A++, mora se odrzavati 40°C°*;
e Zavece temperature protoka potrebna su dodatna pojasnjenja u dogovoru s kupcem;

e Godisnja korisna potrosnja topline (tj. Koli¢ina topline koja se odvodi, npr. Radijatori) na mjestu:
maks. 45 kWh po m? bruto povrsine poda i godina za sustave s izvorom topline ispus$nog zraka:
maks. 10 kWh po m? bruto povrsine i godine

e U slucaju kombinacije sa solarnim toplinskim sustavom, mora se utvrditi njezin prinos. Prikladno
dizajnirani toplinski solarni sustav grijanja u velikoj mjeri preuzima pripremu tople vode u ljetnoj
sezoni®’ Dizalica topline tada ne radi, $to produZava njezin vijek trajanja. Sezonski faktor izvedbe
cijelog sustava znacajno se poboljsava.

e Za vecu godiSnju potraznju korisne topline, potrebno se je dogovoriti sa klijentom. Potreba za
toplom vodom mora se prilagoditi opremi i, ako je potrebno, posebnim potrebama korisnika.
Orijentacijska vrijednost: 2 kWh po osobi dnevno, ciljana temperatura tople vode je 55 ° C;

e Dizalica topline u kombinaciji s postoje¢im kotlom: Ova kombinacija, koja se naziva dvovalentni
rad, dobro je rjeSenje u odredenim slucajevima. Primjer: Postojeéi kotao na biomasu zamjenjuje
dizalicu topline zrak-voda u hladnim danima.

Ugradnja sustava mora biti odabrana na takav nacin da se zadovolje akusticki zahtjevi i zahtjevi za ucinkovit
rad (npr. nema stvaranja polova hladnog zraka u slucaju zracnih dizalica topline).

e Sustav mora biti planiran na takav nacin da se ispune zahtjevi u vezi s regulacijom, protokolom
prihvacanja i dokumentacijom sustava.

e Potrebna oprema i mjerni prikljuéci moraju se planirati tako da je mogudée hidraulicko uravnotezenje
sustava. UravnoteZenje mora biti mogucde za svaku skupinu i sobu.

e Ako je primjenjivo: izvor topline mora biti oznacen "Oznakom kvalitete".

50 QOpisi u ovom odjeljku odgovaraju publikaciji: Klimaaktiv, 2015, ,WEGWEISER ZUR GUTEN HEIZUNGS- UND
LUFTUNGSINSTALLATION - Qualitatslinie 2: Warmepumpe®, izdalo Austrijsko Ministarstvo Klime .

518to je niza temperatura polaza u sustav raspodjele topline, to je veca ucinkovitost dizalice topline. Dizalice topline su stoga idealne
za dobro izolirane zgrade. Uz to, iz razloga ucinkovitosti, uporaba dizalica topline preporucuje se isklju¢ivo u kombinaciji s
niskotemperaturnim sustavima za dovod topline kao $to su podno, zidno ili stropno grijanje ili niskotemperaturni radijatori s
temperaturama polaza do 40 ° C.

52Bududi da se viskovi iz solarnog toplinskog sustava, za razliku od elektri¢ne energije, obicno ne mogu dovoditi u mrezu, solarni
toplinski sustav dimenzioniran je prema zahtjevima (priblizno 2 m? po osobi).
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Dizalica topline

Dizalica topline trebala bi udovoljavati zahtjevima testnih propisa Europskog udruZenja za dizalice topline
(EHPA) ili nositi Oznaku kvalitete EHPA®3,

Vrijednosti koeficijenta ucéinka moraju se provjeriti ispitivanjem ucinka u skladu s normom EN 14511
akreditiranog instituta za ispitivanje”.

Ako se koristi provjera obnove, mora se odabrati dizalica topline navedena u tu svrhu i cijeli sustav mora biti
projektiran u skladu s tim.

Pri dimenzioniranju dizalica topline, moraju se uzeti u obzir dodatni troskovi na standardno optereéenje
grijanja i vrijeme blokade za ponovno zagrijavanje dizalice topline. Moraju se izbjegavati prekomjerne
dimenzije dizalice topline.

Faktor godiSnjeg ucinka

Faktor godisnjeg ucinka mora se izracunati u fazi planiranja prema BIN metodi i prema uvjetima zgrade za
odabrane dijelove sustava te priloZiti uz dokumentaciju. Tako izra¢unati godi$nji faktor izvedbe (APF) za
cjelokupni sustav koji mora dosec¢i najmanju vrijednost 4°>. Mora se razlikovati SPF za grijanje i SPF za grijanje
i toplu vodu. Moraju se procijeniti sezonski faktori izvedbe dizalica topline, koji ukljuuju vruéu vodu za
domadinstvo.

Za zgrade koje su blizu standarda pasivne kuce, zbog velikog udjela tople vode s relativno visokom
temperaturom, tesko je postici godisnji faktor ucinka za grijanje i toplu vodu iznad 4 nivoa, SPF za grijanje i
toplu vodu iznad 4 tesko je postici ako se ne kombinira solarni toplinski sustav.

Ipak, to ne znadi da potrosnu toplu vodu za domadinstvo treba proizvoditi u zasebnom sustavu (tj. solarno
termalnom), opcenito samostalne dizalice topline mogu zadovoljiti potrebe potrosaca za toplinom, bez
podrske komplementarnog sustava.

Moraju se primijeniti i drugi postupci za odredivanje sezonskog faktora uspjesnosti propisanih za primanje
subvencije.

Mjerac topline i brojila za elektricne pogone

Kako bi se provjerio faktor godisnjeg ucinka, moraju se ugraditi mjerac topline i zasebno elektri¢no brojilo za
kompresor i pomoéne pogone.

Moraju se ukljuciti upute za odredivanje faktora godisnjeg ucinka operatera sustava.

53 EHPA, ,,Oznaka kvalitete EPHA”: www.ehpa.org/ehpa-quality-label/about/

54 Kada kupujete dizalicu topline, takoder je vaino pogledati njezin koeficijent izvedbe (ili COP). COP se koristi za mjerenje
ucinkovitosti dizalica topline. Medutim, ne treba je mijesati sa stvarnom ucinkovito$¢u u promjenjivim, stvarnim uvjetima rada. COP
izrazava omijer izlazne topline dizalice topline i elektricne energije potrebne za rad kompresora u definiranim, stalnim radnim
uvjetima. Na primjer, COP od 4,0 znaci da je Cetiri puta veca koli¢ina energije potrebna za rad kompresora dostupna kao potencijalni
izlaz topline.

55 Faktor sezonske izvedbe (SPF) odrazava ucinkovitost u stvarnim Zivotnim uvjetima i pojedinacna je brojka. Nije moguce izra¢unati
SPF iz COP, jer se COP odnosi samo na dizalicu topline, a SPF odnosi se na cijeli sustav grijanja u domacdinstvu, pri ¢emu se u obzir
uzimaju i povrsine za grijanje, potrebne temperature, topla voda (ako dizalica topline grije istu), ponasanje korisnika i vremenski
uvjeti.


http://www.ehpa.org/ehpa-quality-label/about/
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Osim upravljacke jedinice na sustavu, dizalica topline ima i upravljacku jedinicu na mjestu gdje se nalazi (to
se odnosi samo na obiteljske kuce).
Regulacija grijanja

Regulacija grijanja ima tajmer s dnevnim i tjednim programom (za obiteljske kuc¢e, dodatna opcija programa
odmora).

Postavljanje krivulje grijanja optimizirano je u dogovoru s korisnikom na temelju specifi¢nih tehnickih i
lokalnih uvjeta.

Obiteljska kuéa: uz upravljacku jedinicu na sustavu, ugradnja lako podesive daljinske upravljacke jedinice u
dnevnoj sobi sa sljede¢im funkcijama:

Ukljuci i iskljuci grijanje,

Promijeni razinu temperature u cijeloj kuci,

Postavi programe tajmera,

Stupanj zastoja tijekom smanjenog rada.

Zahtjevi za instrumente za optimizaciju:
e Temperature sustava (razinu temperature i preklopni diferencijal) mora podesiti strucnjak;
e Za svaku skupinu grijanja moZe se ocitati temperatura protoka i povrata;

e Sustav za regulaciju grijanja trebao bi omoguditi optimizaciju rada u visokom ili niskom tarifnom
rasponu, ovisno o dobavljacu elektri¢ne energije;

e Ako je prisutan fotonaponski sustav, potreban je upravljacki sustav za optimizaciju rada za vlastitu
upotrebu elektri¢ne energije;

e Oznaka SG-Ready za upotrebu varijabilnih tarifa.
Pumpe, akumulatori

Kako bi se izbjeglo ¢esto ukljucivanje i iskljucivanje jedinice (Sto skracuje Zivotni vijek jedinice) i kako bi se
premostilo vrijeme isklju¢enja napajanja, mora biti osigurana pohrana topline dovoljnih dimenzija.

U slucaju podnog grijanja, mora se uzeti u obzir ucinak pohrane podne konstrukcije.

Nacin rada bez grijaceg elementa ili s unaprijed definiranom ogranicenom uporabom elektri¢nog grijaceg
elementa.

Toplu vodu treba osigurati zasebnim spremnikom tople vode. Spremnik za grijanje nema temperature za
pitku vodu.
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Buka

Osigurano je da dizalica topline, kao izvor buke, ne uzrokuje nedopustive emisije buke (pogledajte relevantna
pravila o emisiji buke u vasoj zemlji). Kao smjernica moZe se pretpostaviti smanjenje od 6 dB po
udvostruéenju udaljenosti. U mirnim stambenim podrucjima ove vrijednosti mogu biti previsoke.

Moraju se uzeti u obzir emisije buke u Zivotnom prostoru, posebno kod lagane konstrukcije.
Toplinske sonde/ kolektori

Projektiranje otvora izmjenjivaca topline/kolektora izvodi se na temelju prorac¢una u skladu s relevantnim
nacionalnim propisima. Stopa ekstrakcije za sonde ne smije prelaziti maks. 50 W/Ifm, i 20 W/m? za kolektore.
Vise vrijednosti dopustene su samo ako to dopustaju geoloski uvjeti.

Dokumentacija o busenju s tlocrtom busotina i vodova sonde s izvjeStajem nadzornika radova i planom
busenja, s izvjeStajem o injektiranju i podacima o injekcijskom materijalu, kao i izvjeStajem o ispitivanju tlaka
za sonde.

Zahtjevi za toplinsku izolaciju cjevovoda

Sve cijevi za grijanje i toplu vodu u sobama moraju biti izolirane od gubitka topline, barem u skladu s
odgovaraju¢om regulativom. Uredaji i oprema takoder moraju biti toplinski izolirani.

Okvirni operativni troskovi

Ocekivani godisnji operativni troskovi, uklju¢ujuci odrzavanje, izracunavaju se na temelju faktora godisnjeg
ucinka za dogovorenu sobnu temperaturu. Takoder se prezentira varijanta operativnih troSkova sa zelenom
elektricnom energijom.

Ugradnja sustava dizalice topline

Sustav treba ugraditi na takav nacin da se ispune zahtjevi u vezi s regulacijom, protokolom prihvacanja i
dokumentacijom sustava.

Potrebna oprema i mjerni prikljucci moraju se planirati tako da je moguce hidrauli¢ko uravnoteZenje sustava.
Hidraulicko uravnotezenje mora biti moguce za svaku skupinu i sobu.
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Ovlasteni planer ili instalater dizalice topline

Uz visoku razinu obuke drZavnih instalatera, dokazi o dodatnim kvalifikacijama dokumentiraju i posebnu
strucnost i specijalisticko znanje doti¢nog instalatera. Prikladni dokazi su obavljene ugradnje i certifikat za
ovlastenog instalatera ili planera dizalice topline.

Upute za uporabu

Za sve bitne funkcije instalater ili proizvodac dizalice topline mora staviti na raspolaganje korisniku upute za
uporabu, ukljucujudi upute za odredivanje godisnjeg faktora ucinkovitosti.

Prilagodavanje sustava, izvjesée o prihvacanju, dokumentacija sustava

Nakon prilagodavanja sustava sastavlja se izvjes¢e o prihvacanju i dokumentacija o sustavu se predaje
tijekom pustanja u rad. Mora se izvrsiti hidraulicko uravnotezenje.

Kombinacija dizalica topline sa fotonaponskim sustavima

U principu, ova kombinacija nudi moguénost koristenja vlastito proizvedene elektri¢ne energije, ali su prinosi
iz fotonaponskih sustava niski tijekom sezone grijanja. Usred mjeseca prosinca moze se ocekivati samo oko
1 kWh elektri¢ne energije po kWp.

Zimi se samo dio vlastito proizvedene elektri¢ne energije moze koristiti za grijanje i pripremu tople vode. Za
ostalo ¢e biti potrebna elektricna energija iz mreze. Medutim, pocetkom ili krajem zime, PV sustav moze
isporuciti vise elektricne energije nego Sto je potrebno za elektricnu energiju u kuéanstvu. Tada dizalica
topline za svoj rad moZze koristiti energiju iz fotonaponskog (PV) sustava. Tijekom dana opskrba sunca oscilira,
prema tome slijedi:

a) U slucaju podnog grijanja, estrih djeluje kao odbojnik (pravilo: 1 kvadratni metar poda odgovara 100
litara vode)

b) Spremnik tople vode velic¢ine 300 litara mozZe spremiti cca. 15 kWh topline, za Sto dizalica topline
koristi oko 5 kWh elektri¢ne energije.

U suncanijim mjesecima, zagrijavanje vode akumulacijom pomocu dizalice topline u usporedbi s baterijom je
ekonomicnija opcija. Udio vlastite potrosnje PV sustava mozZe se povecati za oko petinu. Preporuka: Neka vas
planer PV i dizalice topline izracuna dnevni prinos i potraznju elektricne energije karakteristicnog zimskog
dana, npr. 21. sije¢nja na srednjoj dnevnoj temperaturi od 0 ° C kako biste dobili realnu procjenu vlastite
potrosnje elektricne energije za dizalicu topline.

Dizalice topline pogodne su za...

U mnogim se slucajevima sustavi dizalica topline mogu uspjesno kombinirati sa solarnim toplinskim
sustavima tako da se solarna toplinska energija moZe koristiti za zadovoljenje velikog dijela potrebe za
toplom vodom ljeti i dijela grijanja tijekom prijelaznih razdoblja. Takoder ucinkovitost dizalica topline
znacajno se povecava kada se temperatura izvora topline poveca solarnom toplinskom energijom.

Solarna energija u kombinaciji s dizalicama topline takoder se koristi u obliku fotonaponskih (FN) panela:
dizalice topline za rad trebaju elektri¢nu energiju, a ugradnjom solarnih FV za proizvodnju elektri¢ne energije
pokriva se (dio) potrebe za elektricnom energijom dizalice topline. Sustav se jednostavno primjenjuje i na ve¢
postojece instalacije te je na ovakav nacin moguce osigurati toplinsku energiju i potrosnu toplu vodu za
kucanstvo tokom cijele godine (obi¢no se ugraduje u podrum). Ova je kombinacija obi¢no je konkurentna
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solarnoj tehnologiji za zagrijavanje vode, na primjer, moze uciniti rad kotla na biomasu ucinkovitijim. Kotlovi
na biomasu koji rade ljeti samo za proizvodnju tople vodene bi smjeli raditi ispod 30% instalirane nominalne
snage, kako bi se izbjegla ¢ad i neefikasan rad kotla.

| na kraju, ali ne i najmanje vazno, dizalica topline sa sustavom pohrane topline je sustav koji tijekom nodi
upravlja dizalicom topline koristedi jeftinu elektricnu energiju; za to vrijeme generirana toplinska energija
pohranjuje se u spremnik.

Sto biste mogli poruciti svojim kupcima?

— Energetski ucinkovite: za svaki kW elektricne energije koju trosi dizalica topline stvara se oko 4 kW
toplinske energije. To odgovara ucinkovitosti od 300%.

— Visenamjenske: zahvaljujuéi ventilu za okretanje unatrag, dizalica topline moze promijeniti protok
rashladnog sredstva i ili zagrijati ili rashladiti dom.

— Odrzive: Dizalica topline moze biti i do 100% klimatski neutralna ako se elektri¢na energija potrebna za
njezin rad takoder generira iz obnovljive energije, na primjer ako se koristi zelena elektricna energija ili
se dizalica topline kombinira s fotonaponskim sustavom na krovu kuce.

— Europska proizvodnja: velika vecina dizalica topline ugradenih u Europi takoder se proizvodi u Europi.
Zapravo, proizvodaci dizalica topline iz EU-a igraju vodedu ulogu u razvoju tehnologije.

— Pruzaju energetsku sigurnost: EU godisnje uvozi energiju u vrijednosti preko 400 milijardi eura. Dizalice
topline smanjuju uporabu primarne i konacne energije. Dakle, trebalo bi nam manje energije i kao
posljedica toga manje bi se trebalo uvoziti. To istovremeno Stedi troskove i osigurava opskrbu
energijom: postajemo energetski neovisniji.

— Potic¢u tranziciju elektroenergetskog sustava: Dizalice topline mogu pomodci u integriranju velike
koli¢ine fluktuirajuce elektricne energije iz energije vjetra i fotovoltaika. Kombiniranim jedinicama u
sprezi s jedinicama za pohranu elektricne energije ili topline moZe se upravljati na takav nacin da
optimalno koriste samogeneriranu elektri¢nu energiju iz fotonaponskih panela ili obnovljivu elektri¢nu
energiju iz mreze. Opskrbljivaci energijom veé nude povoljnije tarife za to, a dizalice topline s oznakom
,Spremno za pametnu mrezu“ spremne su udovoljiti tim zahtjevima.
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Vrsta zgrade: pojedina¢ne i male zgrade

Smjernice za planiranje

Solarni toplinski sustav radi tako da prikuplja sun¢evu energiju i pretvara ju u toplinu koja se onda prenosi u
vas sustav grijanja za potrebe pripreme tople vode ili grijanja prostora. U osnovi solarni sustav moze se
kombinirati sa bilo kojim sustavom grijanja. PotraZnja za toplom vodom u velikoj mjeri ovisi o ponasanju
korisnika i stoga je podloZna fluktuacijama. To se izracunava razli¢itim metodama (vidi tablicu 1).

Dobro planirani solarni toplinski sustav trebao bi postici stupanj pokrivenosti od 60 ili viSe posto uz iskljucivu
potporu grijanja vode. Ako sustav grijanja takoder treba podrzZavati solarni sustav, treba biti usmjeren na
omijer solarne pokrivenosti od najmanje 25 posto (stara zgrada) ili 70 posto (nova zgrada) ukupne potrebe za
toplinom (topla voda i grijanje). U slu¢aju neobnovljenih zgrada, prednost je potrebno dati izolacijskim
mjerama te nakon njih ugraditi solarni sustav koji ée se koristiti u kombinaciji sa grijanjem.

Pri dimenzioniranju veli¢ina najvaznijih komponenata solarnog toplinskog sustava (podrucje kolektora i
spremnik tople vode), treba se pridrzavati slijedecih postupaka:

1. Odredite dnevnu potrebu za toplom vodom (razina temperature 50°C),

2. lzracunajte obujam spremnika tople vode,
3. Odredite podrucje kolektora,
4

Korigirajte podrucje kolektora zbog odstupanja od optimalnog nagiba i orijentacije.
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Dnevna potreba za toplom vodom moZe se odrediti na dva nacina. Ili se koristi metoda okvirnog izracuna s

50 litara dnevno i po osobi (na 50 °C) ili se izraduje detaljna kompilacija na temelju sljedece tablice. Potreba
za toplom vodom, poput potrosnje hladne vode, uvelike ovisi o ponasanju pojedinaénih korisnika.

Tablica 1: Pregled prema mjestu potro$nje vode i razina temperature®

Potreba za toplom vodom (u Razina temperature

litrama) (°Q
Pranje suda 12-15 50
Pranje ruku 2-4 50
Pranje glave 8-11 50
TuSiranje 23-45 50
Kupanje u standardnoj kadi 90-135 50
Kupanje u velikoj kadi 188-300 50

Kada se utvrdi dnevna potreba za toplom vodom, moZe se odrediti i zapremnina spremnika. Volumen
skladista sustava za solarno grijanje vode u samostoje¢im i dvojnim kuéama trebao bi biti priblizno dvostruko
veéi od dnevne potraznje, omogucujuéi tako premoscéivanje na dane s malo sunca i pokrivanje vrsne
potrosnje. Bududi da proizvodaci ne nude spremnike za skladiStenje svih veli¢ina, treba se orijentirati prema
uobicajenim trzisSnim veli¢inama. Medutim, spremnik ne smije odstupati od izrac¢unatog volumena za vise od
10 posto na dnu i za vise od 20 posto na vrhu. Uobicajeni spremnici za skladistenje na trziStu su 300, 400,
500, 750 i 1000 litara.

Sljedecdi je korak utvrdivanje podrucja kolektora. Bududéi da povrsina kolektora ovisi o brojnim ¢imbenicima,
moraju se uzeti u obzir prilikom dimenzioniranja. Mogudi ¢imbenici utjecaja su:

e Potrosnja potrosne tople vode

e Vrsta kolektora

e Zeljeni stupanj pokrivenosti solarne potro$nje potro$ne tople vode
e Klimatski uvjeti na lokaciji

e Nagib i usmjerenje kolektora

Za solarno zagrijavanje vode tijekom ljetnih mjeseci trebalo bi postic¢i gotovo 100% solarne pokrivenosti. Tada
kotao za ponovno zagrijavanje (loSa ucinkovitost) ne treba raditi tijekom ovih mjeseci. Stoga se prilikom
dimenzioniranja treba teziti solarnom godisnjem pokrivanju potrosne tople vode od oko 70%.

Tablica u nastavku odnosi se na optimalnu orijentaciju (jug) i prikladan nagib kolektora (45 °). Ako orijentacija
i povrsina kolektora odstupaju od ovih optimalnih uvjeta, smanjeni prinos koji je rezultat moZe se nadoknaditi
povecanjem povrsSine kolektora za 10-20 posto. U slucaju sustava integriranih u sustav grijanja, solarni
kolektori trebaju biti poravnati s maksimalnim odstupanjem od 45 ° (jugoistok prema jugozapadu) i
postavljeni pod kutom od 45 ° do 60 °. Da bi se priizraCunavanju stupnja pokrivenosti mogli preciznije i lakSe
baviti velikim brojem parametara, izracunavanje stupnja pokrivenosti trebalo bi provesti pomocu
simulacijskog programa. Provjeru treba provesti proraCunom s priznatim programom izracuna s lokalnim
klimatskim podacima.
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Tablica 2: Potro$nja i volumen spremnika za toplu vodu i podruéje kolektora 7
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Dnevna potrosnja Volumen spremnika tople vode Bruto povrsina kolektora m?
(litre / dan na 50 ° C) (litre) (ravni plocasti kolektor)
Do 100 200 4
Do 200 400 6
Do 300 500-700 8-12
Do 400 750-1.000 12-16

Solarni spremnik

Solarna jedinica za pohranu skladisti isporu¢enu sunéevu energiju dok ona nijeili je samo djelomi¢no
potrebna i ¢ini je ponovo dostupnom u vrijeme kada nema suncevog zracenja. Postoje i razliciti
sustavi za spremnike: osim klasi¢nih solarnih spremnika, u kojima se pitka voda zagrijava pomocu
izmjenjivaca topline, postoje i meduspremnicki spremnici u kojima se skladisti voda za grijanje.
Postoje i slojeviti koncepti skladistenja, posebno kod gore spomenutih spremnika u kojima se
zagrijana voda "raslojava" u spremniku na takav nacin da se ne moze dogoditi nezeljeno mijesanje.
To olakSava kombinaciju s drugim sustavima grijanja za djelomi¢no solarno grijanje soba.

Skladistenje tople vode/meduspremnika

Dobra izolacija spremnika smanjuje gubitke topline. Cak i kada se instaliraju u grijanom prostoru, gubici mogu
biti visoki, stoga je potrebna dobra toplinska izolacija. Ako je spremnik postavljen u grijanom prostoru, dobra
izolacija takoder smanijuje rizik od pregrijavanja zbog neZeljenog ispustanja topline. Spremnik je dovoljno
dobar ako je njegova klasa energetske ucinkovitosti najmanje razreda B za spremnike do 500 litara ili barem
razreda C za vece spremnike.

Ako se za potporu grijanju koristi solarni sustav, spremnik meduspremnika treba dimenzionirati s 50 do 70
litara po m? povrsine kolektora. Tehnicki podaci potrebni za izraun mogu se zatraziti od proizvodaca.

S

§

Slika 20 Crpni sustav za solarne kolektore i solarne toplinske termometre
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Proizvodnja tople vode izravno iz elektricne energije

Buduc¢i da su veliki pretvorbeni gubici i emisije povezani s proizvodnjom elektricne energije, izravna
proizvodnja tople vode od elektri¢ne energije ne preporuca se prema primarnim energetskim i ekoloskim
kriterijima. Stoga je prihvatljiva samo kao sustav za ponovno zagrijavanje u zgradama s velikim solarnim
termalnim sustavima (stupanj iskoristenosti za pripremu potrosne tople vode od preko 80 posto) i kao sustav
za zagrijavanje u zgradama s dizalicama topline s pripremom tople vode i s kompaktnom jedinicom dizalice
topline u ogranicenoj mjeri. Kupci imaju koristi od izbjegavanja izravnog elektricnog zagrijavanja vode kroz
nize troskove energije, jer je elektricna energija daleko skuplja od ostalih uobicajenih izvora energije.

Korist od klimatske politike solarnog zagrijavanja vode leZi u znatno nizim emisijama ugljicnog dioksida i
zagadivada u usporedbi s izravnim elektri¢nim grijanjem vode®.

Regulacija sustava

Da bi solarni sustav mogao raditi optimalno i sigurno, neophodna je kontrola. Vazno je kontrolirati pumpe i
ventile ovisno o temperaturama kolektora i spremnika, ako je solarni prinos prenizak, grijati spremnik preko
postojeéeg sustava grijanja>®.

Solarni toplinski sustav odgovara...

Solarni toplinski sustavi rijetko su samostalne tehnologije. Solarni se termalni sustavi ¢eS¢e mogu koristiti za
proizvodnju tople vode i za dopunu sustava grijanja prostora. Mogu raditi u kombinaciji s tehnologijama
biomase, dizalicama topline i fotonaponskim sustavima.

Zbog nestabilne i povremene prirode dostupnosti sunceve energije, a sustav za pohranu toplinske energije
potreban je za pohranjivanje toplinske energije i njezin povrat kad god je to potrebno. Skladistenje toplinske
energije ne samo da uklanja nesklad izmedu ponude i potraznje energije, veé takoder poveéava performanse
i pouzdanost energetskih sustava.

Sto biste mogli poruciti svojim kupcima?

— Sunceva svjetlost je besplatna, pa nakon Sto platite pocetnu kupnju i instalaciju sustava, vasi ¢e se
troskovi tople vode smanjiti.

— Solarni toplinski sustavi mogu smanijiti potrosnju elektricne energije, na primjer spajanjem perilice
posuda i perilice rublja na toplu vodu s vodom zagrijanom suncem.

— Solarna topla voda je zeleni obnovljivi sustav grijanja i moze smanjiti emisije ugljicnog dioksida.

— Solarno grijanje vode moZze vam pruziti oko pola do dvije trec¢ine vasih godisnjih potreba za toplom
vodom.

— Solarni toplinski sustavi trebaju malo odrzavanja a troskovi su vrlo niski.

58 klimaaktiv, 2017, ,Wegweiser zur  guten Installation ~ von  Solaranlagen Qualitatslinie  Solarwarme”
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Vrsta zgrade: pogodan za sve zgrade u podrugjima gdje su dostupne mreie daljinskog grijanja, bez

obzira na velic¢inu ili vrstu

Smjernice za planiranje

MreZza daljinskog grijanja prenosi topli medij za grijanje do potrosaca, a rashladeni medij natrag do
generatora grijanja. Da bi se toplina prenijela, potrosac¢i moraju biti povezani izravno ili neizravno (putem
izmjenjivaca topline) na sustav. Tocka povezivanja moze se definirati s tehni¢kog gledista, kao i s pravnog
gledista. Obicno sustav centralnog grijanja zgrade zakonski pripada vlasniku zgrade, dok mreza toplinske
energije pripada operateru mreze. Stanicu za prijenos topline moZe posjedovati vlasnik zgrade ili vlasnik
mreze, ovisno o poslovnim modelima i ugovorima.

Stanice za prijenos topline

Stanica za prijenos topline je oprema koja prenosi toplinu iz mrezZe daljinskog grijanja do potrosaca. Obi¢no
(ti. U Austriji i Njemackoj) su kuce povezane na mrezu daljinskog grijanja pomodu izmjenjivaca topline
(neizravni sustav) za odvajanje vode od daljinskog grijanja i instalacija kuc¢e. Ova se oprema nalazi u stanici za
prijenos topline u ku¢ama. U drugim zemljama (tj. U Danskoj) Cesto se primjenjuje izravni sustav bez
izmjenjivaca topline.
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Stanice za prijenos topline obi¢no se sastoje od izmjenjivaca topline (neizravni sustav), upravljacke jedinice
za regulaciju temperature toka u kuéi, motornog ventila i mjeraca topline. Standardno je koristiti motorne
ventile uravnotezene s diferencijalnim tlakom kako bi se smanjile fluktuacije i postavila maksimalna brzina
protoka kada je ventil potpuno otvoren. Ovim podesSavanjem moguce je ograniciti protok (toplinsku snagu)
stanice za prijenos topline na ugovoreno zajamcenu vrijednost.

Ovisno o zakonodavstvu, moZda ce biti potrebno instalirati sluzbeno kalibrirano brojilo topline. Mjerac
topline treba povremeno kalibrirati. Obi¢no se troskovi grijanja sastoje od troskova za iskoristenu toplinu (€
/ kWh), potrebnog vr$nog opterecenja topline (€ / kW mjesecno) i troskova mjerenja (€ / a).

Sustav za nadzor (temperature, otvaranje ventila i koli¢ina potrosnje topline) koji je povezan s plocom za
grijanje danas je standardan. To se postiZze sabirni¢kim sustavom za sve stanice za grijanje. Ovaj sustav
nadzora takoder se moze koristiti za upravljanje razlikom za sve stanice za grijanje. Ovaj sustav nadzora
takoder se moZe koristiti za kontrolu diferencijalnog tlaka glavne pumpe sustava daljinskog grijanja
(upravljanje ventilom). Uz to, nadzor pomaZe identificirati kupce s viSom povratnom temperaturom i
primijeniti sankcije.

Prednost neizravnog sustava je u tome S$to su voda i grijana voda kupaca u sustavu daljinskog grijanja
odvojene i oksigenacija plastic¢nih cijevi kupaca ne moZe ostetiti mrezu daljinskog grijanja.

Sustav grijanje zgrade
Potrebno je prilagoditi sustav grijanja zgrade kako bi se povecala ukupna ucinkovitost sustava.

Hidrauli¢na instalacija u zgradi potrosaca trebala bi omoguditi niske povratne temperature u mrezu daljinskog
grijanja. Ako su povratne temperature previsoke, potrosacu se moZe naloziti da promijeni neke dijelove
hidraulicke instalacije. To bi takoder trebalo biti uklju¢eno u ugovor.

Potrosaci obic¢no koriste radijatore, podno grijanje, zidno grijanje ili zracenje stropnim grijanjem za
distribuciju topline po sobama. Radijatorima je potrebna visa temperatura od ostalih panelnih sustava
grijanja (velika povrsina). Stoga podno, zidno i stropno grijanje rezultiraju nizim povratnim temperaturama
za mrezu daljinskog grijanja i nizim troSkovima crpljenja mreze.

Ako se za grijanje koriste plasti¢ne cijevi, trebala bi postojati neizravna veza potrosaca (izmjenjivac topline)
kako bi se sprijecila oksigenacija i nakupljanje mulja na mrezi daljinskog grijanja.

Proizvodnja potrosne tople vode

Osim grijanja prostora, toplina iz toplovodne mreZze moZze se koristiti i za opskrbu potrosSnom toplom vodom
(PTV). U vecini grijacih mreza u Njemackoj ili Danskoj opskrba toplinom za pripremu tople vode sastavni je
dio usluge. U nekim drugim zemljama, posebno u juznoj Europi, postojeée mreze daljinskog grijanja rade
samo zimi i ne pruZa se usluga opskrbe toplom vodom. U tom je slucaju potrebna druga oprema za pripremu
tople vode.

Priprema i pruzanje potrosne tople vode mora osigurati zdravstvenu sigurnost. Patogeni poput bakterija i
legionele mogu uzrokovati zdravstvene probleme i treba ih izbjegavati. Njihova pojava nije specifi¢an
problem vezan za daljinsko grijanje, jer se mogu pojaviti u svim sustavima tople vode. Kontaminacija
legionelom dogada se u pogonima za proizvodnju i distribuciju tople vode za domadinstvo, tj. u sustavu cijevi
za pitku vodu, cirkulaciji i spremniku za pohranu. Vlasnik postrojenja za pripremu tople vode za kuc¢anstvo
odgovoran je za osiguranje zdravstvene sigurnosti.
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Povezanost daljinskog grijanja i potroSackih sustava

Sustav grijanja potroSaca (kuéanstava) mora biti povezan na sustav daljinskog grijanja na ucinkovit nacin.
Stoga hidraulicki sustav na strani potro$aca mora biti dobro prilagoden. Vazno je izbjegavati precace u krugu.
PotrosSacki sustav ne bi trebao povisiti povratnu temperaturu u sustav daljinskog grijanja; to znaci da se
protok potrosackog grijanja ne smije izravno mijesati s povratnim tokom.

Slika u nastavkuError! Reference source not found. predstavlja prikladne i neprikladne hidraulicke
distribucijske sustave koji se koriste na strani potrosaca. Prakti¢no iskustvo pokazuje da je tredi sustav
najcesci sustav koji je lako planiratii koji radi bez hidraulickih problema. Tijekom spajanja hidraulickog sustava
potrosaca na sustav daljinskog grijanja, treba osigurati sheme dobre prakse sa donje slike. Ako sustav nije
prikladan, treba ga promijeniti. Nadalje, treba uzeti u obzir da sustavi, ukljucujuéi izmjenjivac topline, cijevi,
ventili i motorni ventili nisu preveliki®.Potroda¢i ¢e ¢esto ve¢ imati ugradene solarne sustave grijanja na
svojim zgradama kada se planira mreza daljinskog grijanja. Integracija ovih solarnih kolektora ovisi o razli¢itim
aspektima, poput vrste, velicine i starosti solarnog sustava. Ako u zgradi potro$aca postoje solarni kolektori,
uglavnom bi se trebali koristiti za proizvodnju potrosne tople vode. Ako se takoder planira njihovo
uklju€ivanje u sustav grijanja, treba koristiti meduspremnik za odlaganje. Solarni sustav moZe napajati
meduspremnik za pohranu toplinom, a ako je temperatura preniska, toplina mreZe daljinskog grijanja mogla
bi se koristiti za odrZzavanje Zeljene temperature. Na taj se nacin toplina moze prenijeti na vrh meduspremnika
za pohranu ili se sustav moZe grijati izvana izmjenjivacem topline®’.

Primarni energetski faktor

Ako je moguce, grijanje i topla voda trebaju se osigurati daljinskim grijanjem od otpadne topline ili
kogeneracije. Sto je vedi udio OIE, to je pozitivniji u€¢inak na faktor primarne energije, a time i na potraznju ili
potro$nju primarne energije.

Slika 21 Hidrauli¢na raspodjela koja se moZe koristiti za sustave daljinskog grijanja na strani potrosaca

Izvor: Giissing Energy Technologies, based on Tour & Andersson Ges.m.b.H., 2005

60 Dominik Rutz, Christian Doczekal, Richard Zweiler,Morten Hofmeister, Linn Laurberg Jensen, CoolHeating project, 2017, ,, Small
Modular Renewable Heating and Cooling Grids: A Handbook”
(https://www.coolheating.eu/images/downloads/D4.1_Handbook_EN.pdf)

61Dominik Rutz, Christian Doczekal, Richard Zweiler, Morten Hofmeister, Linn Laurberg Jensen, projekt CoolHeating, 2017., ,Male
modularne mreZe za grijanje i hladenje iz obnovljivih izvora: priru¢nik”

(https://www.coolheating.eu/images/downloads/D4.1 Handbook EN.pdf)
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Glavni kriterij za procjenu isplati li se upotreba sustava daljinskog grijanja s energetskog i ekoloskog gledista
uvijek mora biti primarni unos energije (faktor primarne energije) doticnog pruZatelja daljinskog grijanja.
Daljinsko grijanje ima smisla s energetskog stajaliSta samo ako je faktor primarne energije znatno nizZi od
¢imbenika primarne energije za izravnu upotrebu goriva (npr. plina). To je zbog ponekad vrlo velikih gubitaka
u distribuciji u sustavima daljinskog grijanja.

Bududi da je svaki sustav daljinskog grijanja razlic¢ito strukturiran, operater daljinskog grijanja treba pruZziti
informacije o faktoru primarne energije kako bi se na odgovarajudi nacin procijenio sustav daljinskog grijanja.
Medutim, ova bi procjena uvijek trebala uzeti u obzir trenutnu flotu elektrana, jer o tome ovisi udio
obnovljivih izvora energije, a time i primarne energije.

S operatorom prikljucka na daljinsko grijanje takoder treba pojasniti postoji li obveza kupnje odredenih
koli¢ina energije u odredenom vremenskom razdoblju.

Uz to, mnogi dobavlja¢i daljinskog grijanja ograni¢avaju maksimalnu povratnu temperaturu nakon
izmjenjivaca topline. To im omogucuje bolju upotrebu mreza daljinskog grijanja i generatora topline, ali ima
izravan utjecaj na rad toplinske mreze zgrade, jer utjeCe na povratnu temperaturu prikljucka daljinskog
grijanja.

Buduci da primarna potrosnja energije sustava daljinskog grijanja ne ovisi samo o proizvodnji vec i u velikoj
mjeri o gubicima, vazno ih je smanijiti. Uz apsolutno smanjenje gubitaka toplinskom izolacijom, mogu se
primijeniti i druge mjere za smanjenje gubitaka. S jedne strane, mreza daljinskog grijanja trebala bi biti Sto
kraca kako bi se smanijili ukupni gubici. S druge strane, omjer koli¢ine kupljene topline i duljine cijevne mreze
treba biti $to vedi. Sto je vise zgrada spojeno po metru ili kilometru cijevi (tj. $to se vise topline odvodi po
metru), to su gubici distribucijskog sustava maniji.

Ciljna vrijednost za postizanje dobrog omjera koristi i gubitaka trebala bi biti najmanje 1,2 MWh po metru

cijevi (ukljuujudi cijevi za kuéni priklju¢ak)®.

Daljinsko grijanje na bazi OIE podudara se s...

Mnogi sustavi daljinskog grijanja u gusto naseljenim podrucjima u Europi koriste tehnologiju kombinirane
topline i elektricne energije (CHP), omogucavajuéi istovremenu proizvodnju topline i energije. Bez obzira na
"gorivo" koje se koristi u bilo kojoj jedinici za pretvorbu energije (tj. prirodni plin, biomasa, sinteticki zeleni
plin ili elektricna energija), koriStenje nusproizvoda ili "otpadne" topline povecdava ukupnu energetsku
ucinkovitost, smanjuje emisiju staklenickih plinova energetskog sustava i Cini te jedinice za pretvorbu
otpornijima na cijene "goriva" i prihode od prodaje elektricne energije, zbog prihoda od prodaje topline od
kogeneracije.

Jos jedna znacajna prednost DH-a je Sto nudi moguénost koriStenja otpadne topline iz industrije, IT
infrastrukture, kanalizacije otpadnih voda (ili uredaja za prociséavanje) itd., kao i obnovljivih izvora topline s
niskim temperaturama poput geotermalne, solarne topline ili ¢ak ambijentalne topline iz jezera, rijeka ili
priobalnih pruga. Dizalice topline mogu pomoci u iskoristavanju takvih izvora energije pumpanjem topline iz
tih izvora do potrebnih opskrbnih ili povratnih temperatura u sustavima za hladenje i njenim hvatanjem. Sa
vrlo niskom temperaturom daljinskog grijanja moze se pohraniti ¢ak i sezonski u podzemnim skladistima ili
aktivacijama gradevinskih komponenata ili bazenima za pohranu vode za eksploataciju tijekom sezone

62 Klimaaktiv, 2011, “Merkblatt Fernwarme” (https://www.klimaaktiv.at/dam/jcr:d99f71a7-a24a-4563-9dbf-
edbb20dd6066/Merkblatt_Fernwaerme.pdf)


https://www.klimaaktiv.at/dam/jcr:d99f71a7-a24a-4563-9dbf-edbb20dd6066/Merkblatt_Fernwaerme.pdf
https://www.klimaaktiv.at/dam/jcr:d99f71a7-a24a-4563-9dbf-edbb20dd6066/Merkblatt_Fernwaerme.pdf
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grijanja. Preduvjet je ovdje da se kuce krajnjih potrosaca mogu nositi s opskrbnom toplinom s niskim
temperaturama (tj. s niskom potrosnjom energije i sustavima podnog/zidnog povrsinskog grijanja).

Jos jedno podudaranje za sustave daljinskog grijanja je s solarna toplinska energija. U manjim mreZzama
daljinskog grijanja tijekom ljeta moglo bi biti korisno premostiti rad djelomicno ili u potpunosti isporukom
solarne toplinske energije putem mreZe. Cesto kotlovi i/ili skladi$ta imaju solarne instalacije upravo u tu
svrhu. Ako nije u potpunosti isklju¢ena, mrezom bi trebalo upravljati samo nekoliko sati dnevno pomocu
decentraliziranih meduspremnika. Inace, gubici topline mogu biti preveliki ljeti (jer je potrebna samo
potrosna topla voda).

Ako na krovu vec imate solarne termalne kolektore, obicno se to i dalje moZe koristiti kada se spajate na
sustav daljinskog grijanja. U tom sluéaju jednostavno ustedite novac za svaki kWh koji vam nije potreban iz
mreze daljinskog grijanja.

Sto biste mogli poruciti svojim kupcima?

— Lokalna i obnovljiva energija: daljinsko grijanje moZe integrirati zapaljive obnovljive izvore kojima je
tesko upravljati u malim kotlovima, na primjer drvni otpad, slama i poljoprivredni ostaci, kao i biogene
frakcije komunalnog otpada i kanalizacijskog mulja. Uz to, obnovljiva goriva, ukljucujuéi biogoriva,
geotermalnu, solarnu energiju i energiju vjetra, ucinkovitije se koriste kada se integriraju u mreze
daljinskog grijanja.

— Lokalno sprecavanje i suzbijanje onecis¢enja: daljinsko grijanje smanjuje lokalne zagadivace poput
emisija Cestica, sumpornog dioksida i dusikovih oksida premjestanjem ispusnih plinova iz pojedinih
kotlova u centralizirane dimnjake. Zbog ekonomije razmjera, u srediSnjim proizvodnim pogonima mogu
se primijeniti daleko ucinkovitije mjere sprecavanja i kontrole onecis¢enja.

— Visoka udobnost: Infrastruktura daljinskog grijanja ugradena je izvan domova ljudi. Skladistenje,
odrZavanje, zamjena i nadogradnje sustava uzrokuju minimalne smetnje u Zivotima gradana. Dakle, ne
morate brinuti ni o éemu, samo se morate povezati i platiti racune za opskrbu toplinom.

— Fleksibilna i odrZiva mjeSavina goriva: daljinsko grijanje omogucuje visoko fleksibilnu mjesavinu
energije. Nova goriva i izvori energije mogu se integrirati uz minimalnu potrebu za restrukturiranjem
od strane operatora. Za kupce uopce nisu potrebne mjere prilagodbe kada se prebacuje izvor energije.

— Povecana energetska sigurnost: protekle plinske krize, posebno u razdoblju 2006. - 2007. i 2009.,
ucinile su ocitom ranjivost europskog sustava opskrbe energijom. U nekoliko zemalja i gradova sustavi
daljinskog grijanja uspjeli su znatno olaksati situaciju prelaskom na alternativna goriva.
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4.1. Fotonaponska tehnologija za grijanje

S najmodernijim fotonaponskim tehnologijama, fotonaponskim paneli se sada mogu koristiti ne samo za

napajanje domova i elektri¢nih uredaja, vec i za grijanje kuca i potrosne vode.

To se moze posti¢i nadopunom glavnog sustava grijanja, poput toplinske pumpe, fotonaponskim sustavom.

Postoje razlic¢ite mogucénosti koristenja fotonaponske snage za grijanje:

Fotonaponska snaga za upravljanje dizalicom topline

Ovisno o potrebi za toplinom zgrade, dizalice topline ve¢ mogu biti vlastiti energetski ucinkoviti
sustavi. Njima se moze upravljati vlastitom elektricnom energijom iz fotonaponskog sustava, a time
cak i povecati ekoloske i ekonomske performanse. To se odnosi i na dizalice topline za opskrbu
toplom vodom, ali i na dizalice topline za grijanje prostora.

lzazov je da je potraznja za toplinom velika zimi kada je proizvodnja elektricne energije iz
fotonaponskog sustava opcenito niZa. Stoga se preporuca ugradivati Sto vece fotonaponske sustave
koji pokrivaju cijeli krov.

PV/T: kombinirani fotonaponski i solarni kolektori

Neki proizvodaci nude posebne module koji kombiniraju fotonaponske i solarne kolektore. Kolektor
je obic¢no iza fotonaponskih stanica. Koristi teku¢inu kao medij za prijenos topline ili topli zrak. Kako
se svjetlost apsorbira u fotonaponskim stanicama, kolektor nije toliko ucinkovit kao Sto bi bio bez
fotonaponske tehnologije. Medutim, medij za prijenos topline "hladi" fotonaponske éelije Sto moze
povecati proizvodnju elektriéne energije. PV/T kolektori sigurno su proizvodi koji nisu u Sirokoj
uporabi i mogu imati smisla na mjestima s ogranicenim prostorom, ali velikom potroSnjom energije.

Fotonaponska snaga za elektricnu grijacu Sipku u meduspremniku

Izravno grijanje fotonaponskom snagom obi¢no nema smisla iz ekonomske perspektive jer su
troskovi topline iz ugradenog sustava grijanja obi¢no nizZi od troSkova fotonaponske elektricne
energije. Nadalje, to ne djeluje kad sunce ne sija i bilo bi nedovoljno u vrijeme velike potrebe za
toplinom, posebno tijekom hladnih, mracnih zima. Medutim, u nekim slu¢ajevima ima smisla koristiti

fotonaponsku elektri€nu energiju za izravno grijanje, uz drugi sustav grijanja.




OSTALE MOGUCNOSTI GRIJANJA

To je sluéaj kada su prihodi od prekomjerne elektricne energije dovedene u javhu mrezu nizi od
troskova opskrbe toplinom (Sto je cesto slucaj kada se ne primjenjuju povratne tarife). U tim se
slu¢ajevima u meduspremnik moze ugraditi elektricna Sipka za grijanje, kako bi se spremnik
zagrijavao elektricnom energijom. To se koristi i u dva druga slucaja. U slucaju kotlova na drva koji se
rucno pune, takav elektricna Sipka moze se koristiti kao uredaj za nuzdu u sluéaju da nije moguce
napuniti kotao na drva, npr. zbog bolesti. Drugi se slu¢aj odnosi na one zemlje u kojima postoji
ogranicenje izlazne snage fotonaponskih pretvaraca (npr. 70% za neke fotonaponske sustave u
Njemackoj), a elektricna energija koja premasuje ogranicenje oporezuje se (i gubi). U tom se slucaju
neiskoriStena fotonaponska snaga moZze koristiti za pogon elektri¢ne Sipke u meduspremniku.

4.2. Visenamjenski fasadni sustavi

lako su mjere obnove od primarne vaznosti kako bi se osiguralo ucinkovito koriStenje energije u zgradi,
trenutno se vecdina obnova zgrada odnosi na izolirane dijelove zgrade, poput krovova, fasada ili sustava
grijanja. To Cesto rezultira neucinkovitim i na kraju skupim rjeSenjima, bez odgovarajuéeg dugorocnog
smanjenja energije. Optimalni rezultati se ne mogu posti¢i pojedinacnim mjerama obnove i mogli bi se
pojaviti novi problemi, uklju¢ujudi lokalnu kondenzaciju ili pregrijavanje. Umjesto toga, ovojnica zgrade, kako
novih tako i postojecih zgrada, ne smije biti ogranicena na vremensku zastitu, estetiku i toplinsku izolaciju.
Ovojnica zgrade mora kombinirati pretvorbu energije, skladistenje energije i proizvodnju energije.

Novi multifunkcionalni modularni fasadni sustav, koji se trenutno razvija, testira i demonstrira, stoji iza
inovativnog koncepta obnove cijele zgrade. Koncept se temelji na uglavnom standardiziranim fasadnim i
krovnim sustavima koji su pogodni za prefabrikaciju. Cilj mu je doprinijeti kontroli kvalitete i standardizaciji
na temelju gotovih modula i naprednih strategija naknadne ugradnje. Koncept se fokusira na montazne i
tvornicki montirane krovove, fasade i klimatizacijske sustave za razlicite zgrade.

Postoje dva razliCita pristupa dizajniranju modula za naknadnu ugradnju: jedan je potpuno montazno
rjeSenje, a drugi se koncentrira na prefabrikaciju na podrucju prozora kao podrucje s najve¢om gusto¢om
detalja.

Slika 22 PV za grijanje — Celije i instalacija
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Moduli su standardizirani u konstrukciji, slojevima i spojevima; fleksibilni su u arhitekturi, obliku i oblogama;
a mogu se kombinirati jedni s drugima i s ne montaznim (konvencionalnim) moguénostima naknadne
ugradnje.U osnovi, modul se sastoji od:

e Izravnavajuci sloj postavljen na postojeci vanjski zid
e Nosiva konstrukcija s izolacijskim slojem i integriranim kanalima
e Drugi sloj izolacijskog materijala

e Sloj obloge koji se moze prethodno izraditi i isporuciti s modulom ili montirati na licu mjesta.

Novi multifunkcionalni modularni fasadni sustav, koji se moZe prilagoditi razli¢itim klimatskim uvjetima i
vrstama zgrada, ima za cilj omoguciti pracenje potrosnje energije u zgradama u stvarnom vremenu putem
viSe senzora: mreza senzora ugradenih u inovativnu izolaciju zgrade aktivira specificne fasadne komponente
za optimizaciju ustede energije uz istodobnu estetiku. Sustav nadgleda relevantne ¢imbenike, ukljucujudi
orijentaciju sunca za fotonaponske jedinice i napajanje vodom organskih zelenih komponenata. Prednost
ovog pristupa je u tome Sto se nadzorna operacija provodi kontinuirano, bez ljudskog nadzora, osim kada
sustav otkrije problemati¢nu situaciju.

Klimatsko-modularni viSenamjenski fasadni sustav za naknadnu ugradnju ima parametarsku strukturu koja
omogucuje prilagodavanje znacajki fasade ovisno o: (i) klimatskim uvjetima (ii) funkcijama zgrade (iii)
lokalnim gradevinskim propisima(iv) i ogranicenjima zasticene bastine.

Neke znacajke tehnologije ukljuCuju sustave sjene za kontrolu i iskoristavanje solarnog dobitka, termalno
skladiStenje, integraciju obnovljivih izvora energije, sustave s jednom i dvostrukom oblogom s pravilnom
integracijom zra¢nog raspora i pruzajuc¢i moguénosti ventilacije.

lako multifunkcionalni fasadni sustav i dalje nije rasprostranjeno rjesenje, pilot projektima se trenutno uvodi
mnogo razli¢itih mogucnosti, od duboke izolacije plus solarne (pasivno + aktivno aktiviranje ljuske do neto
nulte emisije), do integracije mikro dizalica topline za grijanje prostora i potrosne tople vode u montazne
fasadne sustave, na zelene fasade itd.

4.3. Micro CHP

Sposobnoséu postizanja ukupne ucinkovitosti vece od 90%, mikrokogeneracijske (CHP - kombinirano
hladenje, grijanje i napajanje) jedinice podmiruju potrebe za grijanjem, grijanjem prostora i / ili toplom

https://Arineuseu/2017/04/20/towards-the-technical-develo pment-of-th ea GRS
prefabricated-multifunctional-facade/ E
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vodom (i potencijalno hladenjem) u zgradama, istodobno osiguravajuci elektricnu energiju za zamjenu ili
dopunu opskrbe mreZzom. Ovisno o postojeéim regulatornim aranZmanima, elektri¢na energija proizvedena
u mikrokogeneracijskim postrojenjima moze se prodati lokalnoj opskrbnoj mrezi, udruzujuéi se s povremenim
obnovljivim izvorima kako bi se uravnoteZila ponuda i potraznja te pruZile daljnje usluge mrezi.

Proizvedena toplina moze se koristiti na licu mjesta (mozda u kombinaciji s kotlovima na plin) i / ili dovoditi
u druge domove u blizini putem infrastrukture daljinskog grijanja. Mikrokogeneracijski sustavi takoder mogu
osigurati hladenje upotrebom apsorpcijskih rashladnih uredaja koji koriste toplinu kao svoj izvor energije (tj.
Kombinirano hladenje, grijanje i napajanje (CCHP)). Na taj nacin krajnji korisnici iz razlicitih sektora
(ukljuCujuci visestambene zgrade, komercijalne i industrijske primjene) postaju partneri koji dijele
odgovornost za zeleniju i odrziviju opskrbu energijom.

Mikrokogeneracijski sustav takoder je kontrolirano rjeSenje raspodijeljene proizvodnje koje moZe osnaziti
potrosace omogudujuci im da sami proizvode elektricnu energiju i toplinu, preuzimajuéi kontrolu nad
njihovim racunima za energiju (tj. postajuci aktivni sudionici na trzistu energije).Takoder, buduéi da je
odrZivost rjeSenja za hvatanje i skladistenje ugljika (CCS) za ciljeve dekarbonizacije i dalje pod sumnjom,
mikrokogeneracijski sustavi mogu u tom pogledu igrati vodecu ulogu na domacoj razini.

Mikrokogeneracijski sustav moze se temeljiti na nekoliko vrsta tehnologija, ukljucuju¢i motore (Stirling i
motor s unutarnjim izgaranjem), plinske i parne turbine i gorive ¢éelije. Mikrokogeneracijski sustavi donose
vazne koristi potrosacima energije kao i Sirem energetskom sustavu, u skladu s EU-om koji postize svoje
energetske i klimatske ciljeve:

e Ustede na ukupnim troskovima energije za krajnjeg korisnika (kao funkcija uStede elektricne energije
i topline),

e Poboljsana ucinkovitost upotrebe goriva — bolji faktor iskoriStavanja goriva (najmanje 25% u odnosu
na uvoz elektricne energije iz mreze i koristenja kotlova za proizvodnju topline),
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Figure 44 Sastavni dijelovi CHP jedinice — 5 kWe, 12,5 kWt

Izvor: Senertec
https://www.cibsejournal.com/cpd/modules/2016-04-chp/
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e Visoka razine fleksibilnosti goriva, smanjenje emisije (do 33%),
e Neovisnost i sigurnost napajanja,
e Poboljsanje energetske ucinkovitosti zgrada

e Podriavanje elektriéne mreZe i pomo¢ u integraciji povremenih®.

4.4. Kolektivne radnje

Kolektivne radnje odnose se na radnje koje zajedno poduzima skupina ljudi Ciji je cilj poboljsati svoje stanje i
posti¢i zajednicki cilj. Kolektivne radnje mogu podiéi svijest javnosti o odredenom ulaganju, npr. u one
povezane s grijanjem, poput toplinske izolacije zgrade, poboljSanja energetske ucinkovitosti s malim
ulaganjem, obnove sustava grijanja ili kolektivne opskrbe toplinom. Prednost nije samo veéa svijest, sto
dovodi do vedéeg utjecaja, vec Cesto i veca kvaliteta rada. Nadalje, zbog veceg opsega prodaje, cijene ¢e se
vjerojatno smanijiti. Kompliciranost za krajnje potrosace koji sudjeluju smanjena je jer inicijatori kolektivne
radnje (uglavnom lokalni nositelji projekata) obi¢no nude paket usluga koji pojednostavljuju sudjelovanje i
provedbu predlozenih mjera za njih.

Postoje tri opce vrste napora za razvoj zajednice:

e Od gore prema dolje: vlada aktivno zapocinje aktivnosti na razvoju zajednice, dok zajednica i Sira
javnost ostaju pasivni.

e 0Oddolje prema gore: zajednica igra aktivnu ulogu u pokretanju i upravljanju razvojnim aktivnostima,
dok vlada igra potpornu ulogu, poboljsavajuéi vjestine i znanje aktera lokalne zajednice.

e Partnerstvo: zajednicki napor izmedu vlade i zajednice za provodenje aktivnosti razvoja zajednice.

Socijalne inovacije su inovacije civilnog drustva "od dolje prema gore" namijenjene rjeSavanju neuspjeha
privatnog trZista "od gore prema dolje" i politickih pristupa u rjeSavanju sloZenih suvremenih drustvenih
problema.

Sudionici procesa od dolje prema gore mogu biti civilno drustvo, samoorganizirane grupe, neprofitne
organizacije (neprofitne organizacije) i socijalna poduzeca kao pokretaci i akteri civilnog drustva i opcinski
akteri u procesima utemeljenim u zajednici.

Kolektivne radnje su inicijative koje se mogu ugraditi u lokalne zajednice i provesti u suradnji s lokalnim
mrezama (npr. Javni opdinski akteri). Zajednice obnovljivih izvora energije (REC) i Gradanske energetske
zajednice (CEC) dva su oblika gradanskog angazmana Cija ¢e se uloga povecati u bliskoj budu¢nosti. Idealno
bi bilo da institucionalizirani skrbnik (koji se pravilno financira) preuzme postupak uspostavljanja kolektivne
radnje te upravljanja i upravljanja njezinom provedbom.

Primjeri kolektivnih radnji na polju opskrbe toplinom i klimatizacije prostorija za stambeni sektor su:
e Kupnja drvenih peleta

e Toplinska izolacija gornjeg stropa obiteljskih kuc¢a

63 Europska mrezZa turbina i COGEN Europe, ,,Uloga mikro kogeneracijskih (CHP) sustava u energetskom sektoru buduénosti: fokus
na energetsku ucinkovitost i smanjenje emisija (https://setis.ec.europa.eu/system/files/integrated_set-
plan/etncogen_input_action5.pdf)


https://setis.ec.europa.eu/system/files/integrated_set-plan/etncogen_input_action5.pdf
https://setis.ec.europa.eu/system/files/integrated_set-plan/etncogen_input_action5.pdf
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e Kupnja kotlova / opreme za obnovljive sustave grijanja (od krajnjih potrosaca ili instalatera)

e Provedba jeftinih mjera koje preporucuju javni energetski savjetnici ili neovisni energetski savjetnici
na inspekcijama kotlova

e Kupnja fotonaponskih sustava s toplom vodom za kucanstvo (kotlovi opremljeni / nadogradivi)
grija¢ima koji prebacuju elektriénu u toplinsku energiju (power-to-heat) ili zajedno s ucinkovitim
kucanskim "mono" i "multi-split" sobnim klima uredajima

e Kupnja i primjena solarnih toplinskih sustava

e Mikro mreze s biomasom opskrbljuju vise od najmanje dvije zgrade (npr. temelje se na
poljoprivrednim zadrugama, ¢ak djeluju kao vrsta energetskog postrojenja koje u potpunosti radi za
trece strane)

e Sastavljanje popisa za kolektivnu kupnju i ugradnju, s preporukama o tome tko moZe provesti projekt

4.5. Mjere provjere kotlova i rashladnih jedinica

5.2.1. Sustavi za grijanje

Kotlovi su ¢esto vrlo ucinkoviti kada se mjere u laboratoriju; medutim, u stvarnom Zivotu izvedba moze biti
puno losija. Isto se odnosi i na klimatizacijske sustave. Razlog je u velikoj mjeri Sto sustav nije dobro
prilagoden zgradi, odnosno potrebama korisnika ili je odrzavanje loSe Sto vremenom dovodi do gubitaka u
performansama, ali i do kraceg vijeka trajanja uredaja.

Mjere provjere kotlovnice trebaju biti organizirane zajedno s instalaterima ili savjetnicima za energiju ili s
oboma. Sve cijevi za distribuciju topline u podrumu moraju biti pravilno izolirane. Treba provijeriti i
optimizirati (integraciju) sustava opskrbe potrosSnom toplom vodom. Stare pumpe za cirkulaciju tople vode
trebale bi biti zamijenjene energetski u¢inkovitim pumpama s promjenjivim brzinama koje u idealnom slucaju
podrzavaju hidraulicko uravnotezenje cijelog vlastitog distribucijskog sustava topline (kosta oko 250-300
eura), Sto ukljuuje implementaciju inteligentnih regulatora temperature (termostatski ventili) na
radijatorima (cijena oko 50 Eura po komadu). Hidrauli¢no balansiranje moZze trajati od nekoliko sati do cijelog
dana, ovisno o broju soba i ugradenih radijatora. Uz to je potrebno da instalater ili serviser osiguraju da radno

Slika 25 Sustav grijanja — kotao na pelete u kucanstvu
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ponasanje postojeceg sustava grijanja i nove cirkulacijske pumpe s promjenjivom brzinom budu prilagodeni
jedni drugima na takav nacin da se na osnovi krivulje grijanja (omjer potrebnog protoka i vanjske
temperature) dugoro¢no osigurava najucinkovitiji rad, a kupac dobiva odgovaraju¢u obuku za rad sustava.

Takvim bi se mjerama investicija isplatila u roku od nekoliko godina, ovisno o cijeni cijena goriva.

Provjera sustava grijanja trebala bi sadrzavati:

Sam kotao:
o Jelidimenzioniranje prikladno?
o mijerenje gubitaka ispusnih plinova
o mjerenje ventilacijskih gubitaka

o Radi li kondenzacija ispusnih plinova ispravno (uglavhom ovisno o temperaturama
sustava)?

Regulacija:
o lJelikrivulja grijanja ispravno podesena?

o Radi li pumpa za cirkulaciju vode na ucinkovit nacin i radi li s promjenjivom brzinom?

Sustav distribucije topline:
o Jesu li cijevi adekvatno izolirane?
o Jeli hidrauli¢ko uravnotezenje ispravno?

o Imali zraka u krugu grijanja?

Sustav odvodenja topline:
o Jesu li povrSine za odvodenje topline dovoljno velike?
o Jesu li radijatori prekriveni namjestajem itd.?

o Rade li regulacijski ventili ispravno?
Sustav potrosne tople vode

Koristenje obnovljivih izvora energije: status i potencijal

Najcéesci problemi povezani su sa:

Prekomjernim dimenzioniranjem kotla
Neizolirane distribucijske cijevi
Problemi u regulaciji

Neoptimalan rad vodnih krugova sa starim, neucinkovitim cirkulacijskim crpkama (bez promjenjive
brzine)

Ispravno podesavanje i ograni¢enje vremena grijanja ili sobne temperature

Nedostaje hidraulicko uravnotezenje
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Iskustvo provedenih provjera sustava grijanja pokazuje da je u vecini slu¢ajeva moguce ostvariti ustedu od
oko 15%, bez negativnog utjecaja na udobnost. Takve mjere provjere grijanja niska su ulaganja i radnja s
malim angaZmanom i brzo se isplate. U hladnijim klimatskim uvjetima za obiteljske kuée primijecena je
monetarna usteda energije do 2000 eura godisSnje. Stoga se toplo preporucuje da napravite procjenu kod
lokalnog instalatera kako biste definirali opseg radnje i koje koristi (vrijeme povrata investicije) mozete
ocCekivati.

5.2.2. Rashladni sustavi

Sobni klimatizacijski uredaji ljeti osiguravaju ugodno hladnu klimu, ali troSe i puno elektri¢ne energije. Svatko
tko koristi ove uredaje, osim ako ga ne napaja fotonaponski sustav, mora biti spreman za znatno veci racun
za elektri¢nu energiju.

Jeftini mobilni klima uredaji s crijevom za ispusni zrak mogu se fleksibilno instalirati bilo gdje u kuci. Za
ispustanje zagrijanog ispusnog zraka dovoljni su uti¢nica za napajanje i odskrinuti otvoreni prozor.
Nedostatak: Topao zrak iz okoline ulazi u prostoriju kroz otvoreni prozor, koji zauzvrat treba hladiti. Iz tog se
razloga neke mobilne jedinice nude sa sustavom s dva crijeva u kojem se vanjski zrak kontrolirano dovodi u
rashladni krug putem drugog crijeva. Unato¢ odskrinutim prozorima, dva crijeva u velikoj mjeri sprjecavaju
nekontrolirani protok zraka u prostoriju, Stedeci tako energiju.

U slucaju podijeljenih jedinica, koje su znatno energetski ucinkovitije, otvoreni prozor se izbjegava trajnim
postavljanjem vanjske jedinice. Vanjska jedinica opskrbljuje jednu ili viSe unutarnjih jedinica. Tada se energija
hladenja oslobada u odgovarajucu prostoriju. U unutrasnjosti klima uredaja ne stvaraju se zvukovi koji
ometaju jer je kompresorska jedinica smjeStena izvana. Dodatne informacije o rashladnim sustavima
pogonjenim obnovljivom energijom dostupne su na posebnom informativnom listu na internetskoj stranici
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REPLACE-a.

Savjeti za kupnju uredaja
e Potrazite oznaku EU (potrosnja energije, rashladni kapacitet);
e Kapacitet hladenja: uredaj treba prilagoditi uvjetima, poput veli¢ine sobe;

e Zasustave s jednim crijevom efektivni kapacitet hladenja moZe biti i do 40% manji od navedenog; za
sustave s dva crijeva do 20%;

e Podijeljene jedinice jamce najbolju energetsku ucinkovitost (najmanja potrosnja energije);

e Provjerite energetski najucinkovitije uredaje dostupne na namjenskim web mjestima, poput
topten.eu

Da bi se zajamcila ucinkovitost podijeljenog rashladnog sustava, provjera sustava trebala bi ukljucivati:
e Punjenje ili promjenu rashladnog sredstva;
e Provjeru nepropusnosti sustava;
e Provjeru ispravnog funkcioniranja;
o C(Ciséenje i dezinfekciju;
e Izmjenu zracnog filtra;

e Promjenu habajucih dijelova.

Opci savjeti za ucinkovito koristenje rashladnih uredaja


https://replace-project.eu/?page_id=785
https://replace-project.eu/?page_id=785
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e Samo prostorije koje se koriste trebaju se hladiti;
e Postavite jedinice u sobu tako da zrak moZe slobodno cirkulirati;

e Koristite zastitu od sunca vani - to smanjuje vrijeme rada klimatizacijskih sustava, a time i potrosnju
energije;

e Provjetravajte samo nocu ili rano ujutro.

4.6. Zasjenjenje i izolacija

Kako bi se ljeti zajamcila toplinska udobnost - tj. kako bi se izbjeglo pregrijavanje Zivotnih prostora -
preporucuje se funkcionalno zasjenjenje zgrade. To je usko povezano s prozorima i dijelom s vratima.

Zbog promjenjivog poloZaja sunca tijekom dana i godisnjih doba, razuman sustav sjen¢anja moze raditi samo
vani. Ovisno o kutu ozracivanja, staklo omogucuje da velik dio energije sun¢evog zracenja ude u unutrasnjost.
Unutarnje rolete, ¢ak i ako su reflektirajuce, stoga su vrlo neucinkovite. Za razliku od vanjskog zasjenjenja,
one ne mogu izbjeéi zagrijavanje unutradnjosti®*.

Opcije za vanjsko zasjenjenje:

Nadstresnice
Strehe ili drugi fiksni prevjesi najjednostavniji su nacin za zastitu od jacanja sunca. Moraju biti pravilno
dimenzionirani kako bi zaustavljali ljetno sunce, ali ipak dopustali zimsko sunce.

Slika 26 Vanjsko zasjenjenje:nadstresnice, tende, zasloni i rolete

64 Razina, “Zasjenjivanjeg” (http://www.level.org.nz/passive-design/shading)


http://www.level.org.nz/passive-design/shading
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Tende

Tende umanjuju suncevu svjetlost kad su u poloZaju. Trebali bi biti svijetle boje kako bi odbili vise topline.
Tende koje se uvlade propustaju suncevu svjetlost kad su uvuéene. Tende mozda nisu prikladne u vjetrovitim
podrucjima, ali dostupne su motorizirane tende koje se uvlace i koje mogu nadzirati razinu vjetra i uvuci se
kad snaga vjetra postane prejaka.

Zasloni i rolete

Fiksni i pomicni zasloni i rolete dostupni su u razli¢itim velicinama i nacinima rada, ukljucujuci klizne, zglobne
i dvozglobne. Ploce sa Zaluzinama mogu biti fiksne ili pomicne. PruZaju izvrsno rjeSenje za jutarnje i vecernje
sunce s niskim kutom jer se mogu odmaknuti kako bi propustili svjetlost kad nije potrebno.

Zaluzine
Horizontalne, fiksne Zaluzine trebaju biti pod kutom prema podnevnom kutu sunca zimi i moraju biti pravilno
rasporedeni da propustaju sunce zimi.

Vanjske (zakrivljene) rolete

Vanjskim roletama moguce je precizno reagirati na poloZaj sunca zadrzavajuci dobar pogled prema van. Kad
je sunce visoko, dovoljno ih je postaviti vodoravno zbog zakrivljenosti letvica. Kad je sunce nisko, dovoljan je
lagani nagib, tako da je pogled i dalje moguc¢. Za vece brzine vjetra dostupne su i opcije gdje se rolete vode u
fiksnom okviru.

Verande
Duboke verande posebno su dobre za zasjenjenje uzviSenja okrenutih prema istoku i zapadu, iako ée i dalje
propustati sunce s niskim kutom. Mogu se koristiti u kombinaciji sa sadnjom ili zaslonima za filtriranje sunca.

Pergole
Pergole pokrivene listopadnom lozom pruzaju vrlo dobro sezonsko zasjenjenje.

= el RWESSC O

Slika 27 Vanjsko zasjenjenje: Zaluzine, vanjske (zakrivljene) rolete, verande, pergole i zasjenjivanje drvecem
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Stabla

Vrlo dobra opcija zasjenjivanja je sadnja bjelogori¢nih stabala na suncanim proceljima zgrada. Ljeti lis¢e
zasjenjuje zgradu, zimi kada liS¢ée opada, dopusta suncu da prodire. To je vrlo jeftina investicija, a uz to
doprinosi bioloskoj raznolikosti i rast stabla veze CO,. Medutim, mjesto za sadnju mora biti prikladno i moze
proci neko vrijeme dok ne dobiju odgovarajucu veli¢inu. Potreban je dobar odabir vrsta drveca.

Opcije za unutarnje zasjenjenje

Unutarnje zasjenjenje manje je ucinkovito u smanjenju sunceve topline od vanjskog zasjenjenja, jer je
suncevo zracenje vec proslo kroz staklo. Zasjenjenje apsorbira zracenje, i dok se mala koli¢ina topline zraci
natrag prema van, vecina ostaje u unutarnjem prostoru.

Unutarnje zasjenjenje moze biti korisno kada:
e Sunce prodire samo kratko vrijeme;
e Nakupljanje topline nece biti glavni problem;
e Prozori mogu ostati otvoreni uz njih;

e Potrebno je smanijiti odsjaj.

e Zavjese, kad se navuku, znac¢ajno smanjuju svjetlost, ali smanjuju dobitak topline za samo malu
koli¢inu. Takoder smanjuju ventilaciju i blokiraju poglede.

e Venecijanske i vertikalne rolete mogu se koristiti za podesavanje koli¢ine dolazne svjetlosti uz
zadrzavanje pogleda, ali smanjuju dobitak topline za samo malu kolicinu.

e Rolo zavjese i druge vrste prozorskih zavjesa smanjuju dopusteno svjetlo, ali i smanjuju dobitak
topline za samo malu koli¢inu. Takoder mogu smanijiti ventilaciju i blokirati poglede, ali neke vrste
roleta pruzaju dvije prilagodbe: jedna postavka pruza djelomi¢no zatamnjenje, a druga postavka
omogucuje potpuno zatamnjenje. Rolete se mogu motorizirati za prozore na visokoj razini ili
krovna svjetla. Mogu se izradivati od niza tkanina za suncane filtere koji odgovaraju Zeljenoj razini
svjetlosti, pogleda i sjene.

Sto se tice toplinske izolacija gornjeg stropa, preporuca se kolektivno organizirati istraZivanje potrainje
materijala i kupiti izolacijske materijale (moguée na bazi obnovljivih izvora). Zbog obveza i razlicitih
preferencija krajnjih potrosSaca, provedbu radnje trebali bi organizirati sami krajnji potrosaci, npr.
angaziranjem strucnjaka ili zajednickom organizacijom grupa za samo okupljanje. U srednjoeuropskim
uvjetima izolacija gornjeg stropa kao kolektivna radnja ne bi trebala kostati vise od 2000/3000 eura i obi¢no
se isplati za manje od deset godina.
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Mjere provjere i izolacije zapravo mogu smanjiti oko 10/15% ukupne potrebe za toplinom, dodaju¢i do
20/30% ustede energije, ¢ak i prije zamjene sustava grijanja.

Slicno mjerama provjere kotlovnice, i mjere poput toplinske izolacije gornjeg stropa sa sobom donose isplatu
koja je, ¢ak i pod najboljim uvjetima, tesko ostvariva zamjenom kotla (vrijeme povrata obnovljivih kotlova
moze biti izmedu 12 i 20 godina, ¢ak i uz prisutnost subvencija).

4.7. Infracrveni sustavi grijanja

Grijadi elementi infracrvene ploce sastoje se u svojoj jezgri od grijacdeg vodica koji pretvara elektri¢nu energiju
u infracrveno zracenje. Pri tome se infracrveni paneli zagrijavaju izmedu 80 i 100 ° C. Samo ove visoke
temperature omogucuju infracrvenom grijacu da glavninu svoje topline odaje prostoriji u obliku zracenja u
velikoj mjeri, ali i konvekciji.

Udobnost

Infracrveno zracenje osjeca se ugodnije od konvekcije, npr. puhacih grijalica. Ali podno i zidno grijanje te
poplocane pedi pokazuju slicne znacajke zracenja. Medutim, velika temperaturna razlika izmedu panela i
sobnog zraka moze biti neugodna, pogotovo ako se postavi nepravilno.

Gospodarski aspekti

Cak i ako se tvrdi da infracrveni sustavi grijanja tro$e manje energije od ostalih izravnih elektri¢nih uredaja za
grijanje (Sto je dvojbeno), oni su, unatoc niskim ulaganjima, skupa opcija u smislu ukupnih troskova zbog vrlo
visokih pogonskih troskova. U buduénosti, kada vremenski ovisne tarife mozda dobiju na znacaju, cijena
elektri¢ne energije u vremenima kada infracrveni grijaci paneli troSe najvise energije, mogla bi ¢ak i porasti
(zimi, danju). Sdruge strane, infracrveno grijanje pokazuje niske troskove ugradnje: oko 100 € po m?je realno,
ali potraznju tople vode za domacinstvo mora pokriti drugi sustav koji uzrokuje daljnje troskove.

Ekoloski aspekti

S ekoloskog stajaliSta problemati¢no je da posebno zimi mjeSavinom elektricne energije dominiraju fosilna
goriva. Takoder lokalna fotonaponska proizvodnja ne pomaZe jer ¢e generirati veéinu energije kada
infracrveno grijanje nije potrebno.

Podrucje primjene

Ako uopde, infracrveni grijaéi paneli mogu se ugraditi u pasivnim kuéama u kojima je potreba za energijom
izuzetno niska, a sustav s visokim troSkovima ugradnje moZzda neée biti opcija. MozZe biti korisno ugraditi
infracrveno grijanje kao dodatno grijanje tamo gdje je toplina potrebna samo vrlo lokalno i u ograni¢cenom
vremenskom roku (npr. vikendica itd.). Infracrveni grijaéi paneli mogli bi biti dobra zamjena za stare elektric¢ne
sustave grijanja kao noéni grijaci gdje ne postoji distribucijski sustav.

Slika 28 Unutarnije zasjenjenje: zavjeses, venecijanske rolete i rolo zavjese
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Izbor i ugradnja sustava

Infracrveni sustavi grijanja pokazuju velike razlike u cijeni i kvaliteti. Treba osigurati visok postotak zracenja,
Sto ovisi 0o materijalima. Stoga odabir proizvoda treba obaviti paZljivo ako se razmatra takav uredaj za grijanje.
Prednja strana trebala bi pokazivati dobre emisijske karakteristike (Celik ili keramika obloZeni strujom), a
straznja strana biti izolirana. Proizvodi visoke kvalitete imaju najmanje 5 godina jamstva.

Potrebno je dimenzioniranje po sobi, kao i paZljivo planiranje poloZaja uredaja za grijanje. Mozda bi imalo
smisla instalirati proizvode kojima se mozZe upravljati na daljinu i programirati prema vremenu ili temperaturi.

Oprez: Kao elektri¢ni uredaj za grijanje mogli bi biti izuzeti kao glavni sustav grijanja zbog zakonskih mjera,
ovisno o mjestu.

4.8. Mjere “Spremnog odgovora na potraznju”

Odgovor na potraznju koncept je koji dolazi s trzista elektricne energije. Odgovor na potraznju namjerna je
izmjena uobicajenih obrazaca potrosnje od strane krajnjih kupaca kao odgovor na poticaje koji olakSavaju
stabilnost mreZa i izbjegavanje odstupanja od istodobne potrosnje i proizvodnje energije kao i vrhova
potraznje koji bi mogli prouzrociti skupe nadogradnje mrezne infrastrukture i / ili proizvodnih kapaciteta.
Smanijit ¢e upotrebu elektricne energije u vrijeme visokih cijena elektricne energije ili kada je ugrozena
pouzdanost sustava. KoriStenje automatiziranih rjeSenja koja nude pruzatelji usluga, a koja ne utjecu
negativno na proizvodne procese ili udobnost u kuéanstvima, Cini takve usluge potrosacima prihvatljivima.
Ako cijena elektri¢ne energije ovisi o vremenu, industrijski potrosaci posebice mogu imati koristi, jer mnogi
od njih mogu znacajna opterecenja potrosnje prebaciti na neaktivne sate. Ali to moZe biti zanimljiva opcija i
za kucanstva.

Sto se ti¢e potrodnje energije za grijanje, pametne dizalice topline i klima uredaji spremni za mreiu
najrelevantniji su sluc¢aj upotrebe, koji zahtijevaju odgovarajuce dimenzionirano skladiste topline ili
iskoriStavanje inercije (pasivne mase) grijanog ili hladenog sustava tijekom ograni¢enog vremena. U novijim
(ili Cesto takoder sveobuhvatno obnovljenim) zgradama s aktiviranim gradevinskim komponentama
(vodovodne cijevi nalaze se, na primjer, u betonskim gradevinskim dijelovima, poput zidova ili stropova),
skladiSne mase mogu se aktivno koristiti i mogu znatno smanijiti grijanje i hladenje ili uloZiti u uredaje koji
isporucuju smanjena optereéenja.

Mjere povezane s fotonaponskim (PV) postrojenjima takoder mogu doprinijeti promjeni opterecenja
olaksavajuci operativnu sposobnost elektroenergetskog sustava, npr. ako su spojeni na grijacu Sipku u kotlu
za toplu vodu ili bolje, dizalicu topline za potrosnu toplu vodu sa spremnikom topline koji snizava naprezanje
lokalnih elektriénih mreza u vremenima s visokom proizvodnjom fotonaponske elektricne energije, ali niskom
ukupnom potrosnjom. Takvi su sustavi ucinkoviti samo ljeti, jer je fotonaponska proizvodnja elektri¢cne
energije zimi znatno niza, a ukupna potrosnja elektri¢ne energije znatno se povecava.

Vrs$na razdoblja u sustavima daljinskog grijanja proizlaze iz visokih zahtjeva, npr. koje uzrokuju kuéanstva koja
koriste vruéu vodu ujutro / popodne u isto vrijeme, npr. za tusiranje ili kad je istovremeno isklju¢eno
smanjenje temperature grijanja no¢u. Nadalje, temperaturu u cijelom distribucijskom sustavu odreduje onaj
pojedinacni potrosac s najvecom potrebom za temperaturom. Vecina sustava daljinskog grijanja imaju neke
kotlove s vr$nim optereéenjem, koji rade samo nekoliko sati godisnje, ali uzrokuju velike troskove i obi¢no
koriste fosilna goriva za ovu kratkotrajnu isporuku (Cesto na bazi loZivog ulja kako bi se izbjeglo prikljucenje i
mrezne naknade u slucaju prirodnog plina ). Stoga, takoder u mrezama daljinskog grijanja, koncepti odgovora
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na potraznju mogu imati smisla. Vrijeme isklju¢enja noénog smanjenja grijanja moZe se podesiti tako da je u
jutarnjim satima niZa vr$na potrosnja.

Visak elektricne energije iz solarne energije ili energije vjetra moze se koristiti za (do)punjenje
meduspremnika u sustavima grijanja (daljinsko grijanje ili pojedinacni sustavi) grija¢éim Sipkama. Pomocu
velikih skladiSta topline proizvodnja elektricne energije i topline moZe se razdvojiti. Kogeneracijska
postrojenja mogu raditi u vrijeme velike potrebe za elektricnom energijom i ne moraju vise stalno pratiti
potrebu za toplinom. Grijace Sipke pruZaju jos vecu fleksibilnost u radu kogeneracijskih postrojenja.

Opcenito se moze reci da ce u slucaju centraliziranog grijanja i ukupno u elektroenergetskim sustavima
Odgovor na potraznju utjecati na ponasanje potrosaca energije prema ucinkovitijem i djelatnijem radu mreze
elektri¢ne energije i daljinskog grijanja s obzirom na:

e Integraciju velikog udjela fluktuirajuée distribuirane proizvodnje iz OIE;
e Smanjivanje potraZznje za prosirenjem ili ojacanjem mreze;

e Smanjivanje potraznje za skladistenjem i kratkotrajna proizvodnja na bazi fosilnih goriva.
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HRVATSKOJ | PRIMORSKO-GORANSKOJ ZUPANLJI

Stambeni fond Republike Hrvatske sacinjen je od 65% obiteljskih ku¢a koje su odgovorne za 40% od ukupne
potrodnje energije na nacionalnoj razini. Stanovnistvo Primorsko-goranske Zupanije (PGZ) ¢&ini oko 6,9 % od
ukupnog broja stanovnika Republike Hrvatske. NajviSe obiteljskih kué¢a u Hrvatskoj je izgradeno prije 1987.
godine te nemaju gotovo nikakvu ili samo minimalnu toplinsku izolaciju (energetski razred E i losiji). Takve
kuce troSe 70% energije za grijanje, hladenje i pripremu potrosSne tople vode, a mjere energetske
ucinkovitosti mogu znacajno smanijiti njihovu potrosnju, u nekim sluc¢ajevima i do 60% u odnosu na trenutnu.
Veliki doprinos smanjenju potrosSnje pridonosi nacionalno financiranje iz Programa energetske obnove
obiteljskih kuca, kojeg provodi Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost Ciji cilj je povecéanje
energetske ucinkovitosti postojeé¢ih kuéa, smanjenje potrosSnje energije i emisija CO, u atmosferu te
smanjenje mjesecnih troSkova za energente, uz ukupno poboljSanje kvalitete Zivota. Osim obnove obiteljskih
kuca Fond provodi i sufinanciranje energetske obnove viSestambenih zgrada kroz Program energetske
obnove viSestambenih zgrada od 2014. do 2020. godine. Procjenjuje se kako u Hrvatskoj ima oko 50 milijuna
m2 korisne povrsine visSestambenih zgrada. 65% zgrada se nalazi u kontinentalnom dijelu, dok ih je oko 35%
u obalnom dijelu Hrvatske. Zgrade su ve¢inom gradene prije 1987. godine, Sto znaci da otprilike trose 200-
250 kWh/m?2 toplinske energije za grijanje. Primjenom mjera povecanja energetske ucinkovitosti, potrosnju
tih zgrada je moguce smanijiti na 50 kWh/m2, odnosno c¢ak peterostruko!
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Zakonski okvir na nacionalnoj te regionalnoj razini vezan za energetsku ucinkovitost te koristenje obnovljivih
izvora energije za grijanje i hladenje ukljucuje: Integrirani nacionalni energetski i klimatski plan za razdoblje
od 2021. do 2030. godine (NECP) nadovezuje se na postojece nacionalne strategije i planove. Njime se daje
pregled trenutacnog energetskog sustava i stanja u podrucju energetske i klimatske politike. Takoder se daje
pregled nacionalnih ciljeva za svaku od pet klju¢nih dimenzija energetske unije i odgovarajuée politike i mjere
za ostvarivanje tih ciljeva, a za Sto treba uspostaviti i analiticku osnovu. U NECP-u posebna pozornost se
posvetila ciljevima do 2030. godine, koji ukljuéuju smanjenje emisija staklenickih plinova, energiju iz
obnovljivih izvora, energetsku ucinkovitost i elektroenergetsku medusobnu povezanost. Dugorocna
strategija obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine donesena je s ciljem da na osnovu utvrdenog
ekonomsko-energetski optimalnog modela obnove zgrada, identificira djelotvorne mjere za dugorocno
poticanje troSkovno ucinkovite integralne obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine. Najveci
prioritet pri integralnoj obnovi potrebno dati obiteljskim ku¢ama i zgradama komercijalne namjene Strategija
¢e posluZit za dodatno naglasavanje pitanja o riziku od pojac¢ane seizmicke aktivnosti te povezivanje seizmicke
i energetske obnove kako bi se istovremenim odvijanjem ova dva procesa postigla sinergija. Nacionalni
akcijski plan za obnovljive izvore energije postavlja ukupni nacionalni cilj za obnovljivu energiju, kao i
sektorske ciljeve i putanje za proizvodnju elektricne energije, energije za grijanje i hladenje i energije u
sektoru prometa iz OIE. Sektor grijanja i hladenja usko je povezan s proizvodnjom elektricne energije u
kogeneracijskim postrojenjima i kao takav pridonosi ukupnom cilju od 20% do 2020. godine s udjelom od
8,2%. Jedna od mjera utvrdenih u Nacionalnom akcijskom planu je poticanje i promicanje koriStenja OIE za
sustave grijanja i hladenja. Cetvrti nacionalni akcijski plan energetske uéinkovitosti za razdoblje do kraja
2019. godine u velikoj se mjeri oslanja na Program koriStenja potencijala za ucinkovitost u grijanju i hladenju
za razdoblje 2016.-2030. i njegove zakljucke i prijedloge u podrucju ucinkovitog grijanja i hladenja. Ovim
Akcijskim planom utvrden je niz mjera potrebnih za poboljSanje energetske ucinkovitosti u razlicitim
sektorima, obrazovanje potroSaca o energetskoj ucinkovitosti i smanjenje energetskog siromastva.
Uspostavio je temelje za provedbu programa energetske obnove za razlicite kategorije zgrada, koji su zapoceli
2016. Akcijski plan takoder je naznacio moguénost financiranja provedbe energetski ucinkovitih sustava
grijanja na OIE u obiteljskim ku¢ama sredstvima stecenim iz prodaja emisijskih jedinica aukcijom na ETS-u.

Godisnji planovi energetske ucinkovitosti za 2020. ciljanih regija u Hrvatskoj (Krapinsko-zagorska Zupanija,
Zagrebacka Zupanija, Karlovacka Zupanija, Grad Zagreb te Primorsko-goranska Zupanija) utvrduje mjere
energetske ucinkovitosti koje su uskladene s Akcijskim planovima energetske ucinkovitosti ciljanih regija za
razdoblje 2020. do 2022. godine. Vecina aktivnosti odnosi se na energetsku obnovu javnih zgrada (skole,
vrtic¢i, domovi zdravlja, zgrade javne uprave itd.), podizanje svijesti o energetskoj u¢inkovitosti, provodenje
informativnih kampanja za gradane o koristenju OIE i energetske ucinkovitosti, kao i instalaciju fotonaponskih
sustava na krovovima javnih ustanova i industrijskih zona.
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GRIJANJE & HLADENIJE U EU

Zgrade su odgovorne za priblizno 36% emisija staklenickih plinova u Europskoj uniji (EU) i 40% potrosnje
energije, Sto ih Cini jedinstvenim najveéim potrosacem energije u Europi.

Trenutno je oko 35% zgrada u EU starije od 50 godina, a gotovo 75% gradevinskog fonda energetski je
neucinkovito. Istodobno se svake godine obnavlja samo oko 1% gradevinskog fonda.

Obnova postojecih zgrada moze dovesti do znacajnih usteda energije, jer bi mogla smanijiti ukupnu potrosnju
energije u EU za 5-6% i smanijiti emisije CO, za oko 5%.

Stoga je prvi korak za smanjenje utjecaja na okolis sektora zgrada obnova njihovih omotnica (tj. zidova,
krovova, prozora). Iz tog je razloga Europska komisija nedavno stavila naglasak na kljuénu vaznost mjera
obnove najavivéi "val obnove"®, koji mora biti katalizator za dekarbonizaciju gradevinskog sektora. Ovo je
priznanje ¢injenice da nasu gradevinsku infrastrukturu treba hitno nadograditi, ne samo da bi se borila protiv
klimatskih promjena, vec i da bi milijune Europljana izvukla iz energetskog siromastva i osigurala da zgrade
pruzaju zdrav i pristupacan Zivotni i radni okoli§ svima®’.

65Europska komisija, "Direktiva o energetskoj ucinkovitosti zgrada" (https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-efficiency/energy-
efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive en)

66 Kako bi se suocili s dvostrukim izazovom energetske ucinkovitosti i pristupacnosti, EU i drzave ¢lanice trebale bi sudjelovati u 'valu
obnove' javnih i privatnih zgrada. lako je povecanje stopa obnove izazov, obnova smanjuje racune za energiju i moze smanjiti
energetsko siromastvo. Takoder moze potaknuti gradevinski sektor i prilika je za podrsku malim i srednjim poduzec¢ima i lokalnim

poslovima ) Priopcenje Europske komisije, »Europski zeleni plan®, 11. 12. 2019.
(https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/european-green-deal-communication _en.pdf)

7Institut za svojstva zgrada u Europi (BPIE), ,,Akcijski plan za val obnove: kolektivno postizanje odrzivih zgrada u Europi“, 2020.
(http://bpie.eu/wp-content/uploads/2020/04/An-action-plan-for-the-renovation-wave DIGITAL final.pdf)
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Drugi korak u dekarbonizaciji zgrada je upotreba obnovljive energije za pruzanje potrebnih energetskih
usluga. S obzirom na to da u Europi postoji priblizno 120 milijuna ugradenih individualnih kotlovskih sustava
centralnog grijanja®®, zamjena cca 80 milijuna starih i neu¢inkovitih sustava zapravo takoder ima ogroman
potencijal za smanjenje emisija iz sektora zgrada u EU-u.

Ipak, iako su trendovi ohrabrujuci, doba obnovljivih sustava grijanja i hladenja kao glavnog izbora europskih
potrosaca jos je uvijek daleko: izmedu 2004. i 2014. zaliha pojedinih sustava centralnog grijanja na plin
povecala se sa 70% na 77,25 %%, jer grijanje prostora u stambenom sektoru jo$ uvijek uglavnom dolazi od
prirodnog plina (43%) i nafte (14%), ali biomasa takoder &ini velik udio (20%)°.

Hladenje je prilicno mali udio u ukupnoj konaénoj potrosnji energije i trenutacna potraznja za grijanjem u
zgradama premasuje potraznju za hladenjem. Medutim, potonja postupno sustiZe, a raste posebno tijekom
ljetnih mjeseci - trend koji je jasno povezan s porastom temperature uzrokovanim klimatskim promjenama.
Ocekuje se da ce se do 2030. godine energija koja se koristi za hladenje zgrada diljem Europe vjerojatno
povedati za 72%, dok ¢e energija koja se koristi za grijanje zgrada pasti za 30%’".

ZAKONSKI OKVIR EU-A O GRUJANJU | HLADENJU

S ciljem postizanja uspjeSne energetske tranzicije, Europska je unija posljednjih godina uspostavila nekoliko
zakonodavnih mjera koje se odnose na grijanje i hladenje u stambenom sektoru. Prvo priznanje na razini EU
potrebe davanja prioriteta grijanju i hladenju bila je Strategija EU-a za grijanje i hladenje, koju je 2016.
predloZila Europska komisija s ciljem, izmedu ostalog, ,zaustavljanja istjecanja energije iz zgrada,
maksimiziranja ucinkovitosti i odrZivosti sustava grijanja i hladenja, [...] i iskoriStavanja blagodati integriranja
grijanja i hladenja u elektroenergetski sustav "’2.

U novije je vrijeme Europska komisija naglasila klju¢nu ulogu mjera za obnovu zgrada, objavivsi “val obnove”
javnih i privatnih zgrada, kao dio Europskog zelenog plana’®, s ciljem poduzimanja daljnjih radniji i stvaranja
potrebnih uvjeta za prosirenje obnova i iskoriStavanje znacajnog potencijala ustede u gradevinskom sektoru.

Mjere za poboljSanje gradevinskog fonda takoder su uklju¢ene u nedavno izmijenjenu Europsku direktivu o
energetskoj ucinkovitosti zgrada (EPBD). Na temelju zahtjeva EPBD-a, zemlje EU-a moraju uspostaviti jake
dugorocne strategije obnove, postaviti minimalne zahtjeve energetske ucinkovitosti za nove zgrade i za
postojece zgrade koje se podvrgavaju vecoj obnovi, osigurati da su sve nove zgrade zgrade gotovo nulte
energije, izdati energetske certifikate kada se zgrada prodaje ili iznajmljuje i uspostaviti sheme pregleda
sustava grijanja i klimatizacije, uvesti opcionalni Indikator pametne spremnosti itd.

Zajedno s EPBD-om, Direktiva o energetskoj ucinkovitosti i Direktiva o obnovljivoj energiji sadrze neke
odredbe koje doprinose visoko energetski ucinkovitom i dekarboniziranom gradevinskom fondu do 2050.
godine. Te odredbe ukljuéuju i obveze Zemalja ¢lanica da pripreme sveobuhvatnu nacionalnu procjenu

68Europska komisija, ,,Prostorni i kombinirani grijaci - Studija pregleda ekoloskog dizajna i energetskog oznadavanja: Zadatak 2, Analiza
trzista“, srpanj 2019. (https://www.ecoboiler-review.eu/Boilers2017-2019/downloads/Boilers%20Task%202%20final% 20report%
20jul% 202019.pdf)

69/bidem.

7OHeat Roadmap Europe, 2017., ,Strategija grijanja i hladenja s niskim udjelom ugljika 2050.

71IRENA, ,,Grijanje i hladenje” (https://www.irena.org/heatingcooling)

72Europska komisija, ,Strategija EU-a za grijanje i hladenje”, 2016.
(https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1 EN_ACT partl vi14.pdf)
73Europska komisija, ,Europski zeleni plan”, 20109. (https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?qid=1588580774040&uri=CELEX:52019DC0640)
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grijanja i hladenja, da se bave neiskoriStenim potencijalom grijanja i hladenja pove¢anjem obnovljivih izvora
u sektoru za 1,3 postotne tocke godisnje izmedu 2020. i 2030., kako bi se osigurala odrzivost bioenergije,
potiCu osnazZivanje potrosaca energije i po prvi puta definiraju koncept zajednica obnovljivih izvora energije
itd.

Drugi klju¢ni zakon o grija¢éima prostora su Uredba o ekoloskom dizajnu’® i Uredba o energetskom
oznacavanju”®, koje se bave energetskom ucinkovito$¢u proizvoda. lako su zahtjevi ekologkog dizajna
usmjereni na postupno uklanjanje neucinkovitih proizvoda s trZiSta, energetsko oznacavanje promovira
proizvode s najboljom izvedbom u smislu energetske ucinkovitosti pomocu uskladenih oznaka u cijelom EU-
u.

USKORO ZABRANA TEHNOLOGIJA NA FOSILNA GORIVA?

lako je prodaja vrlo neucinkovitih kotlova veé zabranjena zahtjevima za ekoloski dizajn i energetsko
oznacavanje kotlova za prostor i vodu koji su stupili na snagu 2015. godine, neke Drzave ¢lanice dodatno
guraju te zahtjeve i pripremaju zakone o nacionalnom sustavu odredivanja cijena ugljika i zabranu upotrebe
fosilnih goriva za grijanje stanova.

Njemacki klimatski akcijski program 2030. ukljucuje fazni sustav cijena ugljika za zgrade i transportni sektor
te zabranu grijanja na bazi nafte u zgradama od 2026. godine. Istodobno ce se povedati poticaji za naknadnu
preinaku zgrada’®.

Jo$ ambicioznije, s promjenom nizozemskog zakona koji regulira operatore plinske mreze (,,Zakon o plinu“),
nizozemska vlada sada zahtijeva da sve nove zgrade budu gotovo energetski neutralne do kraja 2021. godine,
ne dopusta povezivanje novih zgrada u plinsku mrezu i cilja na potpuno ukidanje plina u grijanju do 2050.
godine, dok mnoge stranke ¢ak preporucuju vladin zahtjev da se od 2021. u sve domove ne postavljaju kotlovi
koji rade samo na plin”’.

U Austriji savezni zakon vec regulira postupno ukidanje nafte i ugljena u gradevinskom sektoru, dok austrijska
vlada radi na pruzanju pravne osnove za zamjenu plinskih sustava grijanja. Istodobno, austrijska pokrajina
Salzburg planira zabranu zamjena sli¢nih sustava grijanja na fosilna goriva u slucaju kvara.

lako trenutno ne postoji zakonodavstvo na razini EU-a koje ide u tom smjeru, druge europske drZzave ¢lanice
mogu autonomno odluiti slijediti ovaj trend kao mjeru za postizanje ciljeva dogovorenih u Parizu’®.

74Uredba Komisije (EU) br.813/2013 od 2. kolovoza 2013. o provedbi Direktive 2009/125/EZ Europskog parlamenta i Vijeca u pogledu
zahtjeva za ekoloski dizajn grijaca prostora i kombiniranih grijaca (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:32013R0813)

75Delegirana uredba Komisije (EU) br. 811/2013 od 18. veljace 2013. u pogledu oznacivanja energetske ucinkovitosti grijaa prostora,
kombiniranih grijaca, kompleta koji sadrZavaju grijaC prostora, uredaj za upravljanje temperaturom i solarni uredaj i kompleta koji

sadrzavaju kombinirani grija¢, uredaj za upravljanje temperaturom i solarni uredaj (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0811)
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78 Pariski sporazum postavlja globalni okvir za izbjegavanje opasnih klimatskih promjena ograni¢avanjem globalnog zatopljenja na
znatno ispod 2 ° Ci nastavljajuci napore na njegovom ogranic¢avanju na 1,5 ° C. Cilj mu je takoder ojacati sposobnost zemalja da se
nose s utjecajima klimatskih promjena i podrzati ih u njihovim naporima. Pariski sporazum prvi je univerzalni, pravno obvezujuci
globalni sporazum o klimatskim promjenama, usvojen na pariskoj klimatskoj konferenciji (COP21) u prosincu 2015.EU i njene drZzave
Clanice su dio gotovo 190 stranaka Pariskog sporazuma  “(Europska  komisija,,  Pariski  sporazum  “,
https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_en).



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32013R0813
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32013R0813
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0811
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0811
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/G/germany-2020-energy-policy-review.pdf?__blob=publicationFile&v=4
https://nltimes.nl/2018/03/28/call-ban-gas-heating-boilers-netherlands-2021
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_en

PRILOG IIl: TOPTEN.EU — ONLINE ALAT ZA TRAZENJE KOJI

PREDSTAVLIA ENERGETSKI UCINKOVITE PROIZVODE ZA
GRIJANJE | HLADENIJE

Topten je mreZni alat za pretraZivanje koji koriste krajnji
potrosaci i profesionalci, a predstavlia energetski
najucinkovitije proizvode dostupne u 15 europskih zemalja u

razli¢itim kategorijama proizvoda:
e bijela tehnika i elektronika za ku¢anstva i poduzetnike

e sustave za grijanje i hladenje (HAC) za kucanstva i vece
stambene zgrade

Svaka zemlja sudionica ima svoju nacionalnu web stranicu. Tri
zemlje sudjeluje iz projekta REPLACE koje imaju svoju “topten”
web stranicu s popisom energetskih ucinkovitih HC proizvoda,
kako slijedi u nastavku:

e topprodukte.at u Austriji,
o topeffizient.de u Njemackoj,

e eurotopten.es u Njemacko;.

Zemlje koje nemaju web stranice sa HAC proizvodima, mogu
pronac¢i sve opce informacije o energetski ucinkovitim
proizvodima na web stranici topten.eu.

Proizvodi navedeni na razlicitim web lokacijama topten
kontinuirano se aZuriraju. Oni su rangirani prema njihovoj
energetskoj potroSnji i

ucinkovitosti  ili ekoloskim

performansama, neovisno od proizvodaca

11 Belgium
B CzechRep.
Bl France
B Germany
Bl italy

B Lithuania
== Luxemburg
" topten.info
=== Argentina
Bm Chile

B China

Poland
Portugal
UK

Spain
Sweden
Switzerland



http://www.topprodukte.at/
http://www.topeffizient.de/
http://www.eurotopten.es/
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PROJEKT HACKS U OKVIRU PROGRAMA OBZOR 2020

Cilj projekta HACKS (Znanja i rjesenja u sektoru grijanja i hladenja) — je postiéi trZisnu transformaciju uredaja
za grijanje i hladenje te poboljsati udobnost i zdravlje europskih gradana. Gotovo polovica svih zgrada u EU
ima pojedinacne kotlove koji su bili instalirani prije 1992. godine s ucinkovitos¢u od 60% ili manje. Kako bi se
to promijenilo, potrebno je zamijeniti stare sustave novim ucinkovitijim, kako bi korisnici postigli ustede na
racunima za energiju. Da bi se postigao taj cilj, 17 partnera u projektu HACKS iz 15 zemalja (medu njima su
ciljane drZave iz projekta REPLACE - Austrija, Njemacka i Spanjolska) rade zajedno, zahvaljujuéi financijskoj
potpori europskog programa Obzor 2020.

Nakon ispitivanja i analize trzisnih dionika, zakonodavnih regulatornih okvira i najéesce koristenih proizvoda
u svakoj zemlji, pocevsi od travnja 2020., partneri HACKS-a provodit ¢e edukativnhe kampanje za gradane
kako bi se podigla razina svijesti o ekonomskim i ekoloskim koristima koje donose dobri HAC-ovi proizvodi i
rjeSenja:

e HACKS ¢e mativirati kucanstva opremljena starim i neucinkovitim sustavima- kotlovima, bojlerima, klima
uredajima, odredenim vrstama kotlova i pedi, itd. - da ih zamijene novijim zelenijim alternativama.

e U svakoj ¢e zemlji partneri postaviti posebne on-line platforme za pomo¢ potrosacima u procesu
kupnje. Platforme ¢e predloziti: alate za procjenu potreba kucanstava i pruZziti informacije o proizvodima
s tehnickim specifikacijama; izravne veze s dobavljac¢ima najucinkovitijih proizvoda; i savjete o koristenju
i odrZavanju opreme.

e Za ona kucanstva koja Zele poboljsati svoju toplinsku situaciju, je im je zrak prevrug, prehladni ili su im
prostorije vlazne, a ne Zele ulagati u novu opremu. HACKS ¢e predloZiti jednostavna i jeftina rjesenja.
Moguce je smanjiti potroSnju energije i raCune za energiju uz poboljSanje zimske i ljetne udobnosti,
kvalitete zraka i zdravstvenih uvjeta ugradnjom uredaja za zasjenjenje, termostata, slavina za Stednju
vode i tuSeva itd.

Osim kucanstava, HACKS ce ciljati na sve relevantne dionike (,multiplikatore”) koji sudjeluju u procesu
donosenja odluka sa potrosacima, kako bi se uspostavila strateska partnerstva, koja bi olaksala kupnju
energetski ucinkovitih uredaja. HACKS stavlja snazan naglasak na instalatere, ali i na maloprodajne
organizacije koje su u kontaktu sa potrosacima da ih se ukljuci u proces savjetovanja o koristenju energetski
ucinkovitih sustava u okviru projekta.

Vise informacija o projektu HACKS moze se pronaci na: www.topten.eu/hacks

Zemlje koje ne sudjeluju u projektu HACKS-u mogu pronadi informacije o energetski ucinkovitim HAC
proizvodima na topten.eu. Trenutno su dostupne informacije za sljedece kategorije proizvoda (svibanj2021.):

Klimatizacijske jedinice Ventilatori

Single split sustav Lista proizvoda

Multi split sustav



http://www.topten.eu/hacks
https://www.topten.eu/private/products/air_conditioners
https://www.topten.eu/private/products/air_conditioners?filters%5Btype_of_air_conditioner%5D%5B%5D=split&sort_attribute=brand&sort_direction=4
https://www.topten.eu/private/products/air_conditioners?filters%5Btype_of_air_conditioner%5D%5B%5D=multi_split&sort_attribute=brand&sort_direction=4
https://www.topten.eu/private/products/comfort_fans
https://www.topten.eu/private/products/comfort_fans
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Elektricni bojleri

Lista proizvoda

Kotlovi na kruta goriva

Lista proizvoda

Dizalice topline

Lista proizvoda

R

o

Cirkulacijske pumpe

Lista proizvoda

Grijalice

Lista proizvoda

Slavine & Tus glave

Slavine

Tus glave

95


https://www.topten.eu/private/products/electric_water_heaters
https://www.topten.eu/private/products/electric_water_heaters
https://www.topten.eu/private/products/electric_water_heaters
https://www.topten.eu/private/products/electric_water_heaters
https://www.topten.eu/private/products/solid_fuel_boilers
https://www.topten.eu/private/products/solid_fuel_boilers
https://www.topten.eu/private/products/local_space_heaters
https://www.topten.eu/private/products/local_space_heaters
https://www.topten.eu/private/products/heat_pumps
https://www.topten.eu/private/products/heat_pumps
https://www.topten.eu/private/products/taps_and_showers
https://www.topten.eu/private/products/taps_and_showers?filters%5Btype_taps_showers%5D%5B%5D=controller&filters%5Btype_taps_showers%5D%5B%5D=mixer&sort_attribute=energy_kwh_year&sort_direction=4
https://www.topten.eu/private/products/taps_and_showers?filters%5Btype_taps_showers%5D%5B%5D=shower_head&sort_attribute=energy_kwh_year&sort_direction=4
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