RESENJA ZA DEKARBONIZACIU

GREJANJA U STAMBENOM SEKTORU
— PRIRUCNIK ZA INSTALATERE,
ODZACARE | INVESTITORE —

dreplace

Ucinimo grejanje i hladenje u evropskim domacdinstvima

efikasnijim, ekonomicnijim i manje stetnim po okolinu i klimu



Informacije o publikaciji:

lzvestaj T4.3i4.4
Koordinator projekta: Austrian Energy Agency — AEA

Partner na projektu koji vodi radni paket 4: WIP Renewable Energies

Autori: Benedetta Di Costanzo, WIP Renewable Energies
Ingo Ball, WIP Renewable Energies

Dominik Rutz, WIP Renewable Energies

U saradniji sa: Herbert Tretter, Austrian Energy Agency
Franz Zach, Austrian Energy Agency

Andreas Scharli, Energiewende Oberland
Zahvalnost: Konzorcijumu projekta REPLACE

Koordinaciju projekata i uredivanje osigurala je
Austrijska energetska agencija (Austrian Energy Agency).

Datum izdavanja: April 2021.

Dokument je dostupan na:

Ovaj projekat je dobio

* X & sredstva iz programa za
* * istraZivanje i inovacije
* * Horizont 2020 Evropske unije
* *

na osnovu sporazuma o
dodeli bespovratnih sredstava
br. 847087

Izjava o odricanju od odgovornosti:

Ni Evropska komisija, ni bilo koja osoba koja deluje u ime Komisije nije odgovorna za upotrebu sledecih informacija. Za stavove
izraZene u ovoj publikaciji iskljuciva je odgovornost autora i ne odraZavaju nuzno stavove Europske komisije.

UmnoZavanje i prevodenje u nekomercijalne svrhe su odobreni pod uslovom da je naveden izvor.


http://www.replace-project.eu/

SAZETAK

Cilj projekta REPLACE je motivisati i podrzati korisnike sistema grejanja u ciljanim regijama devet razliitih

jednostavne mere renoviranja koje smanjuju ukupnu potrosnju energije u njihovoj zgradi.

Da bi zamena sistema grejanja bila uspesna, neophodna je posveéenost posrednika i investitora, jednako kao
i ukljucivanje korisnika sistema grejanja.

Zato je cilj ovog Priru¢nika da pruzi profesionalnim posrednicima (poput instalatera, odzZacara, gradevinskih
radnika, energetskih savetnika itd.) detaljna znanja o moguénostima sistema grejanja i hladenja
tehnologijama obnovljivih izvora energije koje su danas dostupne na trzistu, s ciljem da ih profiliSu u dobro
obucene lidere postupka zamena i osposobljavajuci ih da kvantifikuju na uverljiv i argumentovan nacin
ocCekivane energetske i finansijske ustede kao i Sire drustvene koristi od zamena uredaja za grejanje i
hladenje.

Istovremeno, Prirucnik daje informacije investitorima (finansijerima, javnim vlastima, snabdevacima energije
ili vlasnicima stambenih zgrada) o ekonomskim pitanjima, najboljim praksama i inovativnim poslovnim
modelima, kao i o modelima ugovora, za resenja grejanja i hladenja iz obnovljivih izvora energije.

Danas postoji mnostvo reSenja za grejanje koje potrosaci, profesionalni posrednici i investitori mogu izabrati:
ovaj Priru¢nik pokriva i odnosi se na sisteme grejanja i hladenja koji koriste obnovljive izvore energije, iako
tehnologije neobnovljivih, tradicionalnih izvora (koje rade na fosilna goriva) postoje i joS uvek su dostupne
na trzistu.
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Kogeneracija — proizvodnja toplotne i elektricne energije u jednom procesu (Combined Heat and Power)
Koeficijent efikasnosti toplotne pumpe (Coefficient of Performance)

Daljinsko grejanje

Evropska unija

Gasovi sa efektom staklene baste (Greenhouse gas)

Kilovat

Kilovat elektricne energije

Kilovat toplotne energije

Fotonaponska centrala (Photovoltaic)

Energija iz obnovljivih izvora (Renewable Energy Source)

Pametna mreza (Smart Grid)

faktor sezonske efikasnosti toplotne pumpe (Seasonal Performance Factor)




UVOD U PROJEKAT REPLACE

REPLACE je evropski projekat koji ima za cilj da informiSe i motiviSe korisnike sistema grejanja u devet
razlicitih zemalja da stare i neefikasne sisteme grejanja u stambenim zgradama zamene ekoloski prihvatljivim
alternativama. Projekat REPLACE, finansiran u okviru programa EU Horizon 2020 u trajanju od tri godine
(2019 - 2022.), razvija i sprovodi kampanje za zamenu kotlova i peci kako bi podrzao promene u pravcu
postizanja klimatskih ciljeva i ucinio Evropu nezavisnom od nafte, uglja i prirodnog gasa.

Polovina evropske potrosnje energije koristi se za grejanje i hladenje. Medutim, dve trecine sistema grejanja
instalisanih u Evropi (80 miliona sistema) su neefikasni. Obicno se ovi zastareli sistemi grejanja menjaju samo
kada prestanu s radom ili stvaraju probleme u radu zbog starosti. To ¢esto ne ostavlja vremena za prikupljanje
informacija i donosenje odluke o zameni sistema grejanja ili za promenu izvora energije. lzazov je u tome $to
je potrebno mnogo informacija za promenu sistema: mnoga pitanja moraju se razjasniti i treba konsultovati
razlicite strucnjake. Ljudi ¢esto imaju poteskoce da sebi priuste visoke pocetne investicije u sisteme s niskim
emisijama CO,, ¢ak iako su troskovi u Zivotnom ciklusa novih sistema grejanja znatno nizi i manje rizi¢ni od
sisteme koji rade sa konvencionalnim izvorima energije.

REPLACE Zeli resiti te i druge izazove i prepreke razvijanjem i testiranjem kampanja za zamenu sistema
grejanja koje su prilagodene lokalnim uslovima u deset evropskih pilot regija u kojima Zivi 8 miliona ljudi.
Konkretno, projekat je namenjen korisnicima sistema grejanja, investitorima/vlasnicima zgrada, kao i
posrednicima (instalaterima, odzacarima, energetskim savetnicima, distributerima opreme) i pomaze im u
donosenju odluka na osnovu proverenih informacija. Deo programa su i jednostavne mere renoviranja koje
se brzo isplate jer smanjuju ukupnu potrosnju toplotne energije za grejanje prostora sa niskim ulaganjima
kao i sprovodenje koordiniranih akcija u lokalnoj zajednici.

REPLACE razvija efikasne kampanje koje mogu biti od pomoci, kao i korisne alate koji pruzaju potrebne
informacije. ldentifikuje zahteve za sprovodenje aktivnosti koje se ti€u infrastrukture, propisa i zakona
istrazujuéi razmisljanja ucesnika i njihove potrebe. Uzimaju se u obzir lekcije naucene iz prethodnih projekata,
sprovode se akcioni planovi za svaku pilot regiju. Kampanje za zamenu sistema grejanja treba da su pokrenute

i podrzane od strane partnera na projektu i lokalne radne grupe, udruzujudi javne vlasti, korisnike sistema
grejanja, instalatere, odzacare, energetske savetnike, proizvodace opreme, kompanije za snabdevanje
energijom, kreatore politika i druge klju¢ne ucesnike.
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Zajednicki cilj je da se osmisle sveobuhvatni, efikasni paketi akcija prilagodeni lokalnim uslovima koji ¢e se

baviti glavnim preprekama i izazovima sa kojima se suocavaju korisnici sistema grejanja i instalateri kada Zele

zameniti kotlove ili pedi.

Primarni ciljevi projekta REPLACE su:

razumeti trZiSte grejanja, kao i razmisljanja i potrebe korisnika sistema grejanja, posrednika (poput
instalatera, odzacara, savetnika za energiju) i investitora,

identifikovati i smanijiti trZziSne barijere i podsticati povoljno okruzenje kao i bolje i pouzdanije usluge,
poboljsati okvirne uslove, planiranje i sigurnost ulaganja,

bolje informisati sve ucesnike o prednostima zamene sistema grejanjaiili hladenja, u skladu s njihovim
potrebama za informacijama i na adekvatan nacin,

omoguciti korisnicima sistema grejanja da donose utemeljene odluke, podsti¢uéi odrzivo energetsko
ponasanje,
ojacati poverenje korisnika sistema grejanja u posrednike i u pouzdanost sistema grejanja i hladenja

koji koriste obnovljive izvore energije,

prenositi znanja iz zemalja sa viSe iskustava u primeni modernih sistema grejanja u zemlje sa manjim
iskustvom na ovom polju, npr. obukom instalatera u zemljama jugoisto¢ne Evrope,

kreirati i sprovesti kampanje prilagodene lokalnim uslovima koje se bave zamenom sistema grejanja
u deset evropskih pilot regija, istovremeno testirajuci, prilagodavajuci i poboljSavajuci ih na licu
mesta, i

uciniti dobijene rezultate projekta dostupnim za primenu u drugim zemljama i regijama.

Projekat REPLACE se takode bavi energetskim siromastvom i rodnim pitanjima, te smanjuje rizik od

nedostatka grejanja, podrzavajudi upotrebu regionalnih i lokalno dostupnih obnovljivih izvora energije (poput
sunca, ambijentalne toplote ili biomase) i opreme za grejanje i hladenje proizvedene u EU i Srbiji (kotlovi na
biomasu, toplotne pumpe, solar-termal kolektori itd.).
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Direktno ukljucivanje i posveéenost posrednika i investitora u zamenu starih i neefikasnih sistema grejanja i
hladenja obnovljivim i ekoloski prihvatljivim tehnologijama klju¢no je za postizanje masovnosti.

U tom kontekstu, pod terminom , posrednici“ podrazumevaju se sve one stru¢ne osobe koje su u lancu
snabdevanja tehnologijama grejanja, koje se nalaze izmedu proizvodaca sistema i krajnjeg korisnika.
Kategorija posrednika ukljucuje, dakle, profesionalce, od instalatera, servisera uredaja i odzacara, do
arhitekata, gradevinskih inZenjera, energetskih agencija, inZenjerskih savetnika i energetskih savetnika.

Nekoliko analiza pokazuje da odredene grupe profesionalaca, poput arhitekata i inZenjera-savetnika, i dalje
smatraju obnovljive izvore energije potencijalnim rizikom za svoje klijente’. To je zbog sloZenosti
projektovanja/ugradnje u odnosu na alternative na fosilna goriva dostupne na trziStu. S druge strane,
trenutno je ugradnja kotlova na loz-ulje ili gas ¢esto najjednostavnije reSenje za zamenu starih ili pokvarenih
uredaja za grejanje. Posrednici ¢esto preporucuju ugradnju kotlova na loz-ulje ili gas, jer su to tehnologije
niskog rizika koje nisu zahtevne za odrZavanije i sa kojima su potrosaci zadovoljni.

Ali, kako se odluke korisnika obi¢no donose na temelju preporuka posrednika kao Sto su instalateri, odZacari
i arhitekte, nedoumice profesionalaca iz ovog segmenta se moraju razmotriti i resiti. Posrednici moraju dobiti
potrebnu podrsku kako bi bili dovoljno motivisani za promociju obnovljivih resenja umesto sistema
zasnovanih na fosilnim gorivima. Ova podrska moze - i trebala bi verovatno - biti novcana (npr. smanjenjem
poreza, subvencionisanom obukom itd.). Pokretaci bi bili i koriS¢enje sertifikata i transparentnih platformi za
pruzanje i Sirenje informacija o dizajnu i podacima o karakteristikama instaliranih sistema. Ekoloske i
finansijske ustede bi, zbog toga, trebale pokazati profesionalnim posrednicima neophodnost angaZovanja®.

Ulazak na trziste uredaja za grejanje i hladenje na obnovljive izvore energije, takode, znaci da ce se od
energetskih planera, dobavljaca sistema grejanja i instalatera traZiti nove vestine, jer automatizacija, IT
resenja i usluge postaju preovladavajudi faktor za donosenje odluka u sektoru grejanja i hladenja.

L 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)

2 Ibidem.
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Kombinacija interdisciplinarnih vestina, ukljuCujuéi inZenjering upravljanja, energetski inZenjering i
informatiku, bit ée od sustinske vaznosti. U gradovima se veé pojavila nova pozicija - energetskog menadzera,
Cija ¢e uloga biti klju¢na za pokretanje tranzicije grejanja i hladenja iz obnovljivih izvora.

Ova uloga kombinovace i energetsko planiranje i vestine kreiranja javne politike. Potreban je i pomak u smislu
poslovne logike, optimizacija upotrebe velikih proizvodnih pogona i distributivnih mreza i decentralizovanih,
manjih i efikasnih postrojenja za proizvodnju i distribuciju grejanja i hladenja®.

U isto vreme, s obzirom da je trzZiste nekih tehnologija grejanja i hladenja s obnovljivim izvorima jos uvek u
ranoj fazi, podizanje svesti investitora o prednostima (za njih i za drustvo u celini) takvih tehnologija je
preduslov da se osiguraju uspesne poslovne aktivnosti.

Pod investitorima se ne misli samo na institucije za finansiranja, ve¢ se odnosi i na javna tela, lokalne vlasti
za energetsko planiranje, energetske agencije, kompanije za energetske usluge (ESCO), investitore u sektoru
gradenja, dobavljace energije, operatore daljinskog grejanja i energetske zadruge. | poslednje, ali ne
najmanje vazno, odnosi se i na vlasnike zgrada i vlasnike kuéa, koji odluce da uloZe u sistem grejanja na
obnovljive izvore enrgije za svoju zgradu.

Za uspesSnu tranziciju sektora grejanja i hladenja, javne viasti bi trebale preuzeti pionirsku ulogu prvih
pokretaca znatnim ulaganjem u javne zgrade i obnovu mreie grejanja i hladenja®. Istovremeno, ulaganja
javnog sektora igraée jednako vaznu ulogu.

Jedan od najvedih izazova u tom smislu bi¢e angaZovanje preduzeca koja nisu povezana sa energijom.
Zapravo, za vecinu takvih preduzeca preduzimanje konkretnih mera i osiguranje investicija za prelazak na
obnovljive izvore nema visok prioritet. Da bi se omogucila promena ponasanja u ovom kontekstu, moraju se
naglasiti blagodeti prelaza na Ciste energije (osim smanjenja troskova i doprinosa zastiti Zivotne sredine) (npr.
povecanje produktivnosti, bolji radni uslovi, poboljSani korporativni imidz i, naravno, dugorocni finansijski
prihodi). To su direktne koristi, za razliku od indirektnih koristi koje se ogledaju kroz doprinos ukupnim
ciljevima odrZivosti, $to ¢esto nije primarni cilj, merilo ili pokreta¢ poslovanja u profitnim organizacijama’.

1.1. Zasto bi posrednici trebali promovisati grejanje i hladenje iz
obnovljivih izvora energije?
Sistemi grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije koriste ne samo onima koji ih kupuju (i onima oko

njih), ve¢ i onima koji ih prodaju i promovisu! Grejanje koje je na obnovljive izvore energije, koje je efikasno
je dobitna opcija za celo drustvo.

U stvari, moderni i efikasni sistemi grejanja na obnovljive izvore energije nude sledeée prednosti za korisnike
i za drustvo:

3 |bidem.
4 lbidem.
5 |bidem.
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Ekoloske koristi:

Moderne tehnologije grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije su efikasne i
Stede energiju, smanjujuc¢i na taj nacin emisiju ugljenika i poboljSavaju kvalitet
vazduha.

Zbog svoje efikasnosti Stede energiju, jer smanjuju i racune za domadinstva. | na
kraju, ali ne najmanje vazno, koriste jeftine ili Cak besplatne i beskonacne izvore
energije - obnovljive izvore energije kao $to su sunce, drvna masa, vazduh, voda ili
geotermalna energija.

Ekonomske koristi:

Sistemi grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije smanjuju zavisnost
€ domacinstava od rastucih troskova energije, danas i u narednim godinama.

Cesto njihovu upotrebu podsti¢u posebne §eme podrike, $to ih ¢ini pristupaénijim

i smanjuje vreme povrata investicije.

Oni su sigurni za buduénost, u smislu da na njih ne uticu zakoni koje pripremaju

neke evropske zemlje, gde ée uskoro biti zabranjena upotreba fosilnih goriva za

grejanje stanova.

Povecdavaju vrednost imovine, osnazuju regije i lokalne zajednice, omogucavaju

nova radna mesta i podrzavaju evropsku i srpsku industriju.

Uopsteno posmatrano, koriste lokalnoj ekonomiji i smanjuju zavisnosti od energije

koja se uvozi i minimiziraju odliv novca u druge zemlje.

Drustvene koristi:
o O Sistemi grejanja na obnovljive izvore energije osnaZuju potrosace energije da sami
proizvode toplotu iz obnovljivih izvora energije, ¢ineéi ih tako , prosumerima“
(B b

(kombinacija engleskih reci ,,proizvodac”i , potrosac”), aktivno doprinoseci izazovu
dekarbonizacije u zgradarstvu i energetskoj tranziciji u Evropi.

Ovo su samo neki od mnogih razloga zbog kojih ¢ete hteti da prodajete ili promovisete sisteme grejanja ili
hladenja na obnovljive izvore energije svojim kupcima.

Uz to, konkurencija za ugradnju sistema grejanja na fosilna goriva danas je mnogo veca od one za ugradnju
sistema grejanja na obnovljive izvore energije. Ako Zelite biti vodeca kompanija i u svom regionu pokrenuti
buduce poslovanje, kladenje na obnovljive tehnologije je vasa najbolja opcija. Zbog svih svojih prednosti,
sistemi grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije delovacée kao marketinski alat za vase poslovanje. Cilj
svih marketinskih strategija je u stvari da se ponude potrosacima optimalna resenja i korisna vrednost te da
se pruzi bolja usluga u odnosu na konkurenciju.

Biti instalater sistema na obnovljive izvore energije otvara vrata Sirokom spektru atraktivnih prilika za posao
u jednom od ekonomskih sektora koji je zanimljiv i sa najve¢om ekspanzijom, koji je u potpunosti podrzan
evropskim i nacionalnim zakonodavstvom.

Gledajuc¢i medunarodne i evropske planove za dekarbonizaciju energetskog sektora i svetske ekonomije,
obnovljivi izvori energije, zapravo, ¢e postati glavni izvor energije za samo nekoliko decenija, dok ¢e se uloga
zagadivackih tehnologija fosilnih goriva progresivno smanjivati. Neke evropske zemlje ¢ak pripremaju zakone
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kojima se zabranjuje grejanje stanova na fosilna goriva. Nijedan kupac ne bi bio sre¢an da sazna, da se ubrzo
nakon kupovine sistema grejanja smatra da je njegov/njen sistem grejanja na fosilna goriva zabranjen
nacionalnim zakonodavstvom pre nego Sto se uspeo pokvariti ili ostariti - zar ne?

Postajudi instalater malih sistema na obnovljive izvore energije, uci ¢ete na trziste koje je osudeno na rast
favorizovano faktorima kao Sto su rast cena fosilnih goriva, a s tim i rast troSkova grejanja; sve veca svest
gradana o posledicama klimatskih promena; i evropsko i nacionalno zakonodavstvo.

Gledajuci Siru sliku, podrska malim sistemima za grejanje na obnovljive izvore energije ne samo da ¢e imati
koristi za vas licni budzZet, ve¢ ¢e podstaknuti rast ekonomije vaseg regiona, odnosno lokalne zajednice.
Instalacije malih sistema na obnovljive izvore zapravo su glavni kreatori poslova i kljucni pokretaci evropske
energetske tranzicije.

Instalacija, odrZzavanje i rad sistema na obnovljive izvore energije, vazni su stvaraoci visokokvalifikovanih
poslova koji ¢e zelenu ekonomiju uciniti lokalnom stvarnos¢u. Nadalje, lokalni izvori energije donose korist
lokalnim ekonomijama pruZzajuci finansijske koristi zajednici i onima koji u njoj Zive. Lokalna energija osnazuje
teritorije stvaranjem lokalnih radnih mesta, doprinosedi ruralnom razvoju i omogucéavajuéi malim i srednjim
preduzeé¢ima poslovne aktivnosti a lokalnim zajednicama i gradanima da zadovoljavaju svoje potrebe za
toplotom iz lokalno dostupnih izvora energije.

Zapravo, lokalno snabdevanje energijom, od lokalnih preduzeéa znaci ulaganje u posao koji se odvija u vasem
podrucju. To zauzvrat znaci podrsku poboljSanju lokalne ekonomije i poveéanje njene ekonomske vrednosti.

Obnovljivi izvori energije i usluge iz regije, odnosno lokalne zajednice, zato pruzaju koristi za regiju i lokalnu
zajednicu.
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1.2. Zasto bi se investitori trebali okrenuti ka grejanju i hladenju iz
obnovljivih izvora energije

Kako ce regulatorni okvir postati stabilniji i na evropskom i na nacionalnom nivou, nema sumnje da ¢e trzisni
segment obnovljive energije za grejanje i hladenje rasti nevidenom brzinom u narednim godinama.

Zapravo nedavno donesenom Direktivom o obnovljivoj energiji Evropske unije, EU je postavila cilj drzavama
¢lanicama da od 2021. godine povecaju udeo toplote iz obnovljivh izvora za 1,3 procenta godi$nje®. Buduéi
da je EU27 u 2018. koristila oko 467 miliona tona ekvivalentne nafte za grejanje i hladenje, to bi moglo znaciti
povecanje udela obnovljivih izvora za 6 miliona tona ekvivalentne nafte svake godine. Trosak bi zavisio od
vrste tehnologije koja se koristi za proizvodnju toplote iz obnovljivih izvora i od toga da li veéi udeo novih
postrojenja ¢ine komunalna postrojenja ili mali sistemi i peci. Visina potrebnih investicija mogla bi se smanjiti
ako EU nastavi sa smanjenjem potrosnje toplote iz godine u godinu, zahvaljujuéi povecanju energetske
efikasnosti’.

Kako bi uspesno i neometano postigle cilj postavljen Direktivom o obnovljivoj energiji, od drZava ¢lanica ée
se takode traZiti da stvore odgovarajuce Seme podsticaja. Prema procenama za celu Evropsku uniju, dodatni
obim ulaganja u postrojenja za grejanje i hladenje iz obnovljivih izvora iznosic¢e priblizno 36 milijardi evra
godisnje.

Ulaganje u tehnologije grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije ¢e biti isplativo. Dobri razlozi za

ulaganje u projekte obnovljive energije ukljucuju sledeced:

(u milijardama €/godisnje)
w
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Slika 1 Ekstrapolacija dodatnog godisnjeg obima investicija u evropskim zemljama u podrucju proizvodnje energije
grejanja i hladenja iz obnovljivih izvora na osnovu porasta od 1,3%

Izvor: Rédl & 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)

P Directive (EU) 2018/2001 of the European Parliament and of the Council of 11 December 2018 on the promotion of the use of
lenergy from renewable sources, Article 23 (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32018L2001).
” Frankfurt School-UNEP Centre/BloombergNEF, 2020, “Global Trends in Renewable Energy Investment 2020” (https://www.fs-
unep-centre.org/wp-content/uploads/2020/06/GTR_2020.pdf)

Renewable Energy World, 2020, “3 reasons to invest in renewable energy now”
thtps://www.renewableenergyworld.com/2020/05/06/3-reasons-to-invest-in-renewable-energy-now/)



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32018L2001
https://www.fs-unep-centre.org/wp-content/uploads/2020/06/GTR_2020.pdf
https://www.fs-unep-centre.org/wp-content/uploads/2020/06/GTR_2020.pdf
https://www.renewableenergyworld.com/2020/05/06/3-reasons-to-invest-in-renewable-energy-now/
https://www.roedl.com/insights/renewable-energy/2018-08/new-eu-directive-renewable-energy-investment-heating-cooling
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1. Ulaganja u Cistu energiju donose ekonomski povrat 3 do 8 puta veci od pocetnog ulaganja tokom
Citavog Zivotnog veka projekta: Medunarodne agencije za obnovljive izvore energije (IRENA), 2020.

Global Renewables Outlook’ procenjuje socioekonomski uticaj nekoliko scenarija energetske
tranzicije. ,Scenario transformacije energije” - ambiciozna, a ipak realisti¢na transformacija energije
koja bi globalni porast temperature ogranicila na znatno ispod 2 °C - globalno bi kostao 19 milijardi
dolara vise od uobicajenog poslovanja, ali doneo bi koristi od 50 - 142 milijarde dolara do 2050.
godine, Sto ¢e povecati svetski BDP za 2,4%. Da idemo korak dalje, IRENA-ina ,,Dublja perspektiva
dekarbonizacije” - koja ocrtava svet sa neto nultom emisijom do 2050-2060. - globalno bi kostala
izmedu 35-45 milijardi dolara, ali donosi 62-169 triliona dolara kumulativne ustede kada se uzme u
obzir ublaZavanje posledice na zdravlje i socijalni troSkovi zbog smanjene zagadenosti vazduha.

2. Nestabilnost cena fosilnih goriva predstavlja globalnu priliku za ubrzanje prelaska na Cistu energiju:
iako su kriza COVID-19 i lockdown zasigurno pogorsaliizazove industrije fosilnih goriva, ovaj strukturni
kolaps dugo je dolazio. Tokom protekle decenije, industrija fosilnih goriva potrosila je vise novca na
otkup deonica i na dividende nego Sto je donela prihoda, ¢ineéi energiju jednim od sektora sa
najlosijim efektom®. Uz to, neke od najveéih svetskih finansijskih institucija nastavljaju brzo da se
odricu fosilnih goriva, prepoznajuci sve vece finansijske rizike od investicija sa intenzivnim emisijama
ugljenika. Prema Centru za medunarodno pravo za okolinu, to znaci da je ,,u srednjoroénom razdoblju
mogucnost punog oporavka za mnoge od ovih izvora prihoda u najboljem slucaju neizvesna i, u

mnogim slu¢ajevima, malo verovatna“*.
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izvor: e-control, IWO and BMK, Landwirtschaftskammer and proPellets Austria; March 2021

Slika 2 Dugorocno poredenje troskova razlicitih goriva u Austriji pokazuje da je ekolosko grejanje ekonomski
atraktivno

Izvor: proPellets Austria

9 IRENA, Global Renewables Outlook: Energy Transformation 2050, 2020 (https://www.irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Apr/IRENA_Global_Renewables_Outlook_2020.pdf)

10 Center for International Environment Law, 2020, “Pandemic crisis, systemic decline — Why exploiting the COVID-19 crisis will not
save the oil, gas and plastic industries” (https://www.ciel.org/wp-content/uploads/2020/04/Pandemic-Crisis-Systemic-Decline-
April-2020.pdf)

11 |bidem.


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.ciel.org/wp-content/uploads/2020/04/Pandemic-Crisis-Systemic-Decline-April-2020.pdf
https://www.ciel.org/wp-content/uploads/2020/04/Pandemic-Crisis-Systemic-Decline-April-2020.pdf
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Ambiciozno ulaganje u obnovljive izvore energije i energetsku efikasnost bi moglo dovesti do 63 miliona novih

Scenario transformacije energije Dublja perspektiva dekarboni:acije
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Slika 4 Ulaganja u Cistu energiju - koristi naspram troskova: kumulativni troskovi sistema i ustede od smanjenih
eksternalija za Transformiranje energetskog scenarija za period do 2050. i Dublje perspektive dekarbonizacije za
period do 2060. (bilion USD)

Izvor: World Resources Institute, 2020 (https.//www.renewableenergyworld.com/2020/05/06/3-reasons-to-invest-in-renewable-energy-now/)
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Slika 3 Efekat Tranzicije Ciste energije na radna mesta: 100 miliona radnih mesta (poslovi u energetskom sektoru 2050.
godine prema scenariju Transforming Energy, po regionima)

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

radnih mesta do 2050. godine: danas viSe od 11 miliona ljudi radi u sektoru obnovljivih izvora energije, dok
3,3 miliona ljudi radi u industriji energetske efikasnosti samo u Sjedinjenim DrZavama i Evropi. Prema
Medunarodnoj agenciji za energiju, vecina poslova vezanih za energetsku efikasnot direktno stvara lokalne
mogucnosti zaposljavanja u malim i srednjim preduzeé¢ima. Prema IRENA-inom ,Scenariju transformacije


https://www.renewableenergyworld.com/2020/05/06/3-reasons-to-invest-in-renewable-energy-now/
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energije”, broj radnih mesta u sektoru obnovljivih izvora energije u svetu mogao bi se vise nego utrostruciti,
dostigavsi 42 miliona radnih mjesta do 2050. godine, dok bi se poslovi energetske efikasnosti povecali Sest
puta, zaposljavajuci vise od 21 milion ljudi u narednih 30 godina. Ukupni broj radnih mesta raste na 100
miliona kada se razmatra uticaj na celokupni energetski sektor, ukljuujuéi poslove povezane s tranzicijom,
poput infrastrukture i fleksibilnosti mreZe, uz konvencionalne tehnologije, ukljucujuéi fosilna goriva i
nuklearnu energiju. Suprotno tome, ocekuje se da ¢e industrija fosilnih goriva izgubiti viSe od 6 miliona radnih
mesta u istom vremenskom periodu, u odnosu na danasnji nivo zaposlenosti.

Cesto postoje fundamentalno razli¢cite motivacije za projekte koji se odnose na grejanje i hladenje iz
obnovljivih izvora, a koje pokrece, razvija i finansira javni ili privatni sektor. Javni sektor ¢e, uopsteno
posmatrano, teziti nizim cenama toplotne energije i boljim socijalno-ekoloskim uticajima, dok ¢e privatni
sektor pre svega tefiti boljoj ekonomiji'?.

Narocito kada je re¢ o ulaganjima iz javnog sektora, tj. u obliku Sema finansijskih podsticaja za grejanje i
hladenje iz obnovljivih izvora energije, najvaZnija opravdanja uklju¢uju ona koja su navedena u nastavku®:

e Pozitivne eksternalije: drustvo ima koristi od smanjenja emisija i od drugih ekoloskih koristi povezanih
sa upotrebom obnovljivih izvora energije u svrhe grejanja ili hladenja. Sema finansijskih podsticaja
nagraduje privatne investitore za ove pozitivne eksternalije.

e Sigurnost snabdevanja energijom: smanjenjem zavisnosti od uvoznih i oskudnih izvora energije, svaki
sistem grejanja ili hladenja na obnovljivu energiju smanjuje potrebu za javnim merama (kao Sto su
strateske rezerve energije) i za ulaganjem u infrastrukturu, tj. za transport goriva, ili za vojne troskove.
Povecavanjem snabdevanja energijom iz domadih resursa, dugorocno javni finansijski podsticaj za
grejanje i hladenje iz obnovljivih izvora moze biti jeftiniji od alternativnih mera.

e Praznine u razvoju trzista u EU: za svaku tehnologiju grejanja iz obnovljivih izvora postoje velike praznine
u razvoju trzista izmedu razlicitih evropskih zemalja. Mogude je - i neophodno - ispraviti ovu neravnotezu
promovisanjem trzista grejanja i hladenja iz obnovljivih izvora u zemljama koje zaostaju.

e Stvaranje ekonomije obima: potencijal za ekonomiju obima je znacajan, ne samo u proizvodnji, vec i za
naredne korake u lancu vrednosti, npr. u podrucjima poput marketinga i distribucije, dizajna sistema,
instalacije, brige o kupcima itd., koji se obi¢no isporu¢uju na lokalnom i regionalnom nivou. Seme
finansijskih ulaganja pomaZzu u stvaranju ekonomije obima, ¢ime se u srednjoro¢nom periodu smanjuje
cena uredaja koji koriste obnovljivu energiju.

e Podrska za podmirivanje tereta pocetnih investicionih troSkova: privatni investitori mogu biti
obeshrabreni visokim pocetnim troskovima u odnosu na konvencionalni sistem grejanja ili hladenja.
Smanjenje ovog finansijskog tereta putem javnih finansijskih podsticaja podstice kupovinu uredaja za
grejanje na obnovljive izvore.

e Tehnolosko vodstvo evropske industrije izvora grejanja na obnovljive izvore: najvedi deo uredaja za
grejanje i hladenje na obnovljive izvore energije, od broja instaliranih u Evropi, proizvodi se u Evropskoj
uniji. StaviSe, promet povezan s ugradnjom sistema grejanja na obnovljive izvore energije u osnovi je
lokalni: dizajn, ugradnja, obuka, marketing i distribucija. Sema finansijskih podsticaja za grejanje na
obnovljive izvore stoga stvara koristi za lokalnu, regionalnu i evropsku ekonomiju, istovremeno
smanjujuci potrebu za uvozom fosilnih goriva.

12 Sunko Rok et al., 2017, CoolHeating project, “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

13 K4RES-H project, “Financial Incentives for Renewable Heating and Cooling”
(https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-projects/files/projects/documents/kares-
h_financial_incentives_for_renewable_hc.pdf)


https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating_D5.1_Guideline.pdf
https://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/sites/iee-projects/files/projects/documents/k4res-h_financial_incentives_for_renewable_hc.pdf
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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e Pozitivan signal javne vlasti: Cinjenica da davanje novéanih podsticaja javnih vlasti daje pozitivan signal
gradanima, konkretno pokazujuéi javnu podrsku za ovu vrstu ulaganja. Ovo gradi poverenje trzista u
tehnologiju.

e Seme finansijskih podsticaja kao marketinski alat: postojanje $ema finansijskih podsticaja moze biti
jedna od nekoliko metoda za marketing proizvoda za grejanje i hladenje na obnovljive izvore energije.
Seme finansijskih podsticaja uvek treba da budu praéene kampanjom za podizanje svesti javnosti.
Istovremeno, ponudaci na trziStu ¢e svoje kupce informisati o dostupnim podsticajima. U nekim
slucajevima novcani podsticaji nisu jako visoki, ali njihovo postojanje motivisSe javnost zbog osecaja ,ne
sme se propustiti“ koji deluje na sli¢an nacin kao kampanja sa diskontima.

| na kraju, ali ne najmanje vazno, treba spomenuti da je prilikom privatne investicije u mali sistem grejanja
na obnovljive izvore koji su kupili vlasnici/stanari zgrade ili vlasnik kuce, jedna od ekonomskih koristi takvog
ulaganja prevazilazi srazmerno niZe operativne troskove grejanja u slucaju kada se koriste fosilna goriva, a
smanjenje troskova energije povecava vrednost imovine u kojoj su instalirani.
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2.1. Kako posrednici mogu podrzati prelazak na grejanje i hladenje na
obnovljive izvore energije?

Ponuda sistema za grejanje i hladenje koji su danas dostupni na trzistu je toliko velika da su krajnji korisnici
cesto dezorijentisani i radije se oslanjaju na savete i strucnost profesionalaca. Kao profesionalni posrednik,
imate poverenje svog neiskusnog klijenta i stoga ste najbolje pozicionirana osoba koja ¢e preporucditi sistem
grejanja ili hladenja na obnovljive izvore energije pre nego sistem na fosilna goriva.

Ovo c¢e poglavlje predstaviti razlicite faze projekta koje treba prodéi prilikom preporucivanja i konacno
instaliranja novog sistema grejanja za kupca. Zatim ée nastaviti s popisom uobicajenih gresaka i propusta
prilikom instalacije, a na kraju ¢e pruziti pregled nacionalnih programa obuke i sertificiranja za posrednike.

2.1.1. Faze procesa zamene

Obicno je proces zamene kuc¢nog sistema grejanja strukturiran u razlicite faze projekta, sve podjednako
vazne. Sve zajedno cine Zivotni ciklus koji prolazi vecina sistema za grejanje i hladenje. Redosled faza moze
varirati zavisno od vec postojeceg stanja i drugih faktora (kao Sto su vrsta zgrade, veliina sistema grejanja,
odabrana tehnologija i potrebe kupca), ali ¢e okvirno imati slededéi raspored faza:

1. Izrada koncepta i konsultacije
Proces zapocinje fazom izrade koncepta. U idealnom slucaju, krajnji korisnik ili investitor zapocinje
osmisljavanje ideje o zameni dok je stari sistem grejanja jos uvek u funkciji. Pravovremena faza izrade
koncepta omogucava pazljivu procenu svih potencijalnih moguénosti, bez donosenja odluka o zameni
‘na brzinu’, Sto se Cesto dogada u slucaju naglog kvara starog uredaja.
U ovoj fazi krajnji korisnici kontaktiraju energetske savetnike, instalatere ili druge kategorije

profesionalnih posrednika kako bi im pruZili savetodavne usluge i preliminarne preporuke.
Tokom savetovanja, profesionalni posrednik pokusaée razumeti potrebe vlasnika zgrade u pogledu
grejanja ili hladenja, njegove sklonosti u pogledu tehnologije i obnovljivih izvora energije, te tipa
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zgrade u kojoj Zivi. Posrednik ¢e takode obavestiti krajnjeg korisnika moze li se na datoj lokaciji izvrsiti
priklju¢ak na sistem daljinskog grejanja, uzimajuéi u obzir svojstva zgrade i okoline.

Ako je moguce, pregled zgrade ili prostora u zgradi kupca trebalo bi da izvede i stru¢njak zaduzen za
zamenu, kako bi se procenio status zgrade (tj. da li je dobro izolovana ili nije, postojeci sistem kanala,
fizicki prostor dostupan za novi sistem grejanja itd.) i energetske karakteristike same zgrade (tj. nivo
potroSnje energije po kvadratnom metru, nivo temperature polaza, nacin distribucije toplote i
grejanja) i postoje li potrebe za obnovom dimnjaka ili demontazom prethodnog sistema grejanja.

2. Planiranje
Proces se nastavlja fazom planiranja. Nakon preliminarnih koraka faze izrade koncepta, strucnjak
mozZe poceti planirati samu zamenu: savetovace kupca o najboljim opcijama za izbor opreme i
sistemskim resenjima za njegovu imovinu i potrebe, ilustrovati postupak i njegovo trajanje, navesti
visinu pocetnih troSkova za sistem i instalaciju i proceniti o¢ekivane ustede na racunu za energiju.
Faza planiranja zakljucena je izborom novog efikasnog i sistema na obnovljive izvore energije koji ¢e
se instalirati.

3. Projektovanje
Faza projektovanja sistema za grejanje i hladenje ukljucuje nekoliko podfaza: odredivanje kapaciteta
grejanjai hladenja, dimenzionisanje i konfiguraciju sistema.
NuZno je da sistem moZe raditi u skladu sa zahtevima za udobnoscu stanara. A postupak projektovanja
zapravo mora omogucditi osiguravanje istih performansi ¢ak za razli¢ita reenja dizajna™®.
Iz tog razloga je prvi medunarodni standard za projektovanje, dimenzionisanje, ugradnju i kontrolu
sistema za grejanje i hladenje objavljen 2012. godine: to je ISO 11855 standard. ISO 11855 ukljucuje
procese i potrebne uslove za odredivanje kapaciteta grejanja i hladenja sistema grejanja i hladenja u
novogradniji i postoje¢im obnovljenim zgradama. Pored toga, standard propisuje uslove projektovanja
koji se odnose na komponente kao $to su snabdevanje toplotom, hidraulicko balansiranje sistema,
regulacioni i kontrolni sistemi grejanja i hladenja®.
Nakon Sto je konfiguracija sistema zavrSena, sistem je spreman za instalaciju u prostorijama kupca.

4, Demontaza i odlaganje starog sistema
U slucaju obnove postojece zgrade i zamene starog sistema grejanja, profesionalni posrednik ce
takode voditi brigu o demontazZi i odlaganju postojeceg sistema grejanja i preostalog goriva koje se
koristilo. Osoba koja izvodi ovaj posao mora biti u stanju da se pridrZava propisanih postupaka i praksi
za demontaZu i odlaganje sistema kuénog grejanja. Ovaj se posao mora izvoditi u skladu sa vazeéim
standardima i procedurama, uz primenu pozitivnih praksi za o¢uvanje Zivotne sredine.

5. Realizacija: ugradnja i pustanje u rad

U ovoj fazi se izvodi postavljanje cevi, odabrani sistem se instalira i povezuje na mrezu i konacéno je
spreman za rad.

Vazan korak u fazi realizacije je pustanje u rad, koje se sastoji od osposobljavanja sistema za ispravan
rad. Ovaj korak je klju¢an ne samo u pogledu efikasnosti, vec i sigurnosti kupaca. Razliciti elementi se
uzimaju u obzir da bi sistem grejanja mogao da radi na optimalan nacin - napajanje, pumpe,
ventilacija, zaptivanja, kotao itd. Tokom pustanja u rad, profesionalci ne gledaju samo pojedine
elemente sistema grejanja, ved rad sistema u celini da bi se utvrdilo da i je moguce i na siguran nacin

14 LimJae-Han and Kim Wwang-Woo, 01/2016, REHVA Journal, “ISO 11855 - The international Standard on the Design,
dimensioning, installation and control of embedded radiant heating and cooling systems”, 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

15 |bidem.
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ukljuciti grejanje. Provera kvaliteta vode u postoje¢em sistemu distribucije toplote je takode od
sustinske vaznosti. Hidrauliéno uravnoteZenje je operacija koja se Cesto podcenjuje, iako je od
presudne vaznosti: moZe se posti¢i veca energetska efikasnosti, uz ustedu energije do 5%-15%
godiSnje, samo uz par sati ili jedan dan rada instalatera.

Takode, ne treba zaboraviti podesavanje upravljanja i regulaciju rada kotla (uzimajuci u obzir potrebu
za vodom za dopunjavanje). Takode je vazno imati na umu regulaciju cirkulacione pumpe s
promenjivom brzinom u skladu s krivom optereéenja grejanja (potrebna temperatura polaza u
odnosu na spoljnu izmerenu temperaturu).

Protokoli za pustanje u rad i prijem moraju biti standardni na¢in dokumentovanja profesionalne
usluge i jasnih pravnih posledica prenosa vlasnistva na vlasnika/investitora u vezi s garancijom.

Rad: upotreba i odrzavanje

I na kraju, ali ne najmanje vazno, nakon sto je sistem instaliran i pusten u rad, spreman je za rad, stedi
energiju i smanjuje emisije. Ocekuje se da ¢e sistem raditi pouzdano i efikasno i da ¢e se vrsiti redovni
periodi¢ni pregledi sistema i stru¢no odrZavanje kako bi se odrZao visok standard rada sistema.
Obi¢no se preporucuje da instalater najmanje jednom godiSnje nakon pustanja u rad proveri celi
sistem i optimizuje njegov rad i proceni postoji li potencijal za daljnja poboljsanja.

U najpozeljnijem slucaju, kupac bi trebao imati priliku da se za odrzavanje ne oslanja samo na
instalatera. Odrzavanje bi trebalo biti usluga koju mogu preuzeti druge kompanije iz razlicitih razloga:
kompanija koja instalira moZe biti predaleko, s vremenom moze bankrotirati, mozda nece ponuditi
konkurentne cene usluge odrzavanja ili kupci mozda neée biti zadovoljni korisnickom podrskom iz
razli¢itih razloga. Prema tome, kompanija koja instalira i kupac moraju osigurati da se sva
dokumentacija, kao Sto su izvodacki projekti, garancije i specifikacije komponenti i celog sistema
razmene i da te dokumente imaju i cuvaju obe strane.

Troskovi usluge odrzavanja treba da budu na razumnom nivou - npr. cena za redovne provere i
rutinske radove trebala bi po mogucnosti ostati znatno ispod troskova godisnje ustede energije iz
sistema kako bi se investicija u sistem mogla vratiti i postiéi zadovoljstvo kupaca.

Nedavno revidirana Evropska direktiva o energetskim karakteristikama zgrada takode navodi vaznost
pregleda sistema grejanja, hladenja i ventilacije kako bi se osiguralo da zgrade i sistemi grejanja,
hladenja i ventilacije donose ustedu energije i odrzavaju optimalne performanse. U skladu sa
¢lanovima 14. i 15. Zahteva se od drzava ¢lanica da uspostave preglede opreme za kombinovano
grejanje/klimatizaciju i ventilaciju prostora kapaciteta preko 70 kW'®. Pregledi mogu pomodi u
suzbijanju neZeljenih posledica starenja komponenti i sistema ako se redovno vrsi odrZavanje i
servisiranje. Nedostatak pregleda i odrZavanja dovodi do znadajnog pogorSanja rada sistema i
prekomerne upotrebe energije.

2.1.2. Propusti koje treba izbeci

NaZalost, deSavaju se greske - errare humanum est (ljudski je gresiti). Prilikom instaliranja novog sistema

grejanja ili hladenja (posebno ako to jos nije Siroko rasprostranjena tehnologija) mogu se dogoditi neke

greske. Takve greSke mogu uzrokovati kvarove na sistemu, kao i smanijiti njegovu efikasnost i performanse,

Sto rezultira dodatnim troSkovima za kupca. Lista u nastavku pomodi ¢e vam da izbegnete neke od najéeséih

gresaka prilikom zamene i instalacije sistema grejanja.

16 Directive (EU) 2018/844 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018 amending Directive 2010/31/EU on the
energy performance of buildings and Directive 2012/27/EU on energy efficiency (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:

Greske u instalaciji zapravo mogu zapoceti pre nego $to uopste prodate novi sistem grejanja ili klima
uredaj. Uostalom, ako prodate pogresnu veli¢inu uredaja, dobicete nezadovoljnog kupca.
Performanse sistema ne mogu biti dobre kada je u pitanju pogresna veli¢ina opreme. ldeja da ,vece
je bolje” je zamka. MozZda je pogresno instalirati sistem istog nominalnog kapaciteta kao sto je bio
prethodni. Cesto se dogadalo da su postojeéi sistemi predimenzionisani samo da bi bili sigurni.
Nadalje, novi sistemi su energetski efikasniji i zato sistem manjeg ulaza (u smislu goriva ili potrosnje
energije) pokriva isto optereéenje izlazne korisne energije. Instaliranje uredaja koji je prevelik za
odredenu namenu rezultiraée prekomernim ukljucivanjem i isklju¢ivanjem uredaja. Takode, rad sa
mnogo manjim optere¢enjem od nominalnog opterecenja sistema znaci da uredaj radi manje
efikasno i vise zagaduje. Predimenzionisani uredaj kosta viSe sa Cetiri aspekta: investicija je veca,
troskovi grejanja ¢e biti veci zbog nize energetske efikasnosti, troSkovi grejanja ée biti veci zbog
zaustavljanja i pokretanja uredaja, i na kraju, ali ne najmanje vazno, sistem viSe zagaduje, Sto Steti
okolini i zdravlju.

S druge strane, instalacija premalog sistema rezultiraée prekomernim radom uredaja kako bi se
postigla potrebna temperatura. U svakom slucaju, potrosice se viSe energije nego sto bi trebalo, a
kupac neée postici energetsku efikasnost koju je proizvoda¢ deklarisao'’.

Zanemarivanje kvaliteta vode za distribuciju toplote i vaznost hidraulickog balansiranja:

Kljuéno je osigurati da voda za distribuciju toplote zadovoljava potrebne standarde (tj. da ne sadrzi
komadice rde i da ne dode do taloZenja Cestica rde ). Ovi standardi nece biti ispunjeni ni ako se previse
razli¢itih metalnih i nemetalnih komponenti kombinuje u sistemu distribucije tople vode i disperzije
toplote.

Istovremeno, hidrauli¢no uravnotezenje sistema za distribuciju toplote je neophodno kako bi se sve
prostorije snabdele jednakom koli¢inom toplote, a to dovodi do smanjenja troskova grejanja. Za nove
sisteme izraCunava se tacno koliko vode za grejanje treba da protice kroz svaku pojedinu grejnu
povrsinu. U postojeéim sistemima ventili su postavljeni tako da se sve grejne povrSine ravhomerno
snabdevaju toplotom. Bez podeSavanja, voda bi uvek traZila put najmanjeg otpora pri prolazu kroz
brojne cevi i ventile i jednostavno ne bi stigla na neke od grejnih povrsina. Hidrauli¢no balansiranje
stoga, moze ustedeti do 10% energije za grejanje'®.

e posle balansiranja

Slika 5 VaZnost hidraulickog balansiranja

17 General heating & Air Conditioning, “Avoid these top 3 HVAC installation errors”, https://genhvac.com/avoid-top-3-hvac-
installation-errors/
18 Energie- und Umweltagentur Niederdsterreich, ,,Optimierung der Heizanlage”
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3. Losa instalacija cevovoda:
Prevideti curenje iz cevovoda ili isticanje iz vazdusnih kanala je dominantna greska u loSim
instalacijama sistema grejanja. Kada se cevna instalacija pogreSno postavi, efikasnost sistema za
grejanje ili hladenje ée verovatno biti ugrozena. Ne izvrsiti zamenu cevi pri instaliranju nove opreme
ili koriséenje najjeftinijih materijala takode su greske. Jeftini, loSe instalirani cevni sistemi mogu brzo
pokazati mesta poroznosti i pukotine. Distributivni kanali za vazduh kostaée kupca suvise novca zbog
gubitaka klimatizovanog, odnosno kondicioniranog vazduha koji isti¢e kroz pukotine i otvore®’.
Uz to, nova tehnologija se mora uklopiti u postojeci sistem distribucije i disperzije toplote. Na primer,
instalaciju toplotnih pumpi treba izbegavati kada su postavljeni radijatori s temperaturom polaza
iznad 45 °C, inace ée troskovi grejanja postati toliko visoki da termoizolacija zgrade postaje neizbezna
(posebno u slucaju vazdusne toplotne pumpe). Alternativa bi mogla biti obnova radijatora (npr.
ugradnja vecih radijatora ili radijatora sa ventilatorom kako bi se spustila temperatura polaza) ili
prelazak s radijatora na podno/zidno grejanje.
Takode je veoma vazno podeSavanje upravljanja i regulacija rada kotla i cirkulacione pumpe na
osnovu krive grejanja. Zapravo, kriva temperature polaza bi¢e povezana sa spoljnom temperaturom:
ako je temperatura polaza postavljena ¢ak i samo 1 stepen previsoko, desice se porast u potraznji za
energijom za 8% (tj. 8% viSe energije po svakom prekomernom stepenu), sto se lako moze izbedi.

4, Nedovoljna drenaza:
Klima uredaji i danasnji visoko efikasni sistemi grejanja mogu stvoriti znac¢ajnu koli¢inu kondenzata,
koji treba da se na siguran nacin odvede izvan sistema. Ako se ne napravi dobar odvod kondenzata,
skupljanje vode i curenje vode mogu dovesti do oStecenja zgrade, pojave plesni i problema sa
kvalitetom vazduha. Za vreme hladnog vremena, zaostala voda u cevima moZe se smrznuti i dovesti
do kvara sistema®.

5. Neadekvatni pregledi i neiskoriséena moguénost poboljSanja energetskih karakteristika zgrade:
Bez obzira da li se zgrada obilazi radi odrzavanja i popravki ili nove instalacije, potrebno je izvrsti
pregled svih komponenti. Oprema za grejanje i hladenje zapravo je deo celog sistema i s njom se mora
tako postupati. Ako se ne pregledaju svi delove sistema, klju¢ni detalji se mogu lako propustiti. To
moZe kasnije rezultirati skupim popravkama za vaseg kupca®'.

Slicno tome, Cesta greska je zanemarivanje mogucénosti da se unaprede energetske karakteristike

zgrade poboljSanjem izolacije i zaptivanjem otvora. Zapravo je izvrsna dopunska usluga savetovanje

vlasnika kuéa o drugim merama koje bi se mogli preduzeti kako bi poboljsali ukupne performance

zgrade®.

Uvek se preporucuje da se urade sledeée provere i testovi®’:

e proveriti toplotnu izolaciju na cevima i armaturama, akumulacioni spremnik, cevi za dovod tople
vode i cirkulaciju;

e proveriti hemijska svojstva medija za prenos toplote i proveriti da li je potrebno dodati inhibitore
(vezivanje kiseonika u cilju zastite od korozije) i odzracivanje sistema;

e provera nivoa punjenja ekspanzionih posuda;

e ispitivanje nepropusnosti i ispitivanje pritiska izvora toplote i sistema za rekuperaciju toplote;

19 Just In Time Furnace, “Common mistakes of HVAC service and installation”, http://www.justintimefurnace.com/b/common-
mistakes-of-hvac-service-and-installation

20 Michael C. Rosone, 2014, “5 Common HVAC Installation Mistakes and How They Cost You”, https://aristair.com/blog/5-common-
hvac-installation-mistakes-and-how-they-cost-you/

21 |bidem.

22 Allison Bailes, 2013, “The 7 biggest mistakes that HVAC contractors make”, https://www.energyvanguard.com/blog/57031/The-
7-Biggest-Mistakes-That-HVAC-Contractors-Make

23 Source: www.klimaaktiv.it
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provera sigurnosnih uredaja (sigurnosni ventili, sigurnosni uredaji za automatsko punjenje i
praZnjenje itd.);
proverite Cistocu grejnih povrsina kamina i resetke.

Dodatne preporuke o proverama koje treba izvrsiti ukljucuju sledede:

intervju s vlasnikom sistema grejanja o percipiranoj temperaturi grejanja tokom godine,

da li se hidrauli¢no balansiranje podudara sa sistemom raspodele i odvodenja toplote (da li se sve
prostorije zagrevaju istim tempom) ili su potrebna podesavanja?

ako se sobna temperatura moZe smanijiti za jedan stepen, moZe se posti¢i odrziva uSteda od 8%
na troSkovima grejanja godisnje;

proverite sve postavke (vreme, temperature, nivoe) na sistemu grejanja i cirkulacionoj pumpi
kako biste optimizovali potrosnju energije a po potrebi izvrsiti fino podesavanje;

temperatura polaza automatski se prilagodava putem krive grejanja (tj. odnosa prema spoljnoj
temperaturi);

vremena punjenja za pripremu tople vode (koordinacija solarnih prinosa) postavljaju se efikasno,
takode u vezi sa akumulacionim spremnikom;

upravljanje pumpom povezano i koordinirano sa upravljanjem kotlom, oboje medusobno
povezano sa krivom grejanja, vrednost podeSavanija vidljiva na pumpi;

kontrola grejanja (dnevni, sedmicni i prazni¢ni program, letnji/zimski rad), podesavanje sniZzene
temperature;

unos vremenskih programa, poruka o greskama itd .;

izvrsite obuku kupaca, posebno ako se utvrdi da su izvrSena netacna podesavanja.

6. Nedovoljno punjenje rashladnog sredstva:

Osim gore spomenute previsoke temperature polaza u odnosu na temperaturu izvora energije tokom
sezone grejanja, jos jedna vrlo Cesta servisna greska koja se dogada kod toplotne pumpe ili klima
uredaja moze biti upotreba neadekvatnog nivoa rashladnog sredstva. Zanemarivanjem rutinske
provere punjenja rashladnog sredstva, HVAC tehnicar mogao bi smanijiti energetsku efikasnost pri
grejanju prostora. Ovo bi se moglo dovesti do kvara na sistemu ili potrebe da se sistem zameni, a $to
je moglo biti lako spre¢eno®.

Biti sertifikovani i obuceni stru¢njak ili instalater, zajedno s pametnim protokolima za pustanje u rad i predaju

u upotrebu, definitivno bi pomoglo uizbegavanju ovih uobicajenih kvarova. Sledece poglavlje pruza dodatne

informacije o tome kako dobiti sertifikat za rad sa uredajima za grejanje i hladenje na obnovljive izvore

energije.

2.1.3. Ponuda nacionalnih programa obuke i sertifikacije za posrednike

lako iskustvo pokazuje da je poslednjih godina u trziSnom udelu visoka stopa rasta sistema na obnovljive

izvore energije rezultirala sve vecom potraznjom za kompetentnim strucnjacima sposobnim za instaliranje

besprekornih i efikasnih sistema na obnovljive izvore energije, danas joS uvek postoji vrlo ogranic¢en broj

24 Just In Time Furnace, “Common mistakes of HVAC service and installation”, http://www.justintimefurnace.com/b/common-
mistakes-of-hvac-service-and-installation
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profesionalnih posrednika koji deluju u sektoru obnovljivih izvora energije, posebno u poredenju sa brojem
profesionalaca koji rade sa opcijama grejanja i hladenja na bazi fosilnih goriva.

Ali kako postati kvalifikovani instalater sistema grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije? lako su
preduzete akcije na evropskom nivou kako bi se osigurao uskladeni pristup drZava c¢lanica prema
sertifikovanju i akreditaciji instalatera malih, integriranih zgrada, energetskih sistema na obnovljive izvore®,
Seme se i dalje menjaju od zemlje do zemlje. Mogu ih sprovoditi javne vlasti ili privatna tela, mozda se
pridrzavaju medunarodnih normi ili su akreditovani od strane nacionalnog tela itd.

Istovremeno, obuke za montere mogu se vrsiti putem razliCitih infrastruktura za obuku, zavisno od zemlje.
Institucije za obuku, proizvodaci, federacije, savezi mogu ponuditi razlicite vrste obuke. Uvek je kljuéno da
struktura treninga, kakva god bila, bude akreditovana.

Sirom Evrope $eme kvaliteta ¢iji je cilj pruzanje sigurnosti u pogledu vestina instalatera imaju ¢ak razli¢ita
imena: sertifikat, kvalifikacija, oznaka itd.

Kao instalater, elektricar ili tehnicar za sisteme grejanja i klimatizacije, snazno vas podrzavamo i podsti¢emo
da prodete specijalnu obuku za instalaciju i odrZavanje sistema na obnovljive izvore energije. Bez obzira na
ime i Semu, proverite moguénosti dostupne u vasoj lokalnoj zajednici.

Ponekad proizvodaci sistema nude obuke za instalatere, ponekad ih finansiraju vase opstine ili projekti koje
finansira Evropska unija, ili organizovani univerziteti i ustanove za obuku u vasoj regiji. Proverite ih i zapocCnite
sa edukacijom, postavljajuci osnovu za napredno i uspesno poslovanje!

2.2. Kako investitori mogu pouzdano ulagati u grejanje i hladenje na
obnovljive izvore energije?

lako je u protekloj deceniji ekonomija obima smanjila visoke pocetne troskove mnogih tehnologija i projekata
grejanja i hladenja na obnovljive izvore, pocetni troskovi se i dalje ¢esto smatraju preprekom za one koji Zele
da investiraju u takve tehnologije. 1z tog razloga, smanjenje rizika (bez rizika) od ulaganja u projekte grejanja
na obnovljive izvore energije presudan je korak za napredak takvih tehnologija.

Vecina tehnologija grejanja na obnovljive izvore danas ima visoke pocetne troskove, ali su operativni troskovi
niski, jer im nije potrebno gorivo. Jedna od posledica visokih pocetnih ulaganja je da je grejanje na obnovljive
izvore vrlo osetljivo na troSkove kapitala, odnosno na kamatne stope ili stope povrata koje zahtevaju oni koji
pozajmljuju ili unapred plac¢aju tehnologiju na obnovljive izvore energije. Stope povrata i kamate, odredene
su i povezane sa rizikom. Investitori pravilno zahtevaju veéu zaradu kada se suocavaju s veéim rizicima®®.

Rizik postoji u mnogim oblicima i zavisno od faze projekta: planiranje, ugradnja (ili izgradnja u sluc¢aju mreze
daljinskog grejanja i hladenja) i rad.

Sto se tice rizika, najvainija faza je pocetna faza razvoja projekta grejanja do prve faze ulaganja u razvoj
projekta. Generalno, proces izrade projekta moze se podeliti u faze prikazane na grafikonu na slici 6.

25 |.e. via the EU-funded projects INSTALL+RES and QualiCert

26 Mike O’Boyle, 2018, ,,Investment-Grade Policy: De-Risking Renewable Energy projects”, Forbes
(https://www.forbes.com/sites/energyinnovation/2018/11/12/investment-grade-policy-de-risking-renewable-energy-
projects/#117f26084e77)
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https://www.forbes.com/sites/energyinnovation/2018/11/12/investment-grade-policy-de-risking-renewable-energy-projects/#117f26084e77
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Stoga bi investitori trebali pripaziti na osobe koje su profesionalne u razvoju projekata i koje imaju iskustva u
pocetnim fazama razvoja projekta nakon $to su otkrili / identifikovali projekat i pre nego sto sprovedu punu
studiju izvodljivosti (vidi crveni pravougaonik na grafikonu, PFS oznacava studiju predizvodljivosti).
Generalno, oko 3/4 troskova projekta snabdevanja toplotom nastaje tokom planiranja. Velike ustede su ¢esto
moguce manjim prilagodavanjima. Sto je veéi obim projektnih ulaganja, npr. celo daljinsko grejanje u
poredenju s jednim sistemom domadinstva, viSe vremena i novca treba potrositi za tu pocetnu fazu razvoja
projekta. Za manje projekte veliCine domacinstva rizik pri razvoju projekata je mnogo maniji, ali i dalje su
potrebni profesionalni saveti.

Nadalje, administrativni rizici mogu nastati u fazi planiranja i dovesti do odustajanja od projekta zbog dugih
birokratskih procedura za povezivanje na mrezu ili problema s dozvolama. Tehnicki rizici i rizici upravljanja
mogu se dogoditi u fazi instalacije / izgradnje i rada, ako npr. tehnologija zakaze jer je nova, a osoblje mozZda
jos$ nije adekvatno obuceno da bi je pravilno instaliralo ili podesilo postavke da pouzdano pokreéu sistem, ili
u opstem slucaju nedostatak iskustva lokalnih instalatera i posrednika. Konacno, rizici finansiranja kao i rizici
od iznenadnih promena politike mogu uticati na projekat u svim fazama®’.

Pametne i perspektivne javne politike, kao i stabilan regulatorni okvir i dostupnost dobro obucenih
strucnjaka i posrednika, mogu ublaZziti rizike, smanjujudi na taj nacin troskove, a grejanje na obnovljive izvore
energije Cine jeftinijim, pristupacnijim i privla¢nijim za investitore.

2.2.1. Ekonomske i finansijske mogucénosti, najbolje prakse i inovativni poslovni
modeli

Kada je re¢ o ulaganjima u sektor grejanja i hladenja na obnovljive izvore, prikladno je razlikovati javne i
privatne investitore. Unutar privatnih investitora, mogla bi se napraviti dodatna razlika izmedu privatnih
investitora na velikim projektima i vlasnika kuca / investitora na malim projektima (tj. stambenim zgradama
za individualnu / viseporodi¢nu upotrebu).

U ovu kategorizaciju mogla bi se ukljuciti dodatna grupa: energetske zadruge. Mogu se sastojati od
kombinacije privatnih i javnih investitora, ili od potpuno privatnih ili ¢isto javnih investitora.

tehnicki rizik korporativni rizik
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Adapted from:Trench & Packey (2012.)

Slika 6 Proces razvoja projekta
Izvor: Trench & Packey, 2012.

7 DiaCore project, 2016, ,, The impact of risks in renewable energy investments and the role of smart policies”
(https://matressource.de/fileadmin/user_upload/Publikationen_Allgemein/zur_Ressourceneffizienz/diacore-2016-impact-of-risk-
in-res-investments.pdf)
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Zbog njihove razlicite veli¢ine i prirode, razlic¢ite mogucnosti financiranja bi¢e dostupne za razlicite kategorije
investitora, primenjivace se razliciti poslovni modeli i mogli bi se pratiti razli¢iti primeri najboljih praksi.

Ovo ¢e poglavlje predstaviti primere moguénosti finansiranja, najbolje prakse i inovativne poslovne modele
za identifikovane kategorije investitora.

Na kraju ce se prikazati primeri modela ugovora za snabdevanje toplotom i nabavku biomase.

Mogucnosti finansiranja iz EU za velike javne i privatne investitore

U prvom poglavlju Priru¢nika vec su objasnjene ekonomske koristi koje proizlaze iz ulaganja u tehnologije
grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije, u rasponu od nizih racuna za energiju i smanjene zavisnosti
od rastucih troSkova energije, pa sve do razumnog vremena povrata (Cesto Cak i kraceg zbog prisustva
povoljnih Sema podsticaja) i poveéana vrednost zgrada u kojima su postavljeni. Ekonomske koristi koje
proizlaze iz projekata grejanja i hladenja iz obnovljivih izvora su stoga jasne.

Ne samo zbog svojih ekonomskih koristi, vec i zbog ekoloskih i socijalnih koristi, Evropska unija i njene drzave
¢lanice na nacionalnom i lokalnom nivou veé nekoliko decenija znacajno podrzavaju obnovljive izvore
energije kroz ciljane investicije i programe podrske iz EU ili projekte koje finansiraju drzave?®.

Za one investitore koji su voljni da pristupe evropskim izvorima finansiranja za projekte usmerene na
uvodenje obnovljive energije u sektor grejanja i hladenja, te na podrsku inovacijama i otvaranju novih radnih
mesta na regionalnom nivou u istom sektoru, ovaj odlomak predstavlja dostupne izvore finansiranja EU
pogodne za razvoj projekata u domenu grejanja i hladenja®’.

EU sredstva za projekte grejanja i hladenja usmeravaju se kroz:

(1) pet evropskih strukturnih i investicionih fondova (ESIF) (European Structural and Investment Funds
(ESIF)) — koji uklju¢uju poznati Cohesion Fun (CF) i European and Regional Development Fund (ERDF)

(2) kroz namenske grantove i finansijske instrumente EU.

Glavnina sredstava ESIF-a koncentriSe se na manje razvijene evropske zemlje i regije, dok su drugi izvori
finansiranja iz EU-a obi¢no otvoreni za podnosioce zahteva u svim drZzavama ¢lanicama. Mnogi instrumenti
za finansiranje iz EU zahtevaju prekograni¢nu saradnju, ali postoje i instrumenti EU koji omogucavaju jednog
podnosioca zahteva.

Neki od izvora finansiranja iz EU su dobro poznati i uspostavljeni, dok su drugi manje poznati. Samim tim,
manje su Sanse da se dobiju popularniji programi. U te projekte spadaju, nabrajajuéi samo neke, Horizon
2020 (kojeg ce naslediti Horizon Europe od 2021. godine) - koji ukljucuje npr. European Innovation Council
(EIC) Accelerator za mala i srednja preduzeca, Fast Track to Innovation (FTI), itd; LIFE programme fokusiran

na delovanje na okolinu i klimu, INTERREG: European Territorial Co-operation (ETC), Connecting Europe

Facility (CEF) i mnogi drugi.

28 The European Technology and Innovation Platform on Renewable Heating and Cooling (ETIP RHC) provides a database of 100
projects and counting in the area of renewable heating and cooling funded at EU level: https://www.rhc-platform.org/projects/
29 For a better overview, please consult: R. van der Veen and E. Kooijman for the European Commission’s Joint Research Centre,
2019, “Identification of EU funding sources for the regional heating and cooling sector” (https://op.europa.eu/en/publication-
detail/-/publication/782b29a2-4159-11e9-8d04-01aa75ed71al/language-en/format-PDF). The objective of the study is to inform
regions on how they can better access European funding sources for projects aimed at improving energy efficiency and deploying
renewable energy in the heating and cooling sector.


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/programmes/horizon2020/en
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en
https://ec.europa.eu/info/horizon-europe_en
https://ec.europa.eu/easme/en/eic-accelerator
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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/inea/en/connecting-europe-facility
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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Izvori finansiranja iz EU pokrivaju razliite projektne aktivnosti, razlicite faze u razvoju tehnologije (nivo
tehnoloske spremnosti - Technology Readiness Levels - TRL), a sve viSe i razli¢ite vrste finansiranja (npr.
otplacivanje nekretnine, zaduZenja) koja su potrebna za finansiranje projekta - npr. Pametno finansiranje za
pametne objekte (Smart Finance for Smart Building), Evropski fond za energetsku efikasnost (European
Energy Efficiency Fund), Zelene obveznice (Green Bonds) itd. $to otvara moguénosti za kombinovanje
sredstava iz EU fondova.

Kao deo Evropskog zelenog sporazuma, Evropska komisija takode radi na novom EU Mehanizmu finansiranja
iz obnovljivih izvora (EU Renewable Energy Financing Mechanism) koji ¢e se primenjivati od pocetka 2021.

godine. Ovaj mehanizam olakSaée drzavama clanicama zajednicki rad na finansiranju i implementaciji
projekata obnovljivih izvora energije®.

Takode, NextGenerationEU, instrument privremenog oporavka u vrednosti 750 milijardi evra za pomoc¢
Evropi u saniranju neposredne ekonomske i socijalne Stete koju je donela pandemija koronavirusa, pruzi¢e
nove mogucnosti za projekte i mere vezane za obnovu zgrada i sisteme obnovljivih izvora energije u
stambenom sektoru.

lako EU finansiranje najcesce daje osnovu za velike i duge projekte, to ne znaci da pojedinacni krajnji korisnici,
posrednici i mali investitori ne mogu imati koristi od projekata koje finansira EU. Gradani su zapravo uvek

(barem indirektno, ali ¢esto i direktno) krajniji cilj finansiranja EU-a, Ciji je cilj pruZzanje dodate vrednosti i korist
drustvu u celini, a to je i slucaj projekta REPLACE kojeg finansira EU.

Postoji nekoliko moguénosti za finansiranje projekta energetske efikasnosti u Srbiji, a to je pre svega putem
kreditnih linija koje nude komercijalne banke (u saradnji sa razvojnim bankama) u zavisnosti od uslova koje
ove institucije traze.

Najvaznije institucije za podrsku i finansiranje odrzivog razvoja i energetske efikasnosti u Srbiji su Evropska
banka za obnovu i razvoj (EBRD), Americka agencija za internacionalni razvoj (USAID), Ujedinjene nacije -
Program ujedinjenih nacija za razvoj (UNDP), Globalni ekoloski fond (GEF), Evropska komisija, Medunarodna
energetska komisija (IEA), Svetska banka (WB) a od kraja juna 2021. najavljeno je osnivanje Uprave za
energetsku efikasnost u okviru Ministarstva rudarstva i energetike Vlade Republike Srbije koja ¢e pripremiti
posebne Seme sufinansiranja. U javnosti je predstavljen model po kome 25% investicija obezbeduje
pomenuta Uprava, 25% investicija lokalne samouprave a preostalih 50% gradani. Mere koje se finansiraju su
sledece: mere energetske efikasnosti (zamena transparentnih elemenat zgrada - prozori i spoljna vrata);
zamena starih i neefikasnih kotlova i uredaja za grejanje koji koriste loZz-ulje, ugalj, struju i ogrevno drvo sa
efikasnim uredajima na biomasu (pelet i secka), visoko-efikasnim gasnim kotlovima, ugradnja toplotnih
pumpi i rekuperatora toplote u sistemima ventilacije; upotreba solarne energije (ugradnja termal-solarnih
sistema za zagrevanje potrosne vode). Za 2021. godinu priprema se realizacija manjeg broja pilot-projekata
dok bi Uprava za energetsku efikasnost pocela realizaciju projekata u punom kapacitetu od 2022. godine.

U Sapcu je u periodu od 2010 — 2018. godine primenjivana $ema subvencionisanja termoizolacije stambenih
i stambeno-poslovnih zgrada na nacin da je iz sredstava lokalnog budZeta opredeljivano 50% iznosa za
termoizolaciju zgrada a preostalih 50% su obezbedivali vlasnici stanova u zgradama koje su ucestvovale u
projektu. Od 2019. godine promenjena je Sema podsticaja, ukinute su subvencije ali je to kompenzovano
dugorocnim kreditom na period od 12 godina, uz kamatnu stopu od 2,5% godisnje. Predviden fond za
finansiranje mera energetske efikasnosti koji je obezbedila JKP , Toplana-Sabac“ kroz ugovor sa EBRD, za

30 European Commission, 2020, “European Green Deal: New financing mechanism to boost renewable energy”
(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)
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period 2019 — 2022. godinu iznosi 2,5 M€ a obim investicije je do 40 stambenih zajednica sa vise od 1,000
stanova. Gradanima je na raspolaganju paket mera koji podrazumeva termoizolaciju omotaca zgrade i
ugradnju termostatskih ventila i delitelja troSkova. U sklopu podrske aktivnostima koje sprovodi Ministarstvo
rudarstva i energetike (a koje ¢e kasnije nastaviti Uprava za energetsku efikasnost) za ucesnike u projektu
predviden je grant u vidu finansiranja ugradnje termostatskih ventila i delitelja troskova.

Do trenutka pisanja ovog Priruc¢nika nisu bile predvidene bilo kakve Seme podrske sa nivoa drzave niti sa
nivoa lokalne vlasti za zamenu ili nabavku uredaja za grejanje (i hladenje) koji koriste obnovljive izvore
energije. Na raspolaganju su samo krediti komercijalnih banaka pod trzisnim uslovima ili uz ,,meku” podrsku
fonda GEF i razvojnih banaka ali u okviru kreditnih linija koje su na trzistu ponudile komercijalne banke.

Poslovni modeli i primeri najbolje prakse za privatne investitore u stambenom sektoru

lako sistem grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije za stambenu upotrebu donosi brojne ekonomske
koristi, mnogi vlasnici kuca i investitori pocetnu investiciju potrebnu za kupovinu i ugradnju uredaja cesto
smatraju preprekom. Ipak, danas je moguce finansirati obnovljive sisteme kreditom, uz uslove koji se
dogovaraju zajedno sa finansijskom institucijom (najcesé¢e bankom).

Uprkos cinjenici da su pocetni troSkovi sistema na obnovljive izvore energije veci od troskova sistema na
fosilna goriva, sistemi na obnovljive izvore ¢e na kraju postati jeftiniji, kad se pocetna investicija vrati uStedom
energije koja ¢e se videti na racunu za energiju (vazno je imati na umu da su, iako je obnovljiva energija
besplatna ili uglavnom jeftinija (npr. biomasa), cene fosilnih goriva nestabilne i neizvesne). Grafikon na slici 7
daje grubo poredenje izmedu vremena povrata sistema koji radi na fosilna goriva i sistema koji radi na
obnovljivom izvoru energije.

Ako kao fizicko lice — korisnik sistema grejanja ili hladenja, planirate da uloZite svoju ustedu u moderni sistem
grejanja i hladenja na obnovljivi izvor energije za vas dom, preporucujemo vam da procitate Prirucnik o
najboljim praksama REPLACE report on best practices, koji daje dugacku listu primera najboljih praksi i
inovativnih reSenja zamena sistema grejanja i hladenja u Evropi i u vasoj regiji.

Izvjestaj ¢e vam prutZiti price iz stvarnog Zivota i predloge o tehnologijama koje bi mogle odgovarati vasem
domacinstvu; ponudiée ideje o tome kako finansirati investiciju; i predstavi¢e novéane, ekoloske i socijalne
koristi koje ¢ete od toga imati.

Poslovni model energetske zadruge

Alternativni nacin za finansiranje investicije za sistem grejanja ili hladenja na obnovljive izvore energije je
izbor energetske zadruge.

Energetske zadruge su grupe gradana koje saraduju na polju (obnovljive) energije i aktivnho ucestvuju u
energetskoj tranziciji. Oni sprovode aktivnosti odozdo prema gore i primenjuju kolektivnu dinamiku koja se
zasniva na aktivhom uceS¢u gradana i ukljucivanju ucesnika sa viSe nivoa (opStina, lokalne ekonomske
subjekte, druge zadruge, itd.). Na taj nacin, energetske zadruge predlazu zaseban poslovni model (u
poredenju sa konvencionalnim energetskim kompanijama) koji promovise ukljucivanje gradana u procese
donosenja odluka i ostavlja prostor za viestruko ucesce i dijalog®”.

31 REScoop project, “Report on REScoop Business Models” (https://www.rescoop.eu/uploads/rescoop/downloads/REScoop-
Business-Models.pdf)
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Na primer, u slucaju energije fotonaponskog solara (sa solarnom energijom koja se koristi ili za grejanje, ili za
elektricnu energiju, ili za oboje), obi¢no se gradi veliki niz solarnih panela u blizini bloka stambenih zgrada.
Tada svi stanovnici ove zajednice imaju priliku da dobju energiju iz niza fotonaponskih panela. O udelu
energije dobijene iz sistema fotonaponskih panela koja se isporucuje korisniku odlu€uje se na osnovu udela
koji je korisnik finansirao u sistem fotonaponskih panela®?. Buduéi da je cena koju bi vlasnici kuca platili po
kilovat-satu objavljena pre nego Sto se odluce za projekt upotrebe energije iz fotonaponskih solara u
zajednici, postoji velika prilika za uStedu novca ako je ova cena niza od trenutne cene struje iz distributivne
mreze. | pored toga, korisnici ne moraju sami snositi visoke pocetne troskove da bi kupili sistem na obnovljivi
izvor energije.

Druga opcija za osnivanje energetske zadruge je uceSée gradana: u ovom poslovhom modelu gradani
finansiraju npr. projekat dobijanja energije iz solar-termalnog sistema i pokrivaju kamatnu stopu za svoje
ulaganje.

REScoop.eu, Evropska federacija gradanskih energetskih zadruga, koja predstavlja rastuéu mrezu od 1.900
zadruga koje posluju Sirom Europe i okuplja preko 1,25 miliona gradana, pruza dugacku listu primera najbolje
prakse i stvarnih pri¢a rada energetskih zadruga®.

Jedan od uspednih primera energetske zadruge je poslovni model BENO (Bioenergy Lower Austria) koji se
primenjuje u Austriji, a odnosi se na poljoprivrednu zadrugu koja je specifi¢na za male toplane, mikro mreze,
internu proizvodnju i snabdevanje toplotom (npr. stambenih zgrada, trgovina i usluznih zgrada, javnih zgrada,
poljoprivredno-Sumarskih objekata, industrije). To je ,krovna zadruga” za seoske zadruge. Omogucava
poljoprivrednicima da se fokusiraju na zadatke koje su im poznati i koje mogu realizovati (snabdevanje
biomase/drvne secke za kotlove, rad i jednostavno odrzavanje kotlova itd.), dok krovna zadruga koja
poseduje stru¢no osoblje koje obavlja knjigovodstvo, detaljno planiranje , itd. Saradnja ovih entiteta
omogucéava smanjenje troskova kroz zajedni¢ku nabavku opreme, razmenu iskustava itd**. Sli¢no tome,
koncept “bioenergetskog sela” moZe se smatrati oblikom energetske zadruge.

“Bioenergetsko selo” je selo, opstina, naselje ili zajednica koja vecinu svoje energije proizvodi i koristi iz
lokalne biomase i drugih obnovljivih izvora energije. Biomasa iz Sumarstva, poljoprivrede i otpada koristi se
u bioenergetskom selu za proizvodnju elektricne energije i toplote. Tu se obi¢no primenjuje nekoliko
tehnologija razlicitih kapaciteta, kao Sto su: kotlovi na secku, peéi na pelet, kotlovi na drva, postrojenja na
biogas, kombinovane toplane-elektrane na drvnu secku itd. Oni obi¢no snabdevaju malu mrezu daljinskog
grejanja u selu kojom se distribuira toplota za potrosace. Ukljucivanje i ucesce Sirokog spektra lokalnih
ucesnika i potrosaca presudno je za uspeh bioenergetskog sela. U idealnom slucaju, dobavljaci biomase i
potro3aci energije zajednicki su vlasnici potrebnih instalacija®.

Poslovni modeli za mreze daljinskog grejanja i hladenja na obnovljive izvore energije

Pocetni kapitalni troskovi koji su ukljuceni u projekte daljinskog grejanja i hladenja (SDG) znacajni su zbog
mnogo vecih razmera projekata, u poredenju sa zamenom pojedinacnog sistema grejanja za stambenu
upotrebu. Bududi da se mora graditi zajedno mrezna infrastruktura za distribuciju toplote (Ciji je vek trajanja
duzi od 40 godina), takvi se projekti obi¢no isplate ako su kuée (potrosaci toplote) prilicno velike ili su

32 Going Solar, “The top 5 Ways to Finance Solar Panels for Your Home” (https://goingsolar.com/the-top-5-ways-to-finance-solar-
panels-for-your-home/)

33 REScoop.eu: www.rescoop.eu

34 Romanian Association of Biomass and Biogas (ARBIO), Bioenergy4Business project, “Report on bioenergy business models and
financing conditions for selected countries”.

35 BioVill project, “What is a Bioenergy Village?” (http://biovill.eu/bioenergy-villages/)
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postavljene gusto, blizu jedna drugoj. Ipak, zbog ekonomije obima projekti daljinskog grejanja mogu postati
jeftiniji po prodatoj toplotnoj jedinici od pojedinacnih kuénih sistema grejanja. Nadalje, sisteme za CiS¢enje
dimnih gasova koji osiguravaju cist vazduh (npr. u gusto naseljenim ili turisti¢kim podrucjima ili u podrucjima
bolnica, lecilista i banja) i snabdevanje gorivom, takode, je lakse realizovati i kontrolisati sa jednog mesta.
Generalno, mreze daljinskog grejanja na kraju bi se morale isplatiti (tj. prodajom grejanja, naknadama za
priklju¢ak, bespovratnim sredstvima i ostalim sekundarnim uslugama), ali moze potrajati 8-10 godina (na
dobrim lokacijama) ili viSe vremena za povrat pocetnih troskova za projektovanje i izgradnju koji ¢e se vratiti
i za dobit koja ¢e se ostvariti. To znaci da projekti daljinskog grejanja zahtevaju investitore koji traze relativno
siguran dugoroéni tok prihoda, a ne brzi povrat svog kapitala®. Generalno, veée mreZe daljinskog grejanja
predstavljaju infrastrukturna ulaganja i zbog toga ih ¢esto zajednicki realizuju privatni i javni investitori. U
manjem obimu, mikro mreZe s biomasom - gde male mreze povezuju samo nekoliko kuéa koje su medusobno
blizu - Cesto realizuju grupe poljoprivrednika (kao projekte zajednice) jer su motivisani za stalnu prodaju
drvne secke od proredivanja u vlastitim Sumama po stabilnoj i predvidljivoj ceni. Ovde je dugorocno
finansiranje stabilnih aktivnosti gazdovanja Sumama, Sto u konacnici povecava vrednost Sume, motivacija
koja omogucava povrat investicije u vremenu preko 10 godina. Obicno lokalne samouprave igraju centralnu
ulogu u resavanju rizika (stvarnih i mogudih) i troskova povezanih s investiranjem u sisteme daljinskog
grejanja. Oni stimuliSu privatna ulaganja putem finansiranja i fiskalnih podsticaja (npr. bespovratnih
sredstava, finansiranja / zajmova s niskim kamatama, subvencija, poreskih podsticaja itd.), stavljanjem na
raspolaganje gradske imovine (poput zemljiSta ili zgrada) i demonstracionim projektima o novim
tehnologijama ili novim politikama za sisteme daljinskog grejanja.

Poslovni modeli za sisteme daljinskog grejanja su specifi¢ni projekti. Odabrani i definisani poslovni model
mora osigurati da sve zainteresovane strane - ukljucujuéi investitore, vlasnike, operatore, komunalne sluzbe
/ dobavljace, krajnje potrosace i opstine - mogu ostvariti finansijski povrat, uz pronalazenje sve vecih
ekonomskih i drugih (socijalne, okolinske) koristi.

Ukljuéenost javnog ili privatnog sektora u velikoj meri zavisi od dva faktora: povrata investicije za projekat -
investitorima i stepenu kontrole i procenjenom riziku - javnom sektoru.

Tipi¢no, dok ¢e se investitori iz privatnog sektora fokusirati prvenstveno na finansijski aspekt datog projekta,
javni sektor, bilo kao lokalna vlast ili kao javno preduzede, takode, ¢e uzeti u obzir dodatne drustveno-
ekonomske i ekoloske troskove i koristi koji su izvan standardnih projektno finansiranih. Javni sektor moZzda
Zeli usmeriti projekat sistema daljinskog grejanja zbog razli¢itih lokalnih ciljeva, ukljucujuéi jeftiniju lokalnu
energiju za javne, privatne i/ili rezidencijalne kupce (npr. ublaZavanje energetskog siromastva); otvaranje
lokalnih radnih mesta; zadrZzavanje lokalnog bogatstva; proizvodnja energije sa niskim emisijama ugljenika;
i/ili lokalno smanjenje zagadenja vazduha®'.

Uz prihvatljiv nivo regulacije od strane vlasti, te uz profesionalno planiranje i dimenzionisanje svih
komponenata postrojenja (veli¢ina kotla i upravljanje optere¢enjem, dimenzionisanje cevi, duZina mreze u
odnosu na prodatu toplotu, visina temperature polaza i povrata itd.) u sprezi sa ozbiljnim planiranjem i
implementacijom sistema osiguranja kvaliteta®®, ulaganje u daljinsko grejanje moZe ponuditi atraktivan

36 CoolHeating project, 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)

37 Ibidem.

38 Na primer, u Austriji, da bi se dobila bespovratna sredstva, postrojenja moraju prodi i ispuniti zahteve sistema upravljanja
kvalitetom “QM Holzheizwerke®”, koji se dobrovoljno primenjuje u Nemackoj i Svajcarskoj. Zahtevi definisani za vlasnike i planere
toplana na biomasu prema QM Holzheizwerke® su sledeci:

® podaci o potrebnoj koli¢ini toplote moraju biti verodostojno utvrdeni u skladu sa relevantnim vazeéim pravilima i moraju biti
dokumentovani karakteristikama opterecenja kao i godisnjim pregledom potrosnje toplote

e propisana je minimalnu gustinu mreze daljinskog grejanja


https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating_D5.1_Guideline.pdf
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povrat investicije jer tehnologija postaje atraktivna imovina za dugorocne investitore. Privlacenje privatnih
investicija za znacajno povecanje mreze daljinskog grejanja u celoj EU znacajno bi doprinelo dekarbonizaciji
sektora grejanja®°.

Sto se tice troskova za vlasnike kuéa, povezivanje na mali sistem daljinskog grejanja je troskovno na nivou
troSkova za nabavku novog i efikasnog individualnog sistema grejanja za domacinstvo. Investicioni troskovi
jednog tipicnog prikljucka za domadinstvo mogu biti do 4.000 € - 10.000 € po domacinstvu. TroSkovi mogu
varirati s obzirom na razlike uslova na lokaciji.

Potrosaci toplote obi¢no se mogu svrstati u tri osnovne kategorije: domacinstva, javne zgrade i industrijski
potrosaci. Narocito kada je re¢ o domacinstvima, preporucuje se zalaganje da se oni motiviSu za povezivanje
na mrezu daljinskog grejanja. Jedna od moguénosti, osim promovisanja znacajnog poveéanja udobnosti, je
smanjenje naknada za prikljucak i pokrivanje troskova prikljucka u okviru cene usluge. U nekim se projektima
pokazalo da je nekim potrosacima vaznija uSteda energije od visokih troskova povezivanja na sistem. U nekim
se slucajevima troskovi priklju¢enja mogu subvencionisati putem nacionalnih Sema grantova. Inovativan
pristup bi bio da opstina subvencionise troskove prikljucenja za domacinstva za prve (demonstracione)
projekte u opstini“.

Sistemi daljinskog grejanja Cesto zavrSe u nepovoljnom poloZaju u odnosu na druga reSenja za grejanje, jer
vecéina ekonomskih analiza dostupnih krajnjim korisnicima ne ukljucuje sve stavke troskova u poredenju
sistema daljinskog grejanja sa drugim tehnologijama, ve¢ uzima u obzir samo operativne troskove (gorivo,
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Izvor: projekat REPLACE

elektricna energija, voda). Umesto toga, sistem daljinskog grejanja moZe generisati dodatne ustede
zahvaljujuci niskim troSkovima rada, odrZzavanja i provera.

e sistem sagorevanja mora biti projektovan u skladu sa odredenim stepenom iskoriséenja

e definisana standardna resenja moraju se koristiti za hidrauli¢cka i odgovaraju¢a merna i upravljacka postrojenja

e visoka stopa iskoris¢enja zahteva optimizovani povrat toplotne energije i optimalan raspored toplotne mreze

e skladiste biomase mora biti projektovano u skladu sa potrebama za biomasom odredenog postrojenja i regionalnim snabdevanjem
biomasom

e koris¢ena biomasa mora biti u skladu sa specifikacijom zahtevanom od strane QM toplana.

39 Whitehelm Advisers, 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 |bidem


https://www.whitehelmcapital.com/wp-content/uploads/2019/04/Thought-Leadership-April-2019-District-Heating-1.pdf=
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Poslovni model ESCO

Kompanija za energetske usluge (ESCO) pruZza energetske usluge krajnjim korisnicima energije (poput
domadinstava), ukljuéujudi isporuku i ugradnju energetski efikasne opreme i/ ili utopljavanje zgrada.

Kao takav, ESCO je priznati poslovni model koji pokrece promociju resenja za grejanje i hladenje iz obnovljivih
izvora, ali joS uvek nije postigao svoj puni potencijal u celoj EU. Klju¢ni ucesnici ESCO-a obi¢no su mala i
srednja preduzeéa (MSP). Vece prihvatanje ESCO modela u celoj Europi bilo bi kljuéno za pokretanje
oCekivanog razvoja sektora grejanja i hladenja iz obnovljivih izvora energije, jer je ¢injenica da su zarade
profesionalnih ucesnika pri dizajniranju, instalisanju i odrzavanju energetskih sistema direktno povezane sa
kriterijlumima instalisanih sistema - efikasnost / prihod od energije*'.

Zapravo, ESCO garantuje ustedu energije i/ili pruzanje istog nivoa energetske usluge uz nize troskove, a
povratak ulaganja ESCO kompanija vezan je direktno za postignutu ustedu energije. Stoga ESCO prihvata
odredeni stepen rizika za postizanje poboljSane energetske efikasnosti i smanjenih troskova energije koji
proizlaze iz upotrebe obnovljivih izvora energije.

U proizvodnji toplote, poslovni model se Cesto sastoji od ESCO kompanije koja ulaze u opremu za proizvodnju
toplote, dok kupac placa istu cenu za toplotu kao pre investicije. Toplota proizvedena novim sistemom (npr.
koris¢enjem obnovljivog goriva) jeftinija je od starijeg sistema (tj. koris¢enjem fosilnih goriva). Nakon sto
ESCO nadoknadi svoju investiciju, kupci dobijaju vlasnistvo nad opremom i imaju koristi od nizih troskova
grejanja*’.

Za kupce postoje brojne prednosti ESCO poslovnog modela (koji se naziva i ugovaranje postrojenja), a koji
pomaze u promociji grejanja na biomasu medu sektorima u kojima se inace ne bi koristila bez moguénosti
ugovaranja:

Drvna secka za grejanje — Hitzendorf
Distrikt Graz - Umgebung

Objekti koji se griju: cetiri stambene zgrade
sa 15 stanova

Troskovi (cene bez PDV-a)

Investicion troskovi € 455600,00
lzvodaC Sv\glr?r:g,:ue-ge;::;; Zhu:z;g;bH, konstrukcija (bunker) € 14.000,00
Graz kotao € 18500,00
instalacija kotlarnice € 7.100,00
Podad o postrojenju cevi za distribuciju toplote € 4.000,00
Instalisana snaga 80 kW planiranje i upravljanje € 2.000,00
Godi$nja proizvodnja 110 MWh
Povr3ina skladista 50 m® prikljucak po kW € 223,00
Godiénja potro$nja drvne setke: oko 200 m® — 100 % drvne setke
naknada po kW godignje € 16,00
Sistem objekta 80 kW postrojenje sa 5 X 5 hranilicom/mesalicom cena po MWh € 49,42

Operator postrojenja: WLG Hitzendorf GesbR., 3 poljoprivrednika naplata za merenje mjesecno € 8,00

Drvna secka za grejanje — Nestelbach
Distrikt Furstenfeld

Objekti koji se greju: Cetiri stambene zgrade Troskovi (cene bez PDV-a)
sa 19 stanova
Izvoda&  OWGWS Gemeinniitzige Investicion troskovi € 43.000,00
Wohnbau-gesellschaft mbH,
Graz tehniki objekat € 17.500,00
struktume mere € 21.000,00

Podadi o postrojenju
Instalisana snaga 100 kw
GodiSnja proizvodnja oko 150 MWh

instalacije grejanja i elektrine € 4.500,00
energije

Povrgina skladista 50 m? prikljuéak po kw € 254,00 .

Godiénja potrodnja drvne setke: .oko 270 m*—100 % drvne setke otvor za punjenje skladista drvne sjecke
naknada po kW godisnje € 15,00

Sistem objekta 1000 kW postrojenje sa 5 X 5 hranilicom/me3alicom cena po MWh € 47,20

Operator postrojenja: WLG Nestelbach GesbR., 3 poljoprivrednika naplata za merenje mesetno € 18,00

o Slika 8 Primer ESCO poslovanja
1 ETIP RHC, 2019, “2050 Vision for 100% renewable heating and cooling in Europe” (https://www.rhc-

platform.org/content/uploads/2019/10/RHC—Vlsfaﬁﬁ:ﬂqwgg?ﬁaﬁ’ Styria (Austria)
2 CoolHeating project, 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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kupcu nisu potrebna sopstvena pocetna ulaganja, tako da se finansijska sredstva mogu koristiti u
druge svrhe,

e jedna kontakt osoba za celi projekat,

e koriScenje moderne i efikasne tehnologije i izvodac sa potrebnim znanjima,

e koris¢enje energije iz obnovljivih i €istih izvora,

e uStede u potrosnji goriva zahvaljujuci efikasnom radu postrojenja,

e dodeljivanje obaveza dobavljacu (organizacija, rad postrojenja),

e dodela rizika dobavljacu (finansijski, tehnicki),

e garantovana pouzdanost: odrzavanje, popravke, rad, optimizaciju obavlja dobavljac,
e moderna slika nekretnine,

e moguca je brza realizacija,

e sigurnost snabdevanja.

S druge strane, vece investiranje, kao Sto je finansiranje toplana na biomasu, postalo je teZe zbog bankarskih
ogranicenja (Basel Ill) i smanjenih rizika koje banke preuzimaju. Izvodac¢ mora snositi rizike nesolventnosti od
strane kupca.

Poslovni model preferiraju ucesnici na razvoju projekta koji Zele da im se garantuju gore navedene usluge, a
da nisu uklju€eni u izgradnju i rad postrojenja. Takvi ucesnici na razvoju projekata su obi¢no kupci koji
koncentriSu svoje snage na svoje poslovanje, osim na bioenergiju (graditelji stanova, vlasnici hotela,
industrijski kupci, itd.).

ESCO aktivnosti Cesto je tesko uspesno primeniti u malom obimu zbog dugih perioda povrata ulaganja, a
trenutno ne postoji jednostavni metod za mala i srednja preduzeéa da prikupe pocetna sredstva za
pokretanje ESCO ugovora. Stoga postoji hitna potreba za odgovarajuéim okvirnim uslovima koji omogudavaju
daljnje prihvatanje ovog poslovnog modela.

Poslovni model bioenergije

Najceséi poslovni modeli za bioenergiju u Evropi uklju¢uju sopstvene poslovne inicijative investitora i
ugovaranje snabdevanja energijom, a u manjoj meri i ugovaranje energetskih performansi, zadruge,
partnerstva i feed-in tarifne Seme.

Poslovni model sopstvene poslovne inicijative investitora odnosi se na finansiranje investicije kroz sopstveni
kapital investitora ili kroz kombinaciju vlastitog kapitala, grantova i bankarskih zajmova, na osnovu planiranja
investitora. Ovaj poslovni model je naj¢eséi i odnosi se na sopstvenu proizvodnju toplotne energije u
industrijskim objektima koji ili koriste sopstvene ostatke biomase (u slucaju da je industrija na bazi drveta) ili
im biomasu dostavljaju trgovci ili druge kompanije.

Prema poslovnom modelu ugovaranja snabdevanja energijom, ESCO (ugovarac) klijentu isporucuje korisnu
energiju, poput elektri¢ne energije, tople vode ili pare, a pla¢a se na osnovu ugovora. ESCO obi¢no nadgleda
Citav postupak od kupovine goriva (npr. biomase) do isporuke i fakturisanja energije za kupca. Finansiranje,
inZenjerski dizajn, planiranje, izgradnja, rad i odrzavanje postrojenja za proizvodnju biomase, kao i upravljanje
distribucijom energije, ¢esto su ukljuceni u kompletan paket usluga.

Prema poslovhom modelu ugovaranja energetskih performansi, ESCO (izvodac) sprovodi projekat /
intervenciju za usStedu energije za klijenta kojem garantuje manje troSkova energije u poredenju s
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prethodnim (ili izracunatim) osnovnim troskovima energije. Za svoje usluge smanjenih troSkova energije,
ESCO od klijenta prima naknadu zasnovanu na ucinku.

Zadruge su pravna / finansijska lica u vlasnistvu, pod kontrolom i upravljanjem grupe ljudi u svoju korist,
obi¢no na nivou zajednice / opstine. Svaki ¢lan ucestvuje sa istim iznosom kapitala i vlasnik je deonica/akcija
preduzeca.

Seme feed-in tarifa su mehanizmi politike koje nude dugoroéne ugovore kojima se proizvodacima OIE placa
naknada na osnovu tro$kova proizvodnje svake tehnologije®.

2.2.2. Model ugovora za snabdevanje toplotom i nabavku biomase

Razvoj i sprovodenje projekta daljinskog grejanja i hladenja uklju¢uje mnogo ugovora: tj. ugovore sa
programerima / savetnicima / stru¢njacima, ugovore s proizvodacima, ugovore s dobavlja¢ima goriva,
ugovore u vezi s finansiranjem i ugovore o snabdevanju toplotnom energijom s krajnjim korisnicima
(domacinstva , javne zgrade ili industrijski potrosaci).

Ugovor je obavezujuc¢i sporazum izmedu dve ili viSe strana, podleZe relevantnom nacionalnom
zakonodavstvu, ukljucujuci odluke sudskih vlasti, i mora biti u skladu sa postoje¢im regulatornim okvirom.
Cak i kada je moguée upotrebiti postojeci javni ugovor za snabdevanje toplotom kao obrazac, zbog njegove
sloZenosti, uvek se preporucuje ukljucivanje stru¢njaka i stru¢nog saveta pravnika prilikom sklapanja ugovora.

Model ugovora za snabdevanje toplotom

Bududi da projekti poput uspostavljanja mreZe daljinskog grejanja i hladenja predstavljaju relativno veliko
ulaganje i dugoro¢no opredeljenje resenju za centralizovano grejanje, propraceni su znacajnim faktorom
rizika. Prema tome, razrada preliminarnih ugovora za snabdevanje toplotnom energijom, koja povezuje
kompaniju za proizvodnju toplote i potroSace toplote vec u fazi razvoja projekta, moze ublaziti rizik jer pruza
osnovu za garantovan prihod projekta. Uz to, ugovor kao zakonska obaveza osigurava kvalitet usluge
daljinskog grejanja i hladenja i zaStitu prava potrosaca.

Ugovori o snabdevanju toplotnom (i rashladnom) energijom podleZzu nacionalnom zakonodavstvu i
propisima, koji se razlikuju od zemlje do zemlje i definiSu osnovna pravila, uslove i kriterijume za distribuciju
toplotne energije, kao i prava i odgovornosti dobavljaca i korisnika grejanja.

Ugovori o snabdevanju toplothnom energijom obi¢no ukljuuju opste informacije o prikljucku na mrezu
daljinskog grejanja i o vlasnistvu nad opremom, o specifikacijama za snabdevanje toplotom, o troskovima
(troskovi ugradnje, troskovi grejanja i troskovi merenja) i o ostalim tehni¢kim podacima (tj. o merenju i
nadzoru, odrzavanju, ulovima plaéanja, pravima pristupa, obavezama)**.

43 Romanian Association of Biomass and Biogas (ARBIO), Bioenergy4Business project, “Report on bioenergy business models and
financing conditions for selected countries”.

44 CoolHeating project, 2017, “Guideline on drafting heat/cold supply contracts for small DHC systems”
(https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating_D5.3_Guideline_on_drafting_heat_cold_supply_contracts_for_smal
|_DHC_systems.pdf)


https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating_D5.3_Guideline_on_drafting_heat_cold_supply_contracts_for_small_DHC_systems.pdf
https://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating_D5.3_Guideline_on_drafting_heat_cold_supply_contracts_for_small_DHC_systems.pdf
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Kljucne karakteristike tipicnog ugovora o isporuci toplote, prema austrijskom primeru

Ugovor izmedu dobavljaca toplote i potrosaca toplote moze se slobodno uspostaviti. Medutim, obi¢no bi
ugovor pratio smernice modela ugovora od 16 stranica koji je dostupan putem web stranice® i koji bi se malo
razlikovao od jedne do druge austrijske savezne drzave. Prema ovoj referenci, tipicni ugovor o isporuci
toplote izmedu snabdevaca i kupca sadrzavao bi sledeée elemente:

maksimalna priklju¢ena snaga (kW),
e prosecna godisnja isporuka toplote (MWh / a),

e obavezu kupca da dozvoli izgradnju stanice za prenos toplote u svojoj zgradi - stanica za prenos
toplote ostala bi vlasniStvo dobavljaca toplote,

e vreme isporuke toplote: moguce su samo u hladnoj sezoni ili tokom cele godine,

e obaveza kupca da ne koristi nikakve dodatne sisteme grejanja (osim poplocanih pedéi, solarnih
fotonaponskih panela i sli¢nih uredaja),

e obaveze kupca da odrzava i servisira svoj deo sistema grejanja,
e struktura cene grejanje, koja se sastoji od tri dela:

o cena grejanja (€/kWh) koja bi pokrila varijabilne troSkove poput troskova goriva, troSkova
odlaganja pepela i drugih,

o osnhovna cena (€/mesec ili godisnje), koja bi pokrivala fiksne troSkove postrojenja poput
investicija, upravljanja postrojenjem, odrzavanja, a sve to nezavisno od potrosnje energije,

o merno mesto (koris¢enje brojila) (€/kW), koji pokriva fiksne troskove na strani kupca,

e neki propisi koji se odnose na vreme plac¢anja od strane kupca (4 puta godisnje, mesec¢no, itd.) i prava
dobavljaca toplote u slucaju neplaéanja,

e preporuke za prilagodavanje cena,

neki tehnicki detalji postrojenja, stanice za isporuku toplote itd.

Za poslovni model ugovaranja postrojenja, uobicajeno trajanje ugovora je 15 godina.

Kljuéni faktor uspeha za projekte grejanja i hladenja je razrada ugovora o snabdevanju toplotnom /
rashladnom energijom koji pruzaju transparentne i jasne uslove i ¢vrst dugorocan odnos izmedu proizvodaca
toplote, distributera i potrosaca.

Model ugovora za nabavku biomase
Sli¢no realizaciji projekata daljinskog grejanja i hladenja, ugovori o nabavci biomase mogu pomodi procesu.

Nabavka drvne secke i peleta su projekti vecih investicija. Drvo u cepanicama radije koriste domadinstva,
tamo gde je i to moguce, takode s koli¢inskog stanovista.

Pelet je industrijski, standardizovani proizvod s jasno definisanim svojstvima i uskim opsegom sadrzaja vode,
veli¢ine peleta, necistoda i toplotne modi iskazane u kWh po kg itd.

Pri kupovini peleta, potrosaci bi se prvenstveno trebali orijentisati na sertifikat ENplus - samo je kvalitet
ENplus Al pogodan za upotrebu u kotlovima ili pe¢ima na pelet u domacinstvima.

ENplus oznaka kvaliteta za pelet kontroliSe ¢itav lanac snabdevanja od proizvodnje do isporuke krajnjem
kupcu i na taj nacin nudi visok nivo osiguranja kvaliteta i sveobuhvatnu transparentnost. NajvaZnije

45 See: https://www.noe.gv.at/noe/Energie/Mustervertragl.html, in German only (link copied on 12.04.2021).


https://www.noe.gv.at/noe/Energie/Mustervertrag1.html
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karakteristike kvaliteta peleta su svetla boja, sjajna povrsina, nizak udeo prasine, velika ¢vrstoéa i nizak
sadrzaj pepela. Pored toga, pelet ne sme biti duzi od 45 mm.

Generalno, nabavka peleta u vec¢im koli¢inama (> 1 tona) nije problem, npr. kada se kupi i otpremi kamionom
za pelet. Takav kamion, natovaren sa 13 do 23 tone peleta, moZe izbacivati pelet na udaljenost od 30 m
crevom, a konacno isporucenu koli¢inu peleta automatski odmerava kamion na licu mesta.

U slucaju drvne secke, nabavka goriva od biomase je veciizazov. Drvna secka zbog svoje prirode moZze varirati
npr. u veliCini estica, sadrzaju vode, vrstama drveta i necisto¢ama. Stoga u ugovorima o snabdevanju mora
biti jasno Sta se kupuje i pod kojim uslovima.

Klju€ne karakteristike tipicnog ugovora o nabavci biomase

Prema vlastitoj poslovnoj inicijativi investitora, tipi¢ni uslovi ugovora o isporuci biomase su koli€ina
isporuke, datum isporuke, kvalitet goriva prilagoden postrojenju za sagorevanje, cena i druga prava i obaveze
svake strane. Klauzule o promeni/poveéanju cena uzimaju u obzir opsti trend na trZistu i olaksavaju
zakljucivanje dugoroc¢nih ugovora.

Klauzule o promeni/povecanju troskova cesto uklju¢uju utvrdivanje cena u vezi s razvojem cena fosilnih
goriva i/ili drveta. Cene drvne secke zavise od kvaliteta i koli¢ine i odabranog dobavljaca.

Unutar otpremnice dobavlja¢ odreduje koli¢inu isporuke i ako je moguée nabaviti sastav drveta. Kupac
nasumicno proverava verodostojnost podataka o isporuci samo ako se ucini da je to potrebno. U nekim
slu€ajevima obracun se zasniva na merenjima pomoc¢u merila toplote na izlazu kotla.

Postoji nekoliko moguénosti naplate:
e naplata po kolicini
o najprikladniji za rasuti materijal,
o najmanji napor (odredivanje koli¢ine dimenzijama utovarnog prostora),
e obracun mase i sadrzaja vode
o pogodan za rasuti materijal,
o kvantitativno pomocu internih vaga,
o dodatna merenja sadrzaja vode povecéavaju tacnost u odredivanju sadrzaja energije,
e naplata kolicine toplote
o ima smisla samo kada postoji jedan dobavlja¢ biomase,

o smanjeni tehnicki napor i visoka ta¢nost.

Za veca postrojenja na biomasu koja rade na drvnu secku (npr. kotlovi snage oko 100 kW, postrojenja za
daljinsko grejanje itd.), preporucuje se obracun mase i sadrZaja vode, tj. odredivanje mase goriva (potrebno
je merenje na vozilu i merenje posle isporuke) i za merenje sadrzaja vode (npr. elektronski ili putem komore
za sagorevanje).

To znaci da secku treba kupovati, po mogucnosti, na osnovu suve mase - zavisno od veli¢ine komadic¢a i vrste
drveta. Vedi sadrzaj vode moZe sniziti cenu goriva jer voda mora da ispari i smanjuje energetsku efikasnost
postrojenja, ako postrojenje ne moze da radi sa modom kondenzacije vode.

Korisni alat za lako i brzo pretvaranje troskova goriva iz biomase u razliCite jedinice, poput troskova po
masi, zapremini, toplotnoj moci, moZete pronaci na:



KAKO PROMOVISATI | VISE KORISTITI
GREJANIJE | HLADENJE NA OBNOVLIJIVE IZVORE ENERGUJE?

https://www.klimaaktiv.at/erneuerbare/energieholz/werkzeuge-und-
hilfsmittel/kenndatenkalkulation.html.

Visejezicni alat (vidi preuzimanja) moZze tretirati razlicite drvne sortimente (poput drvne secke razli¢itih vrsta
drveta, drvne pelete, cepano drvo) i slame u smislu razli¢ite veli¢ine komada i sadrzaja vode (vidi engleski
prirucnik s uputstvima).

Sirovina (biomasa) mora biti bez nezapaljivih Cestica razli¢itog porekla, poput kamenja. Ako kvalitet
isporucenog drveta ne ispunjava dogovorene specifikacije, kupac moze odbiti isporuku. Dobavlja¢ mora
zameniti isporuku o svom trosku. U nekim slucajevima dobavlja¢ odgovara za Stetu za koju je dokazano da je
odgovoran zbog isporucenog goriva neadekvatnog kvaliteta.

Sveobuhvatan i iscrpan primer svih bitnih elemenata koji bi trebali biti ukljueni u ugovor o snabdevanju
biomasom pruZa projekat Bioenergy4Business koji finansira EU i dostupan je na engleskom jeziku.
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3 KOJE SU MOGUCNOSTI ZA ZAMENU SISTEMA GREJANJA

DOSTUPNE NA TRZISTU

U proslosti je izbor sistema grejanja kao i promocija i prodaja kupcima bila lak$a, dok danas to vise nije tako
zbog mnostva razlicitih tehnologija i brendova dostupnih na trzistu. lako trzZiSte jo$ uvek nudi alternative na
fosilna goriva, u prethodnim poglavljima je objasnjeno kako najbolje ulaganje u ekoloskom, socijalnom i
ekonomskom smislu osiguravaju sistemi grejanja na obnovljive izvore energije.

Ovo poglavlje ée pruziti sveobuhvatnu listu opcija sistema grejanja na obnovljive izvore energije dostupnih
na trziStu u regiji u vreme pisanja ovog Prirucnika. Kratka i sazeta tehnoloska lista obraduje svaki sistem,
pruzajuci ilustracije njihovog funkcionisanja, smernice za planiranje za instalatere i posrednike i glavne
prednosti koje bi krajnji korisnici trebali znati.

Podaci navedeni u ovim informativnim listovima su ograniceni. Takode, pogledajte web stranicu projekta
REPLACE, gdje éete pronadi , regionalni vodi¢ koji pokazuje koji sistem grejanja na bazi
obnovljivih izvora energije najbolje odgovara svakoj vrsti zgrade i potrebama korisnika za energijom, kao i
> “. Primenom matrica grejanja i na temelju aspekata specificnih za slucaj,
poput stanja na lokaciji (npr. mogucnost povezivanja na mrezu daljinskog grejanja, dostupnost prostora za
skladistenje biomase itd.), ekonomskih, temperaturnog komfora i ekoloskih razloga, kalkulator ¢e pokazati
najbolji sistem grejanja na obnovljive izvore energije za svaku situaciju.

Pored tehnologija koje ¢ete naci u informativnim listovima, u poglavlju 4 Priru¢nika projekta REPLACE
ilustrovane su i neke druge primenjive opcije koje bi mogli s paznjom razmotriti prilikom planiranja zamene
sistema grejanja ili poboljSanja energetskih karakteristika zgrade.

Pre opisa glavnih karakteristika tehnologija, uvodni odlomak obasnice koji sistem grejanja i hladenja najbolje
odgovara razli¢itim vrstama i velicinama zgrada.

UZivajte u Citanju!



http://replace-project.eu/?page_id=1582
http://replace-project.eu/?page_id=258
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3.1. Koji sistem grejanja odgovara kojem tipu zgrade?

Ovo poglavlje pokazuje koji je tip sistema grejanja (na obnovljive izvore energije ili mogucénost prikljucka na
daljinsko grejanje i hladenje) najprikladniji za razlicite tipove i veli¢ine zgrada (npr. za porodicne kuce sa
jednom ili dve porodice ili za vece zgrade). Kakav se sistem preporucuje ne zavisi samo od velicine, ve¢ i od
toplotnih karakteristika razmatrane zgrade, tj. od potrosnje toplote u kWh po m? godi$nje prema Sertifikatu
o energetskim karakteristikama zgrade*®.

No, pre nego Sto se fokusirate na opcije zamene, vazno je podsetiti da zamena starih i neefikasnih sistema
grejanja efikasnim i sistemom na obnovljive izvore energije nije uvek najbolje resenje. Zapravo, moglo bi se
dogoditi da pre toga treba izvrsiti termoizolaciju zgrade. Zapravo, smanjenje gubitaka energije i potrebe za
toplotom, koje se postiZze poboljSanjem toplotnog kvaliteta zgrade, ponekad bi trebalo da ima prioritet nad
drugim aktivnostima, poput zamene sistema grejanja. Da bi snabdevanje toplotom u zgradi bilo isplativo,
zapravo bi moglo biti od primarne vaznosti prvo ostvariti pun potencijal ustede energije. To bi se moglo
postici, npr. izolacijom omotaca zgrade (plafon poslednjeg sprata, plafon podruma i fasada) i zamenom starih
prozora®’..

Mere provere sistema grejanja i izolacije objekta mogu smanijiti oko 10%-15% ukupne potrebe za toplotom,
dodajudi do 20%-30% ustede energije, Cak i pre zamene sistema grejanja.

Sistem pasivne kuce - udobna ventilacija sa grejanjem na vazduh

Mala koli¢ina energije koja je potrebna u pasivnoj kuéi ne mora nuzno biti dovedena u zgradu putem
sopstvenog sistema grejanja s raspodelom tople vode (kao Sto je podno grejanje ili radijatori). Moze se
isporuditi i zagrevanjem dovodnog vazduha u sistemu komforne ventilacije koji je ve¢ postavljen. Kako se
toplota u zgradu dovodi samo kroz dovodni vazduh, kapacitet grejanja ovog sistema je vrlo ogranicen i
pogodan samo za pasivne kuée. Treba voditi raCuna da se zadovolje kriterijumi pasivne kuce, jer u protivhom
udobnost moze biti ugroZena previsokim temperaturama dovodnog vazduha (iznad 52 °C) ili prevelikim
kolicinama vazduha (suh vazduh, promaja) ili preniskom sobnom temperaturom.

Kombinovani uredaji

Kombinovani uredaji Stede prostor i vrlo su isplativi zahvaljuju¢i kombinaciji toplotne pumpe za grejanje
prostora i pripremu tople vode, plus komforni ventilacioni sistem u jednom uredaju. Sistem distribucije
toplote koji kao medij za prenos toplote koristi vodu preporucuje se u pasivnim ku¢ama, kao i u ku¢ama sa
gotovo nultom energijom (do energetskog razreda A).

Toplotne pumpe

Iz razloga efikasnosti, toplotne pumpe se posebno preporucuju u kombinaciji sa niskotemperaturnim (do 40
°C) sistemima za distribuciju toplote, kao sto su podno, zidno ili plafonsko grejanje. Vazdusne toplotne pumpe
posebno su prikladne za zgrade s malim potrebama za energijom i obi¢no predstavljaju najbolji odnos cene i
performansi. Za zgrade s ve¢om potroSnjom energije, drugaciji dizajni toplotnih pumpi mogu biti povoljniji.

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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e Toplotne pumpe sa tlom kao izvorom toplote

Bilo da se radi o geotermalnim sondama ili ravanskim kolektorima, toplotne pumpe sa tlom kao
izvorom toplote rade vrlo efikasno. Geotermalne sonde ili geotermalni kolektori - ako su pravilno
dimenzionisani - rade nekoliko decenija bez problema.

e Toplotne pumpe sa podzemnom vodom kao izvorom toplote

Toplotne pumpe na podzemnu vodu rade vrlo efikasno zbog konstantne i visoke temperature izvora
vode (oko 10 °C u zavisnosti od regionalnih uslova). lzvodljivost i investicioni troSkovi u velikoj meri
zavise od lokalnih uslova kao $to su nivo podzemne vode, kvalitet vode, postupci odobrenja itd.

e Toplotne pumpe na spoljni vazduh

Toplotne pumpe na spoljni vazduh nisu skupe, a posebno se preporucuju za nove zgrade i za zgrade
koje su vrlo dobro renovirane. One su malo manje efikasne od toplotnih pumpi na podzemne vode ili
na podzemne izvore, ali oCigledno su ekoloski prihvatljivije i manje zagaduju od sistema za grejanje
koji rade na fosilna goriva.

Grejanje na biomasu

Grejanje na biomasu se koristi kada su u pitanju visoke temperature polaza za grejanje i velika potrosnja
energije. Preporucuje se dobro utopliti zgradu pre zamene sistema grejanja, kako bi se znacajno smanjila
potros$nja energije i troskovi grejanja.

e Centralno grejanje na pelet sa akumulacionim spremnikom

Sistemi grejanja na pelet su u potpunosti automatizovani i logi¢na su tehnologija koja je zamenila
grejanje na loz-ulje u zgradama sa radijatorima. Medutim, kotlovi dostupni na trzistu obi¢no su
preveliki za pasivne ili gotovo nultoenergijske zgrade, Sto rezultira ve¢im investicionim troSkovima.
Suprotno tome, za zgrade klase energetske efikasnosti "A" ili niZe, preporucljivo su reSenje i sa
ekoloske i sa ekonomske strane. Sistem grejanja na pelet moZe osigurati visoke temperature polaza
bez gubitka efikasnosti, zbog ¢ega ne zahteva poseban sistem za distribuciju toplote.

e Centralno grejanje pirolitickim kotlovima sa akumulacionim spremnikom

Osim nizih troskova, isti se uslovi primenjuju na piroliticki kotao na drva kao sistem centralnog
grejanja. Sistem centralnog grejanja na drva uvek ukljucuje akumulacioni spremnik. Na taj se nacin
proizvedena toplota moze privremeno skladistiti i po potrebi predavati zgradi. To povecava udobnost
jer je dogrevanje neophodno samo jednom dnevno. Medutim, Sto je veca potreba za energijom
zgrade (tj. Sto je niza klasa efikasnosti objekta), to je cesce potrebno vrsiti dogrevanje, sto ogranicava
udobnost i obim primene pirolitickog kotla kao sistema centralnog grejanja.

e Lokalno daljinsko grejanje na biomasu

Prikljucak na lokalnu ili mrezu daljinskog grejanja ima brojne prednosti: 100% dostupnost, nema vise
ulaganja u zamenu kotla, nema dodatnih troskova za servis i odrzavanje, besplatan prostor u kotlarnici
i obradun na osnovu stvarne potroSnje samo su neke od njih. Ipak, u sluc¢aju pasivne ili
niskoenergetske kuce, koli¢ina potrosene toplote je toliko mala da priklju¢ak na lokalnu / daljinsku
mrezu grejanja obi¢no nije ekonomski prikladan ni za korisnika toplote ni za dobavljaca toplote. S
druge strane, zgrade s veé¢im potrebama za grejanjem savrseno su pogodne za priklju¢enje na mrezu
daljinskog ili lokalnog grejanja. Bududi da je toplota dostupna i uz odgovarajuce visoke temperature
polaza, prakti¢no bilo koji sistem za distribuciju toplote moze raditi na potrebnoj temperaturi.

e Kaminii peéi nadrva / pelet za grejanje cele kuée sa akumulacionim spremnikom
Ugradnja pedi na drva sa razvodom tople vode relativno je jeftina alternativa grejanju, dok se vedi
troskovi ulaganja u poplocane peci Cesto svesno prihvataju iz razloga estetike ili udobnosti. Kamin ili
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poplocana pec koja se koristi kao sistem centralnog grejanja sa razvodom tople vode ima ogranicen
kapacitet grejanja i zato ne moZe snabdeti dovoljnom koli¢inom toplote zgrade niske energetske klase
i velikih potreba za energijom. Osim toga, Sto je ¢eSce potrebno dogrevanje ili loZenje, sistem pruza
manje komfora.

e Kaminii peéi nadrva / pelet za grejanje cele kuée bez akumulacionog spremnika

Pogotovo u pasivnoj kuéi sa otvorenim prostorom (bez pregradnih zidova), kamin ili poplo¢ana peg¢,
bez sistema za distribuciju tople vode, mogu biti vrlo dobra alternativa kao sistem grejanja cele kuée
i, u kombinaciji s udobnom ventilacijom sa povratom toplote, pruza idealno resenje. Medutim, u
zgradama losijih energetskih karakteristika, ne moZe se postic¢i ravnomerna raspodela toplote u celoj
zgradi i zato se ne preporucuje za zgrade nizih energetskih razreda.

Grejanje na elektri¢nu energiju (npr. infracrveno grejanje) sa fotonaponskim sistemom

Sistem grejanja na elektricnu energiju proizvodi toplotu direktno u prostorijama gde je potrebna toplota.
Najceséi uredaji su elektri¢ni konvektori, akumulacioni grejaci i infracrveni paneli. Problem svih elektri¢nih
grejaca je relativno velika potrosnja elektricne energije u zimskim mesecima. Buduéi da je domada
proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije znatno niza tokom zimske sezone, emisije CO; iz
elektriénih grejaca uporedive su sa emisijama iz fosilnih goriva kao $to su prirodni gas i loz-ulje. Cak i
kombinacija sa fotonaponskim sistemom poboljSava odnos samo malo, jer PV mogu zimi proizvesti vrlo malo
elektricne energije. Kako se potraznja za toplotom u zgradama povecava (u zgradama s loSim energetskim
razredima), troSkovi elektricne energije znacajno se povecavaju, a prednost pocetnih niskih investicionih
troSkova time se poniStava. Suprotno tome, elektricno grejanje moZe biti ekonomski vrlo povoljno u
zgradama s vrlo malim zahtevima za toplotom (pasivne ili gotovo nulte-energetske zgrade).

Ovo poglavlje daje opste preporuke o tome koji je sistem grejanja obi¢no prikladniji za koji tip zgrade i
velic¢inu, ali uslovi se mogu razlikovati od slu¢aja do slucaja i zato je uvek vazno razgovarati sa krajnjim
korisnikom i izvrsiti pregled zgrade kako bi se izvrSila procena koji sistem najbolje odgovara toplotnim
potrebama i tipu zgrade.

REPLACE Heating Matrices pruzaju dodatni uvid u ovu temu i detaljan pregled.
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KOTLOVI NA PELET

Tip zgrade: porodicne kuce, vie-etazne kuce, velike zgrade, mikro mreze, daljinsko grejanje

Smernice za planiranje i preporuke za instalatere

Velicina kotla

U proslosti su Cesto bili instalirani preveliki kotlovski sistemi na loz-ulje ili prirodni gas. Za nove instalacije,
posebno kotlove na pelete, klju¢no je prikladno dimenzionisati sistem i ne predimenzionisati ga. Medutim,
preduslov za kotlove na pelete je ugradnja spremnika za skladistenje dovoljnih dimenzija.

Za kotlove na pelet u stambenim zgradama obi¢no je dovoljna gruba procena prethodne potrebe za
toplotom. Na primer, potro$nja od 3.000 litara loz-ulja godisnje iznosi otprilike 30.000 kWh energije. Sistem
grejanja koji ukljuéuje pripremu tople vode radi otprilike 1.800 sati godiSnje. Ako se koli¢ina toplote podeli sa
satima punog optereéenja, dobit ¢e se priblizna nominalna snaga novog sistema. Na primer: 30.000 kWh /
1.800 h = priblizno 17 kW.

Veli¢ina akumulaciong spremnika

Kotlovi na pelet obi¢no zahtevaju ugradnju jednog ili viSe akumulacionih spremnika. Potrebna je dovoljna
veli¢ina akumulacionih spremnika u skladu sa specifikacijama i preporukama proizvodaca kotla. Generalno je
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pozeljno planirati veéi, a ne maniji, akumulacioni spremnik. Medutim, preterano veliki skladisni kapaciteti
dovode do vecih gubitaka toplote i takode treba izbegavati predimenzionisanje.

Emisije dimnih gasova

U drzavama ¢lanicama EU postoje razliciti zakoni i propisi o dozvoljenim emisijama, posebno fine prasine iz
kotlova na pelete. Emisije u velikoj meri zavise od regulacije kotla. Kako bi se smanjile emisije, svi kotlovi na
pelete opremljeni su lambda sondom. Te vrednosti obraduje upravljacki sistem i na taj nacin kontrolise brzinu
ventilatora s induciranom promajom tako da se uvek odvija optimalno sagorevanje.

Zastita od buke

Rad kotlova na pelet je obi¢no prilicno tih. Buku pravi samo ¢is¢enje dimovodnih kanala koje je automatsko,
obi¢no pomocu vibracione resetke. Kupce treba obavestiti pre kupovine da se ovaj postupak odvija jednom
dnevno.

Naslage kamenca u sistemu sveZe vode

Instalater bi trebao znati tvrdo¢u vode koja se isporucuje u zgradi kupca. To moze imati uticaja na tehnicke
planove za snabdevanje toplom vodom. Poslednjih godina sve popularnije postaju takozvane stanice sveZe
vode koje su opremljene izmenjivacem toplote i povezane sa akumulacionim spremnikom. One ublaZavaju
probleme sa bakterijom legionele. Medutim, osetljivije su na naslage kamenca od spremnika tople vode.
Stoga bi izmenjivac toplote stanice sveze vode trebao biti poprilicne velicine i vertikalno instaliran. Stanica
sveZe vode ima viSe prednosti i nedostataka u odnosu na bojler za toplu vodu, a konacni izbor uvek ée biti
preporuka instalatera od slucaja do slucaja i odluka kupca. Na primer, upotreba cirkulacione pumpe za dovod
tople vode u velikoj zgradi moze unistiti temperaturne zone akumulaciong spremnika ako je instalirana
stanica sveZe vode, dok ¢e cirkulaciona pumpa unistiti temperaturne zone manjeg spremnika tople vode ako
je instaliran.

Zivotni vek kotla

Zivotni vek kotla na pelet zavisi od opsteg kvaliteta kotla i njegove komore za sagorevanje. Inace, $to duze
kotao radi, to mu je kraci radni vek. Zato se preporucuje npr. kombinacija sa solarnim kolektorom, sto
omogucava da se leti kotao potpuno iskljuci. Svi ovi faktori moraju biti jasno saopsteni kupcu, koji mora biti
dobro informisan pre pustanja sistema u rad.

Kombinovani sistemi

Glavni nedostatak kotlova na drva je taj Sto se mora loZiti ru¢no. To zahteva da neko uvek bude dostupan za
loZenje kotla tokom grejne sezone. Ucestalost punjenja zavisi od spoljne temperature, konfiguracije sistema,
nivoa grejanja itd. Moze se dogoditi da niko u domacinstvu nije dostupan da lozZi kotao zbog posebnih
situacija, npr. bolest ili praznici. Zato se kotlovi na drva sve viSe koriste u kombinaciji s kotlovima na pelet.
Vazno je da sistem moze biti priklju¢en na zajednicki dimnjak, jer obi¢no nema dodatnog dimovodnog kanala
s odgovarajuc¢im promerom. Uvek se preporucuje povezivanje solarnog termalnog sistema kako bi se barem
leti pokrila potreba za toplom vodom.

Skladistenje peleta

Za skladistenje i automatsko vadenje peleta obi¢no se moze koristiti postojedi prostor bivseg rezervoara za
loZz-ulje. Pod uslovom da je suv i dovoljne veli¢ine, ima smisla opremiti ga drvenim kosinama i puzem za
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izvlacenje. Proizvodaci kotlova obi¢no nude prakticne komponente za postavljanje vrecastih silosa. To
omogucava optimalno koriséenje raspolozivog prostora.

Kotao na pelet moze se koristiti sa...

Kotlovi na pelet mogu u potpunosti zameniti postojece kotlove na fosilna goriva (prirodni gas, nafta, TNG)
i obezbediti toplotu za Vas prostor, podno grejanje i potrebe za toplom vodom, ali se takode mogu integrisati
s drugim sistemima.

Kotlovi na pelet mogu se lako integrisati u postojece sisteme centralnog grejanja sa akumulacionim
spremnicima. Dodatni akumulacioni spremnik skladisti toplotu i osigurava snabdevanje toplotom prema
potrebama (npr. noé¢/dan ili sezonske razlike).

Sistemi grejanja na biomasu idealno se kombinuju sa solarnim kolektorskim sistemom, koji leti osigurava
toplu vodu za domacinstvo, ili ¢ak moze delimi¢no pokriti potrebe za toplotom u prostoru u prelaznim
periodima (pre i posle leta). Mogu se kombinovati i s toplotnim pumpama.

Sta biste mogli re¢i svojim klijentima?

— Dobra vriednost za uloZeni novac: cene peleta su obi¢no niZe i manje promenljive u odnosu na cene
fosilnih goriva.

— Efikasni kotlovi za svaku vrstu i veli¢inu kuce: danas industrija nudi Sirok raspon veli¢ina kotlova, vrsta
goriva i kombinacije drvnih goriva. Bez obzira na veli¢inu kotla i gorivo, moderni sistemi rade s visokom
energetskom efikasnoséu i malim emisijama prasine.

— Cisto, udobno i efikasno grejanje: moderni sistemi za grejanje na pelet su &isti i zbog svoje visoke
efikasnosti smanjuju racune za energiju, a da pritom ne smanjuju udobnost stanovanja.

— Drvo je lokalni resurs: ako se drvo za pelet proizvodi lokalno, kao Sto je to cesto slucaj, transportne
udaljenosti se smanjuju, a prihodi ostaju u lokalnoj zajednici.

— Odrzivost: odrzivo upravljanje Sumama osigurava dugoroc¢no snabdevanje drvetom, kao i uravnotezene
ekoloske, ekonomske i socio-kulturne aspekte. Pelet je nusproizvod u pilanama i deo odrZivog
upravljanja Sumama. U pilanama se oko 60% mase trupca moze preraditi u upotrebljivi materijal (drvna
grada, namestaj itd.). Preostalih 40% su nusproizvodi. Ti nusproizvodi se koriste u materijalne svrhe
(industrija papira, celuloze i drvnih ploca) i u energetske svrhe (pelet i drvna secka). Vrlo dobar i lokalno
raSiren izvor za proizvodnju peleta su drvna prasina i strugotina, jer imaju posebno mali udeo ugljenika.

— Energetska sigurnost: Bez obzira na godisnje doba, drvo je obi¢no dostupno u regiji i njegove cene ne
zavise od ekonomskog i politickog razvoja. Sve dok drvna i pilanska industrija rade, bi¢e na raspolaganju
dovoljne koli¢ine peleta. Stavise, pelet se moze skladistiti i transportovati na velike udaljenosti brodom
i vozom. Na raspolaganju su i veliki skladisni prostori, jer se pelet proizvodi danonoc¢no, a ljudi ih kupuju
kao gorivo neposredno pre sezone grejanja.

— Drvo je klimatski prihvatljivo: CO, koji se emituje pri sagorevanju drvnog goriva jednak je koli¢ini CO,
koju je drvo asimiliralo tokom svog rasta.

—> Savrseno za lokacije koje nemaju moguénosti prikljucka na mrezu: sa grejanjem na biomasu ne treba
biti povezan na komunalnu infrastrukturu. Kotlovi i pec¢i na biomasu savrSseno su resenje kako za
grejanje tako i za toplu vodu tamo gde nema mogucénosti prikljucka na mrezu daljinskog grejanja.
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Pelet se moze isporuciti do skoro svake kucée: pelet se ne mora isporuciti samo teskim vozilima visokim
4 metra, vec po potrebi i kamionima visokim 3,5 metra i lako se izbacuje na udaljenost od 30 metara do
skladista u kudi. Specijalnim vozilima pelet se moze izbacivati ¢ak i do 15 metara visine ili putem creva
duzine do 60 metara.

Pelet nema prasine i dobro mirise: kod isporuke i koris¢enja pelet ne sadrzi prasinu. Sva drvna prasina
usisava se natrag u kamion i reciklira u pelet. Pelet za vecinu ljudi dobro mirise, sto nije slucaj sa loz-
uljima.

Pelet nije ni opasan ni Stetan za vasu kucu: postoje glasine da pelet emituje opasne gasove kada ovlazi
ili da bi mogao prouzrokovati rusenje zidova. Standardi za izgradnju i gorivo osiguravaju da su pelet i
skladista potpuno sigurni, ¢ak i u slucaju poplave. Za razliku od toga, u slucaju nafte kao goriva, poplava
moze naneti ozbiljnu Stetu kuci i okolini (zagadenje vode). Miris procurelog loz-ulja tesko se moze
ukloniti sa poplavljenih zidova podruma bez sveobuhvatnih mera rekonstrukcije.

Prostor za skladistenje biomase moZe predstavljati prepreku, ali postoje alternativna resenja: Kotlovi
na biomasu najbolje se uklapaju u kuée u kojima ve¢ postoji skladiste za gorivo, kao u slucaju
nekadasnjih sistema za grejanje na loz-ulje ili gde se moZe napraviti prostorija besplatno, npr u
podrumu. Inace, alternativna reSenja ukljucuju skladistenje peleta pod zemljom, u dvoristu ili ispod
parkiralista. Pelet ima oko polovine energetske gustine lozZ ulja, a zbog njegove efikasnosti pri koris¢enju
potrebne su manje koli¢ine u odnosu na loz-ulje.
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KOTLOVI NA DRVO

Tip zgrade: porodi¢ne kuce, vide etaine kuée

Smernice za planiranje i preporuke za instalatere
Dimnjak (odzak)

Jedna od prvih stvari koje instalater mora da proveri kod klijenta je pogodnost postoje¢eg dimnjaka za sistem
grejanja na drva. Precnik cevi dimnjaka mora odgovarati zahtevima kotla na drva i stoga ga treba izmeriti.
Ako dimnjak ne odgovara, potrebno je razmotriti sanaciju dimnjaka ili postavljanje novog (npr. dimnjak od
nerdajuceg Celika sa spoljnje strane zgrade). To stvara dodatne troskove i moze biti razlog sto kotao na drva
nije opcija za korisnika. Zato bi instalater trebao, pre bilo kakvih drugih koraka planiranja, da proveri
prikladnost postojeéeg dimnjaka sa odZzac¢arom, a potencijalno i proizvodacem dimnjaka.

Velicina kotla

Istorijski gledano, Cesto su se instalirali predimenzionisani kotlovi na loz-ulje ili prirodni gas. Za nove sisteme,
posebno za kotlove na pelet i drvnu secku, ali i za toplotne pumpe, treba odrediti odgovarajuci kapacitet kotla
koji nije prevelik. Medutim, kod kotlova na drva ovo je drugacije. Sto je vedi kapacitet kotla, obi¢no je i veéa
komora za sagorevanje. To omogucava proizvodnju vise toplote po jednom loZenju drvetom, i na taj nacin se
povecava udobnost za korisnika. Stoga moZze biti korisno malo predimenzionisanje kotla na drva. Medutim,
preduslov za kotlove na drva je ugradnja dovoljno velikih akumulacionih spremnika.
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U slucaju kotlova na pelet u stambenim zgradama, obic¢no je dovoljno priblizno odrediti potrebe za toplotom.
Na primer, potrosnja od 3.000 litara loz-ulja godiSnje sadrzZi koli¢inu energije od oko 30.000 kWh. Sistem
grejanja koji ukljucuje proizvodnju tople vode godisnje radi priblizno 1.800 sati. Ako se koli¢ina toplote podeli
sa satima punog opterecéenja, dobice se priblizna nominalna snaga novog sistema. Na primeru ovde: 30.000
kWh /1.800 h = priblizno 17 kW.

U slucaju toplotnih pumpi, proracun mora biti mnogo precizniji. Koli¢ina potrebnog grejanja ima direktan
uticaj na izvor toplote. Geotermalna sonda zato mora biti izradena na sloZzen nacin. Ako je mogude,
optereéenje grejanja za sistem sa toplotnom pumpom treba odrediti po veli€ini prostorije, posebno u
postoje¢im zgradama. To osigurava postizanje potrebnih temperatura u prostorijama i izbjegavaju se
nepotrebna ulaganja.

Veli¢ina akumulacionog spremnika

Kotlovi na drva obi¢no zahtevaju ugradnju jednog ili viSe akumulacionih spremnika. Potrebna je dovoljna
zapremina skladiSnog kapaciteta u skladu sa specifikacijama i preporukama proizvodaca kotla. Generalno se
preporucuje planiranje veceg kapaciteta za skladistenje. Medutim, preveliki skladisni kapaciteti dovode do
vecih gubitaka toplote i predimenzionisanje se takode treba izbegavati.

Elektrostaticki filteri za tretman dimnih gasova

Drzave clanice u EU imaju razli¢ite zakone i akte o dozvoljenim emisijama iz kotlova na drva, posebno ¢vrstih
Cestica. Emisije u velikoj meri zavise od kvaliteta kotla i koris¢enog drveta. Kako bi se smanjile emisije mogu
se koristiti elektrostaticki filteri. U mnogim sluc¢ajevima oni jo$ uvek nisu zakonski potrebni, ali to se moze
promeniti uvodenjem strozih zakona o emisijama. Dakle, ¢ak i ako treba pretpostaviti znatne dodatne
troskove za ugradnju elektrostatickih filtera, dugorocno bi moglo biti korisno preporuciti filtere klijentima.
Na taj nacin klijenta treba transparentno obavestiti o troSkovima, pravnim aspektima i ekoloSkim koristima.
Pre svega, pitanje redovnog Cis¢enja sistema filtera treba unapred razjasniti.

Zastita od buke

Cak i ako je rad kotlova na drva obi¢no prili¢no tih, moZda bi bilo preporuéljivo postaviti kotao na elasti¢ne
oslonce za zastitu od buke. Trosak za to je prilicno nizak, a rizik od prenosa buke je smanjen. U ve¢im
postrojenjima na biomasu, koriste se razliCiti postupci za skladistenje drvne secke i transport u komoru za
sagorevanje. Upotreba kliznih resetki preporucuje se sa toplotnom snagom od cca. 250 kW. One rade vrlo
pouzdano, ali mogu izazvati ostecenja s neugodnim zvucima u blizini prostora u kojem se Zivi.

Naslage kamenca u sistemu sveZe vode

Instalater bi trebao znati tvrdo¢u vode koja se isporucuje u zgradi kupca. To moze imati uticaja na tehnicke
planove za snabdevanje toplom vodom. Poslednjih godina sve popularnije postaju takozvane stanice svezZe
vode koje su opremljene izmenjivaCem toplote i povezane sa akumulacionim spremnikom. One ublaZavaju
probleme sa bakterijom legionele. Medutim, osetljivije su na naslage kamenca od spremnika tople vode.
Stoga bi izmenjivac toplote stanice sveZe vode trebao biti prilicne veliine i vertikalno instaliran. Stanica sveze
vode ima visSe prednosti i nedostataka u odnosu na bojler za toplu vodu, a konacniizbor uvek ¢e biti preporuka
instalatera od slucaja do slucaja i odluka kupca. Na primer, upotreba cirkulacione pumpe za dovod tople vode
u velikoj zgradi moze unistiti temperaturne zone akumulaciong spremnika ako je instalirana stanica sveze
vode, dok ce cirkulaciona pumpa unistiti temperaturne zone manjeg spremnika tople vode ako je instaliran.
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Zivotni vek kotla i kvalitet drveta

Zivotni vek kotla na drva zavisi od kvaliteta kotla i komore za sagorevanje. Nadalje, vazan faktor je kvalitet
koris¢enog drveta. Na primer, mokro drvo ili upotreba zagadenog drveta moZe drasticno smanijiti vek trajanja
kotla na drva zbog korozije. Nadalje, ru¢no unosenje drveta u komoru za sagorevanje treba biti obazrivo.
Grubo bacanje drveta u kotao moZe prouzrokovati pucanje resetke u lozZistu i na taj nacin moze smanijiti vek
trajanja kotla. Konacno, $to vise kotao radi, Zivotni vek mu je kradi. Zato se moze preporuciti kombinacija sa
npr. solarnim kolektorom koji omoguéava potpuno isklju¢ivanje kotla tokom leta. Svi ovi faktori moraju biti
jasno saopsteni klijentu. Klijent bi trebao biti dobro upuéen nakon instalacije.

Sistem grejanja u nuzdi

Glavni nedostatak kotlova na drva je taj Sto se mora loZiti ru¢no. To zahteva da neko uvek bude dostupan za
loZzenje kotla tokom sezone grejanja. Ucestalost punjenja zavisi od spoljne temperature, konfiguracije
sistema, intenziteta grejanja itd. MozZe se dogoditi da niko u domadinstvu nije dostupan da loZi kotao zbog
posebnih situacija, npr. bolest ili praznici. U tim slucajevima instalater bi trebao razgovarati s klijentom o
tehnickim opcijama, kao Sto je integracija Stapnog grejaca u akumulacioni spremnik ili toplotna pumpa. U
svakom slucaju, kombinacija kotla na drva sa solarnim kolektorima, PV sistemom ili toplotnom pumpom je
uvijek pozeljna kako bi se pokrila potreba za toplom vodom, barem leti.

Rukovanje drvima

Instalater ne bitrebao davati samo preporuke za ugradnju kotla na drva, veci za rukovanje drvima. Rukovanje
bi trebalo biti $to jednostavnije, Sto ponekad predstavlja izazov zbog dizajna zgrade i kotlarnice. Treba imati
na raspolaganju dovoljno prostora za skladiStenje barem dnevne koli¢ine drveta u kotlarnici, a bolje je vise
prostora. Ako je pristup kotlarnici otezan, ugradnja vrata, otvora ili prozora kroz koje se drva mogu preneti ili
baciti u kotlarnicu moZe biti opcija za pojednostavljenje rukovanja drvima. Treba izbegavati noSenje drveta
kroz celu zgradu.

Automatizacija

Cak i ako se kotao na drva ru¢no loZi, mogu se instalirati neki uredaji za automatizaciju koji povecavaju
ukupnu udobnost za klijenta. To ukljuCuje, na primer, automatsko paljenje i instalaciju sistema daljinskog
upravljanja i IT aplikacije. Automatsko paljenje omogudilo bi da komora za sagorevanje napunjena drvima,
moze da se kasnije automatski upali. IT aplikacije bi obavestile klijenta o trenutnim postavkama sistema i
obavestile bi ga o vremenu sledeéeg loZenja. O ovim tehnickim moguénostima treba dobro razgovarati s
klijentom.

Kotao na drva moze se koristit sa...

Kotlovi na drva mogu u potpunosti zameniti postojece kotlove na fosilna goriva (prirodni gas, loz-ulje, TNG)
i obezbediti toplotu za Vas prostor, podno grejanje i potrebe za toplom vodom, ali se takode mogu integrisati
s drugim sistemima.

Kotlovi na pelet mogu se lako integrisati u postojece sisteme centralnog grejanja sa akumulacionim
spremnicima. Dodatni akumulacioni spremnik skladisti toplotu i osigurava snabdevanje toplotom prema
potrebama (npr. noé¢/dan ili sezonske razlike).
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Sistemi grejanja na biomasu idealno se kombinuju sa solarnim kolektorskim sistemom, koji leti osigurava
toplu vodu za domacinstvo, ili ¢ak moze delimi¢no pokriti potrebe za toplotom u prostoru u prelaznim
periodima (pre i posle leta). Mogu se kombinovati i s toplotnim pumpama.

Sta biste mogli re¢i svojim klijentima?

— Dobra vrednost za uloZeni novac: cene drveta su obi¢no nize i manje promenljive u odnosu na cene
fosilnih goriva. Tacnije, troSkovi drveta spadaju u najniZze cene svih tehnologija zasnovanih na
obnovljivim izvorima energije.

— Cisto, udobno i efikasno grejanje: moderni sistemi za grejanje na drva su &isti i zbog svoje visoke
efikasnosti smanjuju raune za energiju, a da pritom ne smanjuju udobnost prostora. Medutim, drva
zahtevaju viSe rada u odnosu na druge oblike goriva koji se dobijaju iz drveta.

— Drva su lokalni resurs: ako se drvo uzgaja lokalno, Sto se ¢esto dogada, transportne udaljenosti se
smanjuju, a prihodi ostaju u lokalnoj zajednici.
— Odrzivost: odrZivo upravljanje Sumama osigurava dugoro¢no snabdevanje drvima, kao i uravnotezene

ekoloske, ekonomske i socio-kulturne aspekte.

— Energetska sigurnost: bez obzira na godiSnje doba, drva su obi¢no dostupna u regiji i cene ne zavise od
ekonomskog i politickog razvoja.

— Drvo je klimatski prihvatljivo: CO, koji se emituje pri sagorevanju drveta jednak je koli¢ini CO, koju je
drvo asimiliralo tokom svog rasta.

— Savrseno za lokacije koje nemaju moguénosti prikljucka na mrezu: sa grejanjem na drva nije potrebno
biti povezan na komunalnu infrastrukturu. Kotlovi i pe¢i na drva savrSeno su resenje kako za grejanje
tako i za toplu vodu tamo gde nema mogucnosti priklju¢ka na mrezu daljinskog grejanja.
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SISTEMI GREJANJA NA DRVNU SECKU

Tip zgrade: stambene zgrade poljoprivrednika, vide etaine kuce, velike zgrade, mikro mreze (povezuju

nekoliko porodicnih kuca), daljinsko grejanje

Maniji kotlovi na drvnu secku od priblizno 25 kW toplotnog kapaciteta pogodni su za vlasnike domova koji
poseduju sopstvenu sumu ili imaju lak pristup drvetu nakon sanitarne se¢e $uma ili drvnim ostacima. Cesto
poljoprivrednici koriste takve sisteme grejanja jer je gorivo jeftino, lako se skladisti i pomaZe u koriS¢enju
drvnog otpada koji inace nije tako lak za plasiranje na trzistu.

Slededi segment u kojem su kotlovi na drvnu secku (Ciji se toplotni kapaciteti kre¢u od 80 kW do 100 kW)
primenjivi u stambenom sektoru su kuce s viSe etaZa ili zgrade velike zapremine. Mnogi (posebno
srednjoevropski) graditelji zgrada prepoznali su ovo kao jeftinu i pouzdanu opciju za odrZivo grejanje kuca,
¢ak i kada se radi obnavljanje zgrada.

Treda opcija za upotrebu kotlova na drvnu se¢ku u stambenom sektoru je grejanje grupe kuéa (kod kojih se
koriste kotlovi nominalne snage od 80 kW do 100 kW) koje su blizu jedna drugoj putem mikro mreze. Na

Slika 9 Upotreba kotla na drvnu seCku u stambenom sektoru za grejenje grupe domova

Izvor: Province Lower Austria, Franz Patz/
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primer, u Austriji je u poslednjih deset godina realizovano nekoliko stotina takvih mikro mreza s biomasom.
Kao i kod grejanja s jednom zgradom, ¢esto grupa poljoprivrednika ulaZze u toplanu na secku i skladiste za
toplanu i doprema drvnu secku iz svoga skladista u skladiste toplane. Poljoprivrednici takode vode i odrzavaju
pogon. Vlasnici kuca placaju preuzetu toplotu kao kod snabdevanja iz sistema daljinskog grejanja. Ovaj ESCO
poslovni model ¢esto se naziva ugovaranjem toplote iz biomase ili zajednicama poljoprivrednika biogrejanja.
Nedavno su i veca energetska preduzeda izasla na ovo trziste, jer proizvodaci kotlova nude spremnike za
grejanje na drvnu secku (ili pelet) koji su potpuno opremljeni skladistem za gorivo, svom potrebnom
tehnickom opremom, ukljucujuci hidrauliku, sistem upravljanja i kontrole (do SMS usluge sa automatskim
porukama osoblju na odrzavanju u slucaju neispravnosti ili kvarova). Investitor treba samo izgraditi betonski
temelj i povezati struju i cevovode. Nema drugih zahteva za prostorom u ku¢ama koje se snabdevaju toplom
vodom za grejanje prostora i potroSnom toplom vodom.

Daljnja opcija za upotrebu kotlova na drvnu sec¢ku u stambenom sektoru je daljinsko grejanje. U ovom slucaju
Cesto rade dva ili vise kotlova na biomasu zajedno (osnovno i srednje opterecenje) ili samo leti (za pripremu
potrosne tople vode) i pokrivaju do 60% vrsnog opterecenja. Preostalih 40% vrsnog opterecenja obicno se
isporucuje iz kotla na loz-ulje (poZeljno na zeleno ulje), jer radi samo nekoliko dana, $to doprinosi
snabdevanju toplotom sa manje od 5% godiSnje. Takve toplane na biomasu imaju kapacitet od 0,5 do 20 MW
ili viSe. Kotlovi vec¢i od 500 kW obi¢no imaju sisteme za loZenje koji su posebno dizajnirani za gorivo na
biomasu koja se sagoreva, a biomasa moZe biti i loSeg kvaliteta poput Sinskih pragova ili mokrog drvnog
otpada kao Sto je kora (omogudavaju iskoriséenje vrlo jeftinih goriva). Kotlovi manjeg kapaciteta su proizvodi
masovne proizvodnje sa uzim spektrom asortimana goriva od biomase i kvalitetom prilagodeni za dugotrajni
rad.

Smernice za planiranje

Potvrda o pregledu i prijemu dimnjaka

Kada se instalira kotao na biomasu, dimenzionisanje i polozaj dimnjaka treba da reSe odZacar, proizvodac
kotla ili proizvodac dimnjaka. Generalno gledano treba da je udaljenost do kotla Sto kraca, a preporucuje se
dizajn koji nije osetljiv na vlagu. Isto tako, vec u fazi planiranja trebalo bi uzeti u obzir priklju¢ak vode i otpadne
vode, kao i neophodne elektricne instalacije. Ako se postojeci dimnjak pomakne ili se mora obnoviti,
alternativni dimnjak od nerdajuceg Celika moZe se postaviti sa spoljne strane zida.
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Slika 10 Primer spremnika na biomasu za grejanje, instaliranog na mikro mreZu, grejuci blokovi

Izvor: Bioenergie NO reg. GenmbH
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U slucaju da se postavi pored zgrade samostalni kontejner za grejanje na biomasu, kako bi se izbeglo
uznemiravanje stanara ili komsija, treba voditi raCuna o poziciji dimnjaka ili kontejnera, odnosno treba uzeti
u obzir glavni pravac vetra. Radi zastite od poZara i dozvola, sertifikat o prihvatanju novog ili obnovljenog
dimnjaka moze biti obavezan kada se postrojenje za biomasu pusta u pogon.

Skladi$tenje drvne seéke (postavljanje i dimenzionisanje) *®

Kada se postojedi sistem grejanja zameni sistemom grejanja na biomasu, moze biti izazov obezbediti dovoljno
veliki skladisni prostor koji ima prilaz za isporuku goriva putem dostavnog vozila, posebno kada je to unutar
postojece zgrade.

Najlaksi slucaj je kada se zameni kotao na loz-ulje, jer ve¢ postoji prostorija u kojoj se nalazio spremnik za loz-
ulje. Cesto vlasnici zgrada Zele da koriste takve prostorije, npr. u podrumu za druge svrhe. Skladidta biomase
mogu se graditi i izvan zgrade, npr. zakopana u zemlju, ako ima slobodnog prostora. Moderni samostalni
objekti za kontejnere na biomasu ¢esto imaju zaseban kontejner (npr. pored ili na vrhu kontejnera u kojem
se nalazi toplana). Kada je skladisni prostor ogranicen, pelet moZe biti alternativa drvnoj secki, jer pelet
otprilike ima energetsku gustinu Cetiri puta vecu od drvne secke (pelet ima sadrzaj vode 8% i masenu gustinu
650 kg / m3, drvna secka sa sadrzajem vode 25% ima gustinu mase 250 kg / m3).

Dimenzionisanje skladista za gorivo zavisi od mnogim faktora: raspoloZivog prostora, izlaza kotla, vrste goriva,
intervala isporuke goriva, kapaciteta dostavnog vozila itd. Minimalni dotok goriva mora se odrediti
pojedinacno u svakom slucaju. Odlucujuéi faktor je Zeljena ucestalost isporuke goriva, koja zavisi od
mogucnosti s obzirom na vrstu i veli¢inu skladista. U postojeé¢im zgradama prilagodavanje intervala isporuke
goriva postoje¢em skladiSnom prostoru obicno je isplativije od izgradnje novog skladiSnog prostora izvan
zgrade. Nova skladista trebala bi imati oko 1,3 puta vecu zapreminu za skladistenje, kako bi se mogla istovariti
brzo i po niskim troskovima. Nadalje, gorivo je obi¢no jeftinije u prolece ili leto, pa je preporucljivo u to vreme
napuniti skladista.

Kada se drvna secka istovara, moZe nastati prasina. Kada se u fazi planiranja odreduje pozicija za skladiste,
preporucljivo je da u blizini nema prozora ili susenja rublja na otvorenom prostoru itd.

48 Slike u ovom i slede¢im odeljcima preuzete su iz austrijske kancelarije koja je aktivna u planiranju mikro mreza biomase, pod
nazivom Regionalenergie, smestenom u Stajerskoj.
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Ozbiljan (npr. arhitektonski) propust pri planiranju, koji bi se mogao pokazati skupim jeste ako se unutar
skladiSta za drvnu secku nalaze stubovi koji podupiru plafon. Mora se osigurati da se moze instalirati sistem
automatskog istovara drvne secke - posebno u slucaju lisnatih opruga koja se okrece u krug duz lezaja za
transport goriva - u protivnom radnici moraju gurati secku na puzni transporter, sto ukljucuje velike
neplanirane troskove.

Ostale mogucnosti skladistenja su koso dno, odvodni sistem ili podovi za izvlaéenje goriva sa poteznim
potiskom - za manipulaciju veéim koli¢inama goriva (do 10 m visine i dopremanje goriva od 20 m3/h).

Dimenzionisanje kotla na drvnu secku

Ispravno dimenzionisanje sistema grejanja na biomasu vazan je preduslov za ekonomican i rad bez problema.
Posebno za vede zgrade, grejno opterecenje treba precizno izracunati. U postojeé¢im zgradama je ponekad
potrebno instalirati pet puta veci kapacitet u poredenju sa novim energetski efikasnim zgradama. Ako je
odabran prevelik kotao, rezultat je gubitak efikasnosti i veéi troskovi. Pravilnim dimenzionisanjem mogu se
smanijiti troskovi investicije, budu¢i da manji kotlovi kostaju srazmerno manje. Prilikom zamene kotla,
pozeljno je prethodno razmotriti utopljavanje zgrade. To omogucava smanjenje potreba za grejanjem i manje
koris¢enje kotla. Kod dimenzionisanja kotla treba uzeti u obzir bar najjeftinije mere kao Sto je toplotna
izolacija plafona i hidrauli¢ko uravnoteZenje. Svaka od ove dve mere moze smanijiti 5%-15% godiSnje troSkove
grejanja i vrSnog toplotnog optereéenja. Uz ove dve mere bi se mogao projektovati manji kotao za 10-30%.

Osnovno pravilo za izracunavanje grejnog opterecenja je: opterecenje grejanja u kW = potreba za grejanjem
u kWh / sati punog optereéenja. U srednje-evropskim uslovima, uobicajeni sati rada sa punim optereéenjem
za grejanje prostora su 1.400 - 1.800 sati (druga vrednost ukljucuje i pripremu potro$ne tople vode). Slededi
su parametri, izmedu ostalih, vaZni za izraCunavanje potrebne snage kotla: potrebna / Zeljena sobna
temperatura, najhladnija spoljna temperatura za lokaciju, potreba za grejanjem zgrade, potreba za
pripremom potrosne tople vode.

Evo primera izracunavanja snage kotla na osnovu postojece potrosnje energije. Prosec¢na potrosnja energije
u poslednjih nekoliko godina: 30.000 | loZ-ulja ~ 300.000 kWh energije za grejanje (sadrzaj energije 10 kWh /

—

— 11 ci Sk/mnjenje skladisvt-;@)_adua;:qpo sk/m;'s“teb/al;o za punjenj-'e
zastita od pgovratnog zapaljenja ’

Izvor: Austrian office active in planning of biomass micro grid, called Regionalenergie, situated in Styria
Slika 12 Nacini punjenje sistema za sagorevanje za drvnu secku i pelet

Izvor: Austrian office active in planning of biomass micro grid, called Regionalenergie, situated in Styria
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| loz ulje), grejno opterecenje = 300.000 / 1.800 = 167 kW, bez razmatranja efikasnosti prethodnog i novog
sistem grejanja i sve mere ustede energije (kao izolacija gornjeg plafona ili hidrauli¢no balansiranje).

UravnoteZenje kolebanja toplotnog optereéenja

Pokrivanje vrhova optereéenja uvek je energetski intenzivno i skupo, pa ima smisla u velikoj meri
kompenzovati fluktuacije snage. Brzina i veli¢ina kolebanja su presudni faktor. Spore fluktuacije, poput
regulacije temperature polaza prema spoljnoj temperaturi, obi¢no se mogu dobro kontrolisati. Efikasnost
kotla je relativno konstantna iznad 90% za toplotno opterecenje do 30% nominalne snage.

Dijagram (slika 13) pokazuje za srednje-evropske klimatske uslove da je iskoris¢enost kotla ispod 30% samo
u proseku 40 dana grejanja u sezoni grejanja. U ovim je danima efikasnost u nesto loSijem opsegu delimi¢nog
opterecenja. Ako se pojave jace fluktuacije u izlazu, ima smisla instalirati akumulacioni spremnik. Ako je
pravilno dimenzionisan, akumulacioni spremnik lako kompenzuje fluktuacije izlaza. Za velike sisteme
uobicajeno je da se nominalna snaga obezbeduje sa dva kotla. Ovo smanjuje nepovoljan rad pri delimi¢nom
opterecenju.

Akumulacioni spremnik toplote (primena i dimenzionisanje)

Akumulacioni spremnik ima smisla:

e u slucaju kolebanja toplotnog opterecéenja, kao Sto je potreba za toplotom u procesu ili promena
potrosnje tople vode iz slavine (vidi objasnjenja gore),

e prilikom integracije razli¢itih sistema, npr. paralelno sa sistemom drvene secke i solarni sistem,
toplotna pumpa ili povrat toplote,

e zajedno s proizvodnjom potrosne tople vode (kako bi se izbegli duzi periodi delimi¢nog opterecenja),

e u opsStem slucaju: za postizanje vece efikasnosti kotla. Efikasnost kotla je znacajno poboljsana,
posebno pri delimi¢nom radu, u poredenju sa sistemom bez akumulacionog spremnika. Generalno,
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Slika 13 Opterecenje kotla tokom sezone grejanja
Izvor: Austrian office active in planning of biomass micro grid, called Regionalenergie, situated in Styria
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kotlovi na biomasu ne bi trebali duzi vremenski period da rade ispod 30% nominalnog kapaciteta.
DuZi intervali mirovanja, jer kotao Cesto radi punim kapacitetom samo da bi napunio akumulacioni
spremnik, takode produzavaju radni vek sistema.

Kada se dimenzioniSe zapremina akumulacionog spremnika, preporucuje se orijentaciona vrednost od cca.
20 litara po kilovatu nominalne toplotne snage kotla.

Preporuke i tehnicke karakteristike kotlova

Potpuno automatskom tehnologijom kotlova novih sistema grejanja na biomasu mozZe se osigurati prakti¢no
bilo koje toplotno opterecenje, Cak i za veda kolebanja izlazne snage. Gotovo svi proizvodaci kotlova
opremaju svoje proizvode potpuno automatskim nacinima rada. To znali da se gorivo automatski
transportuje transportnim sistemima iz skladista u kotao, gde se pali pomodéu automatike. Temperatura
polazne vode takode se automatski regulise, npr. prema spoljnoj temperaturi. Kriterijum za visokokvalitetni
sistem kotla su:

e visoka godisnja stopa iskoriS¢enja (80 - 90%, zbog velike efikasnosti kotla, velike iskoris¢enosti
postrojenja, male potrebe za odrZavanje vatre i malog broja pokretanja i gasenja),

e kontrola vazduha za izgaranje vodena dimnim gasovima (npr. Lambda sonda),
e znacajno smanjenje grani¢nih vrednosti emisije u svim radnim uslovima,

e modulacioni nacin rada i klizna regulacija temperature kotla za rad kotlovskog sistema koji zavisi od
opterecenja,

e pouzdan rad sa jednostavnim odrzavanjem,

e niski troskovi odrzavanja i servisiranja (automatizacijom, upotrebom visokokvalitetnih komponenti
sistema, redovnim servisom; dugorocni ugovori za servisiranje),

e automatsko paljenje i iskljucivanje,
e automatski dovod goriva i praznjenje pepela,

e automatsko CiS¢enje izmenjivaca toplote,

Slika 14 : Unutrasnjost spremnika za grejanje na biomasu

izvor: EVN Wdrme GmbH, Bernhard Baumgartner
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e daljinsko pracenje parametara kotla,

e optimalna kombinacija sa solarnim termalnim sistemima (zajedno uvezani na akumulacioni
spremnik),

e vrlo visoka sigurnost priradu i protivpozarna sigurnost,

e minimalizovana potreba za snagom,

e rad akumulacionog spremnika.
Zastita od buke

Sto se tice sistema istovara drvne secke u prostoriju za skladidtenje i celog sistema puznog transporta do
kotlarnice i samog kotla, preporucuje se postavljanje elasti¢nih oslonaca koji apsorbuju zvuk izmedu mesta
pricvriéivanja prema zidovima i podu, jer se u suprotnom zvuk Siri u celoj zgradi (posebno kod betonskih
zgrada) svo vreme rada sistema. To se preporucuje, posebno, kako bi se izbegli sukobi s vlasnicima kuca i
stanarima itd. Ne treba zaboraviti da se i sam kotao postavi na elasti¢ni oslonac koji apsorbuje zvuk, jer
moderni kotlovi imaju automatsko, mehanicko samociséenje povrsina izmenjivaca toplote kotla i zavrtnje na
transporteru pepela koji mogu Skripati tokom privremenog rada.

Provera kvalitete vode u sitemu za grejanje

Kljuéno je osigurati da voda za distribuciju toplote zadovoljava potrebne standarde (tj. da ne sadrzi Cestice
rde ili zgusnjavanja zbog Cestica rde). Kombinacije previse razli¢itih metala i nemetala u sistemu distribucije
i emisije toplote treba izbegavati zbog hemijskog raspadanja. Mere za sprecavanje taloZenja kamenca
opisane su u informativnom listu za kotlove na pelet.

Zivotni vek kotla i odriavanje

U svakom slucaju treba izbegavati sagorevanje kuénog otpada ili asortimana biomase za koje kotao nije
namenjen ili napravljen kako bi se omogudio dugi vek trajanja kotla na biomasu. Na primer, sagorevanje
slame moZe smanijiti tacku topljenja pepela, Sto moZe prouzrokovati slaganje silikata, tj. ostakljenje. Izgaranje
mokrog ili materijala koji iza sebe ostavljaju kisele supstance moze dovesti od rde ili poroznosti, do potpunog
unistenja celog kotla.
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Generalno, u kotlovima na biomasu gorivo se moZe menjati samo ako to izri¢ito odobri proizvodac. Medutim,
postoje kotlovi koji omogucavaju prebacivanje izmedu peleta, drvne secke, pa ¢ak i ogrevnog drveta.

Nabavka drvne secke i aspekti kvaliteta (gorivo i skladistenje)

Drvna secka se mozZe kupiti direktno od lokalnih poljoprivrednika, sa skladista ili takode putem zajednica za
biomasu ili na berzama. Piljevina je mehanicki usitnjeno drvo razli¢itih veli¢ina. Pored nasipne gustine
(tezine), glavni kriterijum kvaliteta su veli¢ina komada i sadrzaj vode. Razlikuju se sledece klase:

Fina drvna secka Srednje krupna drvna secka Gruba drvna secka
Uobicajena veli¢ina P16 (ranije G30) P24 (ranije G50) P31 (ranije G100)
komadicéa —ispod 3 cm —ispod 5cm —ispod 10 cm
Pretezno mala postrojenja Industrijska drvna secka, Velika postrojenja
upotreba pretg‘zno u.v_ellklm o
postrojenjima ali je moguce i
u malim postrojenjima

Sadrzaj vode zavisi od vrste drveta ili vr.emena sece. Uz tezZinu, sadrzaj vode je presudna karakteristika
kvaliteta. Odreduje vrednost i skladistenje goriva. Razlikuju se sledece klase kvaliteta:

W 20 W 30 W 35 W 40 W 50
suvo uskladisteno delimi¢no uskladisteno vlazno svezZe ubrano

SadrZaj vode najmanje|sadrzaj vode najmanje | sadrZaj vode najmanje | sadrZaj vode najmanje
20 30 35 40
i manje od 30 i manje od 35 i manje od 40 i manje od 50

sadrzaj vode manji od
20
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Inace drvna secka ne sme biti previSse mokra, ona se bioloski razgraduje i zagreva, do samozapaljenja, Sto
moze postati vrlo opasno i u najgorem slucaju krivicno delo, ne samo u stambenim zgradama. Secke od sveze
ubranih stabala ili od sveZze obradenih stabala u pilanama sa 45-55% sadrZaja vode mogu se koristiti samo u
postrojenjima za daljinsko grejanje (u vremenu isporuke), jer su kotlovi za to posebno opremljeni (npr.
masivnim vatrootpornim oblogama itd.). Za dugotrajno skladistenje drveta, sve vrste sortimenata ne smeju
imati viSe od 30% sadrZaja vode. Sa viSe od 35% vec se mogu pojaviti ozbiljni problemi.

Pri rukovanju drobilicom za drvo od presudne su vaznosti oStre ostrice i metalni zaslon (gde se grane dalje
usitnjavaju) u ejektoru koji garantuje pravu veli¢inu komadiéa. Preveliki, dugacki komadi poput grana mogu
dovesti do stvaranja mostova drvne secke, tj. automatsko dodavanje vise ne radi iako je skladiSte puno drvne
seCke. To znaci da je postrojenje u stanju pripravnosti sve dok se ovaj most ne urusi ru¢no, sto moZze postati
i skupo, uslucaju da cela isporuka drvne secke sadrzi takve grane. Nadalje, kamenje (koje dovodi do ostecenje
vijaka i transportera) ili zemlje ne bi trebalo biti u drvnoj secki. Takode sitan materijal poput prasine ili zelenih
iglica (vizuelna provera kada se drvna secke isporucuje, pre istovara) moze povecati koli¢inu pepela i emisiju
Cestica.

Rukovanje i odlaganje pepela

Akumulacija pepela jako zavisi od koris¢enog goriva iz biomase. Za piljevinu i drvnu sec¢ku bez kore, sadrzaj
pepela je oko 0,5% suve gorive materije. Intervali praznjenja spremnika za pepeo zavise od sistema.
PraZnjenje pepela se radi automatski pomocu vijaka. Kontejneri za pepeo ¢esto su dizajnirani kao kontejneri
koji se mogu prevesti direktno kamionom. Pepeo od drveta se moze rasuti u Sumi, koristiti kao dubrivo u
poljoprivredi ili, u slu¢aju finog lebdecéeg pepela odvojenog u elektrofilterima, odloziti na deponiju.

Sistem grejanja na drvnu secku moze se koristiti sa...
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Kotlovi na drvnu secku mogu u potpunosti zameniti postojece kotlove na fosilna goriva (prirodni gas, loz-
ulje, TNG) i obezbediti toplotu za Vas prostor, podno grejanje i potrebe za toplom vodom, ali se takode mogu
integrisati s drugim sistemima.

Oni se mogu se lako integrisati u postojece sisteme centralnog grejanja sa akumulacionim spremnicima.
Dodatni akumulacioni spremnik skladisti toplotu i osigurava snabdevanje toplotom prema potrebama (npr.
noé/dan ili sezonske razlike).

Sistemi grejanja na biomasu idealno se kombinuju sa solarnim kolektorskim sistemom, koji leti osigurava
toplu vodu za domacinstvo, ili ¢ak moze delimi¢no pokriti potrebe za toplotom u prostoru u prelaznim
periodima (pre i posle leta). Mogu se kombinovati i s toplotnim pumpama.

Sta biste mogli re¢i svojim klijentima?
— Dobravrednost za uloZeni novac: cene secke obi¢no su niZe i stabilnije u odnosu na cene fosilnih goriva.

— Efikasni kotlovi za svaki tip zgrade i od srednje veli¢ine do velikih zgrada: danas industrija nudi Sirok
raspon veli¢ina kotlova, vrsta goriva i kombinacije goriva od drveta. Bez obzira na veli¢inu kotla i gorivo,
moderni sistemi rade s visokom energetskom efikasnoséu i malim emisijama prasine.

— Cisto, udobno i efikasno grejanje: moderni sistemi grejanja na drvnu se¢ku su isti i zbog svoje visoke
efikasnosti smanjuju racune za energiju, bez smanjenje udobnosti u prostoru.

— Drvo je lokalni resurs: ako se drvo za secku uzgaja lokalno, kao Sto je to Cesto slucaj, transportne
udaljenosti se smanjuju, a prihodi ostaju u lokalnoj zajednici.

— OdrZivost: odrzivo upravljanje Sumama osigurava dugoroc¢no snabdevanje drvetom, kao i uravnotezene
ekoloske, ekonomske i socio-kulturne aspekte. Drvena secka obi¢no potice od odrzivog proredivanja i

Ogranicenja emisija prema
Austrijskim zakonima (Art.15a B-VG

co 500
Prasina 60
HC 40
NO, 150

Kotao na drvnu secku Kotao na pelet

co 88 cofl 35
Pradina | 15 Prasina | 16
HC | 4 PUNO OPTERECENJE HC| 1
NOX 93 Nox 80
co 105 co|M ss
Prasina - Prasina -
HC )| 7 DELIMICNO OPTERECENJE HC | 2
NO, | - NO, -

Slika 17 Emisije najsavremenijih kotlova na drvo
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¢is¢enja Suma, stabilizovanja fleksibilnosti Suma i povecanja njihovog prinosa u smislu drveta koje se
upotrebljava kao materijal.

Sanitarne mere za Sume i stabilizacija trzista: posljednjih godina secka se pokazala kao dobro sredstvo
za podrsku sanitarnim Sumskim merama: nepogode poput oluja, snega, loma usled leda i zaraze
potkornjacima znatno su se povecale, Sto je destabilizovalo Sume i funkcionisanje trzista. Drvna secka
za sagorevanje jedini je isplativ nacin koriséenja drvnih sortimenata osSte¢enih mnogim nesre¢ama
izazvanim klimatskim promenama.

Energetska sigurnost: bez obzira na godisnje doba, drvo je obi¢no dostupno u regiji i njegove cene ne
zavise od ekonomskog i politickog razvoja. S obzirom na sve vede katastrofe izazvane klimatskim
promenama (vidi gore), nedostatak drvne secke za stambeni sektor je malo verovatan.

Drvo je klimatski prihvatljivo: CO, koji se emituje pri sagorevanju goriva od drveta jednak je kolicini
CO; koju je drvo asimiliralo tokom svog rasta.

Savrseno za lokacije koje nemaju mogucénosti prikljucka na mrezu: sa grejanjem na drva nije potrebno
biti povezan na komunalnu infrastrukturu. Kotlovi i pe¢i na drva savrSeno su resenje kako za grejanje
tako i za toplu vodu tamo gde nema mogucnosti priklju¢ka na mrezu daljinskog grejanja.
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MODERNE PECI NA PELET | DRVA
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Tip zgrade: male zgrade, ¢esto se koriste kao dodatni izvor toplote

Smernice za planiranje

Moderni kamini i peci na drva / pelet izradene od livenog gvozda, keramike (poploc¢ane pedi) ili ¢elika (odsad
u tekstu "peci") Cesto se koriste samo kao sekundarni izvor grejanja, uz sistem centralnog grejanja ili sa
drugim izvorom toplote kao glavnim sistemom. Obi¢no se koriste za grejanje jedne prostorije. Napredniji
sistemi mogu zagrevati celu kucu.

Pedi na drva za grejanje cele kuce opremljene su spremnikom za vodu koji je povezan s vodenim krugom
sistema centralnog grejanja. Peci takode mogu osigurati toplotu za pripremu potrosne tople vode.

Vazno je da se mesto ugradnje i odnos zracenja pedii energije za grejanje pravilno odabere, kako bi se izbeglo
pregrevanje prostorije. Potrebno je osigurati vazduh za sagorevanje bez koriséenja vazduha iz prostorije, jer
su objekti obi¢no toliko gusto gradeni da nema dovoljno vazduha za izgaranje u prostoriji ili bi doslo do
poremecaja ventilacionog sistema. Vazduh za izgaranje moze se dovoditi ili kroz odgovarajuéi ventilacioni
kanal ili kroz zasebnu dovodnu cev.

Savremena peé/kamin na drva jednostavan je uredaj za rukovanje. Drvo se slaze u kamin i pali kako bi se
dobio pocetni plamen. Dovodom sveZeg vazduha podstiCe se sagorevanje, a izgaranjem drveta dobija se
Zeljena toplota.
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Kvalitet peci

Kvalitet peci ima veliki uticaj na efikasnost, kao i na zagadivanje vazduha. Obic¢no su peci s boljim
performansama skuplje, a noviji modeli bolji od starih. To bi uvek trebalo istaknuti u komunikaciji s klijentima
prilikom prodaje.

Kvalitet goriva

Na sagorevanje u velikoj meri utice kvalitet goriva. Za peci na drva treba koristiti samo Cisto, neobradeno i
suvo drvo. Za peéi na pelet treba koristiti standardizovani visokokvalitetni pelet. O tome treba dobro
obavestiti klijenta.

Emisije u vazduh

Emisije u vazduh u velikoj meri zavise ne samo od kvaliteta goriva, ve¢ i od kvaliteta peci. Elektronska
regulacija ulaznog vazduha poboljsava efikasnost i smanjuje emisije. Nadalje, dostupni su filteri za dimovodne
gasove, ali se oni jo$ uvek retko ugraduju zbog dodatnih troskova. Glavni izvor emisije ¢vrstih Cestica dolazi
iz procesa paljenja i sagorevanja. Instalater bi uvek trebalo da uputi i obuci klijenta o tome pre pustanja
sistema u rad.

Za postupak paljenja koriste se odgovarajuci plamenici i drvo za potpalu. U pec¢ima na drva, drvo je moguce
zapaliti odozgo ili odozdo, a treba se pridrzavati uputstva proizvodaca peci. Za peci na pelet standardno je
automatsko paljenje.

Svjez i otpadni vazduh

Pedi zahtevaju odgovarajuci dimnjak sa odgovarajuéim pre¢nikom za protok otpadnog vazduha. Dimnjak bi
trebao proceniti instalater pre prodaje pedi. U slu¢aju da dimnjak nije odgovarajuci, tada je potrebna sanacija
postojeceg dimnjaka ili se mora izgraditi novi. U slu€aju potrebe izgradnje novog dimnjaka ¢esto se postavlja
spoljni dimnjak od nerdajuéeg Celika, Sto je praksai u sluajevima kada uopste ne postoji dimnjak.

Jos jedan vazan faktor je osigurati dovod sveZeg vazduha, kako bi se osigurao siguran i Cist proces
sagorevanja. Stoga se kroz dimnjak spolja moZe uvesti svez vazduh. Medutim, u vecini slu¢ajeva vazduh se
uzima iz prostorije koja se zagreva. Zavisno od izolacija i zaptivanja u zgradi, to obi¢no nije problem. Ipak, u
modernim zgradama koje su nepropusne za vazduh, treba voditi racuna da se obezbedi dovod vazduha u pec.

Pitanja sigurnosti

Za ugradnju pecéi moraju se poStovati nacionalni propisi o sigurnosti. To se uglavhom odnosi na sigurnosnu
udaljenost od zidova ili zapaljivog materijala. Ako je pe¢ na drva postavljena na drveni pod, obi¢no je ispod
pedi potrebna negoriva ploca.

Odrzavanje pedi
Preporucuje se da klijentu ponudite ugovor o odrzavanjuili da ga obucite o potrebnom odrzavanju. Moze biti

potrebno sledeée odrzavanje:

e mozda Ce biti potrebno redovito ¢is¢enje stakla na komori za sagorevanje, $to je najbolje uciniti
mokrom maramicom i sa malo pepela na njoj. Prateci ovu praksu izbegava se primena Stetnih i
skupih hemijskih sredstava za ¢iséenje.

e zaptivke na vratima komore za sagorevanje treba redovno proveravati i po potrebi zameniti.
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e priklju¢nu cev od pec¢i do dimnjaka treba redovno Cistiti Celichom cetkom (obi¢no jednom
godisnje), jer odzacar obic¢no ne Cisti priklju¢nu cev.

Prikljucak na sistem centralnog grejanja

Pec¢i na drva ili pelet koje su povezane na sistem centralnog grejanja obi¢no su opremljene dobro
dokumentovanim smernicama za ugradnju. Takve se smernice moraju paZljivo proditati i obavezno postovati,
posebno kada su u vezi sa sigurnosnim pitanjima. Prikljucak i kapacitet rezervoara moraju biti dobro planirani.
Trase za ugradnju novih cevi moraju biti dobro isplanirane od pocetka procesa planiranja.

Pe¢ na drva moze se koristiti sa...

Peci na drva obicno se koriste za grejanje jedne prostorije (npr. dnevne sobe). U tom slucaju, mogu biti
dodatni izvor toplote za grejanje prostora bez obzira koji sistem se koristi za centralno grejanje i pripremu
tople vode i bez obzira na gorivo koje se koristi.

Pored toga, moderne peéi se mogu spojiti na spremnik vode, ¢ime se zagreva voda koja zatim cirkulise u
sistemu grejanja kroz celu kucu i odaje toplotu putem radijatora ili podnog grijanja. U ovom slucaju, peci nisu
dodatno grejanje Vasem sistemu centralnog grejanja, vec ga u potpunosti zamenjuju.

Sta biste mogli reéi svojim klijentima?

— Dobar kvalitet pedi vrlo je vazan za smanjenje emisija i poboljSanje efikasnosti. Veci pocetni investicioni
troskovi mogu se isplatiti uStedom na potrosenoj kolic¢ini goriva.

— Bioenergija je najstariji i daleko najéesce korisceni izvor toplote iz obnovljivih izvora energije, sa vrlo
malim emisijama CO,. Zato upotreba drveta ili peleta uveliko doprinosi ublazavanju klimatskih
promena.

— Dobro odrzavanije peci je vrlo vazno.

— Treba koristiti samo visokokvalitetno drvo ili pelet.
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ELEKTRICNE TOPLOTNE PUMPE

Tip zgrade: nove i postojeée zgrade, dobro toplotno izolovane zgrade opremljene niskotemperaturnim

sistemom za dovod toplote, porodicne kuée

Pre ugradnje toplotne pumpe
lako toplotne pumpe mogu imati mnogo prednosti, to ne znaci nuzno da su uvek najbolje rjeSenje za kupce.

Zapravo, toplotne pumpe instalirane u slabo izolovanoj zgradi ili ako se ne uklapaju u postojeci sistem
distribucije toplote sistema grejanja mogu rezultirati loSom efikasnoséu i visokim operativnim troskovima.

e Dobro utopljen objekat je klju¢ni uslov za instalisanje toplotne pumpe: buduci da su toplotne pumpe
uredaji koji rade u nisko-temperaturnom rezimu, vazno je da su zgrade u kojima su instalisane dobro
termicki izolovani. LoSe izolovane zgrade zahtevaju visoke temperature polaza (Sto podrazumeva
smanjenje efikasnosti toplotne pumpe, jer sistem mora raditi viSe kako bi zadovoljio postizanje visih
temperatura), te potreba za dodatnim sistemom grejanja (npr. kotlom na biomasu), povecava
troSkove. Pravilna izolacija, s druge strane, smanjuje potrebnu veli¢inu toplotne pumpe, pocetne
investicione troSkove i, u sluc¢aju da je izvor tlo, potrebnu povrsinu tla.

o Sto se ti¢e distributivnog sistema grejanja, vecina postojeéih objekata ima ugradene radijatore za
odavanje toplote. Za radijatore je potrebno da se voda zagreje na visoku temperaturu, pa ¢e toplotna
pumpa raditi s radijatorima i do 25% manje efikasno u odnosu na podno grejanje. U slucaju da je

_FREITAG 05MAR 21

WW-TEMPERATUR
ISTWERT HK1
SOLLWERT HK1

_AUTOMATIK

€]
- Z3)




KOJE SU MOGUCNOSTI ZA ZAMENU SISTEMA GREJANJA DOSTUPNE NA TRZISTU

ukupna potrosnja kuce dovoljna za toplotnu pumpu, treba samo spustiti temperaturu polaza,

radijatori vece povrsine (ako ima dovoljno prostora za ugradnju vecih radijatora) ili radijatori

opremljeni ventilatorom (ako nema dovoljno prostora) mogu pomodi da se temperatura polaza

smanji na nivo odgovarajudi za instaliranje toplotne pumpe.

e Spoljni prostor potreban je za ugradnju toplotne pumpe.

e U slucaju viSe etaznih zgrada, obicno je potrebna vecina glasova svih stanara zgrade kako bi se

instalirala toplotna pumpa za jedan od stanova.

Dodatne smernice za planiranje®

Lokacija

Pored tehnickih zahteva za ugradnju toplotne pumpe, moraju se definisati i prikljucak elektricne energije,
prostorni zahtevi i moguénosti koris¢enja izvora toplote.

Kao preduslov za povoljan faktor godisnje efikasnosti mora se osigurati sledede:

opterecenja grejanja projektovati prema drzavnim propisima;
niska temperatura polaza u projektnoj tacki: za A ++ mora se odrzavati 40 °C*;
za vece temperature polaza potrebna su dodatna pojasnjenja u dogovoru s klijentom;

godidnja potreba za korisnom toplotom na lokaciji: max. 45 kWh po m? bruto povrsine poda
godidnje; za sisteme sa vazduhom kao izvorom toplote: max. 10 kWh po m? bruto povrsine
godisnje

za vece kompaktne konstrukcije, potrebna su dodatna pojasnjenja u dogovoru s klijentom.
Potreba za toplom vodom mora se prilagoditi opremi i, ako je potrebno, posebnim potrebama
korisnika (profil potrosnje). Orijentaciona vrednost: 2 kWh po osobi dnevno, ciljna temperatura
tople vode 55 °C;

u slucaju kombinacije sa solarnim termalnim sistemom, mora se odrediti prinos solarnog
termalnog sistema. Odgovarajuéi dizajn termalnog solarnog sistema grejanja u velikoj meri
preuzima pripremu tople vode u letnjoj polovini godine®. Tada toplotna pumpa ne radi, §to
produZava njen vek trajanja. Sezonski faktor efikasnosti ¢itavog sistema se znacajno poboljsava.

toplotna pumpa u kombinaciji sa postoje¢im kotlom: ova kombinacija, koja se naziva bivalentni
rad, dobro je reSenje u odredenim slucajevima. Primer: postojeci kotao na biomasu zamenjuje
toplotnu pumpu vazduh-voda u hladnim danima.

Instalacija sistema mora biti odabrana na takav nacin da se zadovolje akusti¢ni zahtevi i zahtevi za efikasan

rad.

sistem mora biti planiran na takav nacin da se ispune zahtevi u vezi sa regulativom, protokolom
prihvatljivosti i dokumentacijom sistema.

49 The descriptions in this section follow correspondingly to the publication: Klimaaktiv, 2015, ,, WEGWEISER ZUR GUTEN HEIZUNGS-
UND LUFTUNGSINSTALLATION - Qualitatslinie 2: Warmepumpe®, issued by the Austrian Ministry of Climate.

50 Sto je niza temperatura polaza u sistem za distribuciju toplote, to je veca efikasnost toplotne pumpe. Toplotne pumpe su stoga
idealne za dobro izolovane zgrade. Uz to, iz razloga efikasnosti, upotreba toplotnih pumpi preporucuje se isklju¢ivo u kombinaciji sa
niskotemperaturnim sistemima za distribuciju toplote kao sto su podno, zidno ili plafonsko grejanje ili niskotemperaturni radijatori
sa polaznom temperaturom do 40 ° C.

51 Buduci da se viskovi iz solarnog toplotnog sistema, za razliku od elektri¢ne energije, obi¢no ne mogu isporuciti u mrezu, solarni
toplotni sistem dimenzionide se prema zahtevima (priblizno 2 m? po osobi).

59
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e potrebni prikljucci za regulaciju i merenje moraju se planirati tako da je moguce hidrauli¢cko
uravnoteZenje sistema. Balansiranje mora biti moguce za svaku grupu i prostoriju.

e izvor toplote treba da isporuci toplotu na nacin da se osigura visokokvalitetna primena.
Toplotne pumpe

Toplotna pumpa treba da zadovoljava zahteve iz propisa o ispitivanju Evropskog udruzenja za toplotne
pumpe (EHPA) ili da nosi EHPA oznaku kvaliteta®?.

Vrednosti koeficijenta efikasnosti toplotne pumpe (COP) proveravaju se testom efikasnosti u skladu sa
standardom EN 14511 akreditovanog instituta za ispitivanje®.

Ako se koristi provera usaglasenosti, mora se odabrati toplotna pumpa navedena u tu svrhu i celi sistem mora
biti dizajniran u skladu s tim.

Pri dimenzionisanju toplotnih pumpi moraju se uzeti u obzir dodaci na standardno opterecenje grejanja i
vreme blokiranja za ponovno zagrevanje toplotne pumpe. Prekomerno dimenzionisanje toplotne pumpe
mora se izbegavati.

Faktor sezonske performanse

Faktor godiSnje performanse mora se izraunati u fazi planiranja prema BIN metodi i prema uslovima zgrade
za odabrane komponente sistema i priloZiti uz dokumentaciju.

Tako izradunati faktor godi$nje performanse (APF) za celokupni sistem mora dosti¢i najmanje vrednost 4°*.
Mora se razlikovati faktor sezonske performanse (SPF) za grejanje i faktor sezonske performance (SPF) za
grejanje i toplu vodu. Za zgrade blizu standarda pasivne kuée, zbog velikog udela tople vode s relativno
visokim nivoom temperature, tesko je postici faktor godisnje performanse za grejanje i toplu vodu iznad nivoa
4, SPF za grejanje i toplu vodu iznad 4 tesko je postiéi ukoliko se ne kombinuje solarni termalni sistem.

Moraju se primeniti i drugi postupci za odredivanje faktora sezonske performanse propisani za primanje
subvencije.

Merila toplote i brojila elektricne energije

Da bi se proverio faktor godisnje performanse, moraju se instalirati merilo toplote i zasebno brojilo elektri¢ne
energije za kompresor i pomocne pogone.

Moderne pumpe za cirkulaciju toplote ¢esto mogu meriti koli¢inu toplote protoka i povrata pomocu merila
toplote i zapremine. Za veca postrojenja preporucuje se praéenje tih podataka na mrezi. Kod ugovaranja
projekata to je standardni deo proracuna radi omogucavanja efikasnog rada i uStede novca.

52 EHPA, ,,EHPA Quality Label”: www.ehpa.org/ehpa-quality-label/about/

53 Kada kupujete toplotnu pumpu, takode je vazno obratiti paznju na njen koeficijent performansi (ili COP). COP se koristi za
merenje efikasnosti toplotnih pumpi. Medutim, ne treba je mesati sa stvarnom efikasnos¢u u promenjivim stvarnim radnim
uslovima. COP izraZzava odnos izlazne toplote toplotne pumpe i elektri¢ne energije potrebne za rad kompresora u definisanim,
stalnim radnim uslovima. Na primjer, COP od 4,0 znaci da je Cetiri puta veci potencijalni izlaz toplote od koli¢ine energije potrebne
za rad kompresora.

54 Faktor sezonskih performanski (SPF) odraZzava efikasnost u stvarnim Zivotnim uslovima i predstavlja pojedinacnu vrednost. Nije
moguce izracunati SPF iz COP, jer se COP odnosi samo na toplotnu pumpu, a SPF odnosi se na Citav sistem grejanja u domadinstvu,
gde su povrsine grejanja, ukljuujuéi potrebne temperature, topla voda (ako je to predvideno radom toplotne pumpe), uzimaju se u
obzir i ponasanja korisnika i vreme.


http://www.ehpa.org/ehpa-quality-label/about/
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Pored upravljacke jedinice na sistemu, toplotna pumpa ima i upravljacku jedinicu za odredeno podrucju (ovo
se obi¢no odnosi samo na porodic¢ne kuée, kada vlasnici mogu direktno upravljati sistemom grejanja).

Upravljanje

Regulacija grejanja vrsi se tajmerom s dnevnim i sedmicnim programom (za porodi¢ne kuce, dodatna opcija
programa za odmor).

Podesavanije krive grejanja optimizovano je u dogovoru s korisnikom na osnovu specificnih tehnickih i lokalnih
uslova.

Porodicna kuéa: uz upravljacku jedinicu na sistemu, instalacija daljinske upravljacke jedinice u dnevnoj sobi
koja se lako podesava sa sledec¢im funkcijama:

e ukljuciiiskljuci grejanje,

e promeni nivo temperature u celoj kudi,

e postavi program za odbrojavanje vremena,

e rezim tokom redukovanog rada.

Zahtevi za optimizaciju:
e temperaturu sistema (nivo temperature i preklopni diferencijal) mora podesiti strucnjak;
e zasvaki krug grejanja moze se ocitati temperatura polaza i povrata;

e sistem koji upravljanja grejanjem treba da omoguci optimizaciju rada u visokom ili niskom
tarifnom opsegu, zavisno od dobavljaca elektri¢ne energije;

e ako je priklju¢en PV sistem, potreban je kontrolni sistem za optimizaciju rada za upotrebu
sopstvene elektricne energije;

e oznaka “Spremna za upotrebu u pametnoj mrezi” (SG) — za koris¢enje varijabilnih tarifa.
Pumpe i akumulatori

Da bi se izbeglo cesto ukljucivanje i iskljuivanje jedinice (Sto skraduje radni vek) i da bi se moglo premostiti
vreme isklju¢enja napajanja, mora se osigurati dovoljno dimenzionisano skladiste toplote.

U slucaju podnog grejanja, mora se uzeti u obzir skladisni potencijal podne konstrukcije.

Nacin rada bez grejnog elementa ili s unapred definisanom ograni¢enom upotrebom elektricnog grejnog
elementa. U vrlo hladnim danima moze biti logi¢nije koristiti elektri¢cnu energiju za dobijanje toplote, umesto
da se preterano koristi toplotna pumpa.

Toplu vodu treba osigurati zasebnim spremnikom tople vode. Proizvodnja potrosne tople vode, koja zbog
legionele mora biti zagrejana na temperature polaza do 60 °C, bi se trebala po mogucnosti obezbediti iz
drugih sistema, npr. solarnim termalnim panelima za pripremu potrosne tople vode.

Buka

Osigurano je da toplotna pumpa kao izvor buke ne uzrokuje nedopustive emisije buke (pogledati relevantna
pravila o emisiji buke u lokalnoj regulativi). Kao smernica moZe se pretpostaviti smanjenje od 6 dB po
kvadratu udaljenosti. U mirnim stambenim podrucjima ove vrednosti mogu biti previsoke.
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Moraju se uzeti u obzir emisije buke u Zivotni prostor, posebno kod lagane konstrukcije.
Dizajn sondi za tlo / izmenjivaca

Dizajn izmjenjivaca toplote iz tla / kolektora postavljenih u tlu izvodi se na osnovu proracuna u skladu s
relevantnim propisima drzave. Stopa ekstrakcije sondi za tlo ne sme prelaziti maks. 50 W/m, za sonde u tlu i
maks./Ili 20 W/m? u sluéaju kolektora u tlu. Vi$e vrednosti dopustene su samo ako to dozvoljavaju geologki
uslovi.

Sto se ti¢e dokumentacije buenja preporucuju se: lokacije planiranih buotina, vodova od sonde do kude,
protokol rukovaoca busenja sa listom busenja, protokol injektiranja i informacije o materijalu za injektiranje,
kao i protokol ispitivanja sondi pritiskom.

Zahtevi za toplotnu izolaciju cevovoda

Sve cevi za grejanje i toplu vodu moraju biti izolovane od gubitaka toplote, barem u skladu s odgovarajucom
regulativom. Uredaji i oprema takode moraju biti toplotno izolovani.

Operativni troskovi

Ocekivani godisnji operativni troskovi, ukljucujuéi odrzavanje, izracunavaju se na osnovu faktora godisnje
performanse za dogovorenu sobnu temperaturu. Takode ¢e biti predstavljena varijanta operativnih troskova
sa zelenom elektricnom energijom.

Instalacija sistema toplotne pumpe

Sistem treba instalisati na takav nacin da se ispune zahtevi u vezi sa regulativom, protokolom za prihvatanje
i dokumentacijom sistema.

Potrebni merni prikljucci moraju se planirati tako da je moguée hidraulicko uravnotezenje sistema.
Hidrauli¢no balansiranje mora biti moguée za svaku grupu i prostoriju.

Ovlasceni projektant ili instalater toplotne pumpe

Uz nacionalne treninge za montere (nadamo se dostupne), preporucuje se provera dokaza o dodatnim
dokumentima o kvalifikacijama, posebnoj posvecenosti i specijalnom znanju instalatera. Odgovarajuci dokazi
su referentne instalacije i sertifikat sertifikovanog instalatera ili planera toplotne pumpe, ako postoje.
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Uputstva za upotrebu

Za sve bitne funkcije instalater ili proizvodac toplotne pumpe treba da daju na koris¢enje uputstva za
upotrebu, ukljucujuci uputstva za odredivanje faktora godisnje performanse.

Podesavanje, izvestaj o prihvatanju, dokumentacija sistema

Nakon hidraulickog balansiranja i podeSavanja rada toplotne pumpe i cirkulacione pumpe prema krivoj
grejanja, tokom pustanja u rad treba sastaviti izvestaj o primopredaji i predati dokumentaciju za sistem.

Kombinacija toplotne pumpe sa fotonaponskim sistemima

U principu, ova kombinacija nudi moguénost koris¢enja sopstveno proizvedene elektricne energije, ali su
prinosi iz PV sistema mali tokom sezone grejanja. Prosecnog decembarskog dana moze se ocekivati samo oko
1 kWh elektri¢ne energije po kWp™>.

U najhladnijem delu zimskog perioda, samo deo sopstvene proizvodnje elektricne energije iz PV moZe se
koristiti za grejanje i pripremu tople vode. Za ostalo ée biti potrebna elektri¢na energija iz mreze. Na pocetku
ili na kraju zime, medutim, PV sistem moZe isporuciti vise elektricne energije nego Sto je potrebno za
elektricnu energiju u domacinstvu. Tada toplotna pumpa za svoj rad moze koristiti elektricnu energiju iz
fotonaponskog (PV) sistema. Toplotna pumpa mozZe dobro iskoristiti energiju koja se dobija iz sistema na
suncevu iradijaciju koja tokom dana oscilira:

a) uslucaju podnog grejanja, estrih deluje kao spremnik (pravilo: 1 kvadratni metar poda odgovara 100
litara vode)

b) spremnik tople vode zapremine 300 litara moZze skladistit cca. 15 kWh toplote, za $ta toplotna pumpa
koristi oko 5 kWh elektri¢ne energije.

U suncanijim mesecima, skladistenje vode zagrejane pomodu toplotne pumpe je ekonomicnija opcija u
odnosu na skladistenje elektri¢ne energije. Udeo samopotrosnje PV sistema moze se povecati za oko petinu.
Preporuka: neka vas projektant PV i toplotne pumpe izracuna dnevni prinos i potraznju elektricne energije u
karakteristicnom zimskom danu, npr. 21. januara na srednjoj dnevnoj temperaturi od 0 ° C, kako biste dobili
realnu procenu sopstvene potrosnje elektri¢ne energije za toplotnu pumpu.

Toplotna pumpa moze se koristiti sa...

U mnogim slucajevima, toplotne pumpe mogu se uspesno kombinovati sa solarnim topotnim sistemima,
tako da se toplotna energija dobijena iz solarnog kolektora moZze koristiti za zadovoljavanje velikog dela
potreba za toplom vodom leti i dela grejanja tokom prelaznih perioda. Alternativno, efikasnost toplotnih
pumpi se znacajno povecava kada se temperatura izvora toplote povecava sa toplotnom energijom
dobijenom iz solarnog kolektora.

U kombinaciji sa toplotnim pumpama koristi se i solarna energija za rad PV panela: toplotnim pumpama je
za rad potrebna elektricna energija, a instalisanjem solarnih fotonaponskih panela dobija se elektri¢na
energija koja u potpunsti ili delimi¢no zadovoljava potrebe za rad toplotne pumpe.

I na kraju, ali ne manje vazno, toplotna pumpa se moze koristiti sa sistemom za skladiStenje toplote pri cemu
toplotna pumpa moze raditi nocu, koristedi jeftiniju elektri¢nu energiju, a proizvedena toplotna energija se
skladisti u termoakumulacioni spremnik.

55 Pod srednje-evropskim uslovima.
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Sta biste mogli reci svojim klijentima?

— Energetski efikasno: za svaki kWh elektri¢ne energije koju trosi toplotna pumpa generise se oko 4 kWh
toplotne energije. To odgovara efikasnosti od 400%.

— Svestrano: zahvaljujuci reverzibilnom ventilu, toplotna pumpa moZe promeniti protok rashladnog
sredstva i ili zagrejati ili rashladiti stan.

— Odrzivo: toplotna pumpa moze biti do 100% klimatski neutralna ako se elektricna energija potrebna za
rad dobija iz obnovljivih izvora energije, na primer ako se koristi zelena elektri¢na energija ili se toplotna
pumpa kombinuje s fotonaponskim sistemom na krovu kuca.

— Evropska: vecina toplotnih pumpi instaliranih u Evropi takode se proizvodi u Evropi. Zapravo, EU
kompanije na polju toplotnih pumpi igraju vodecu ulogu u razvoju tehnologija.

— Doprinose energetskoj sigurnosti: godiSnji uvoz energije u EU je u vrednosti preko 400 milijardi evra.
Toplotne pumpe smanjuju upotrebu primarne i finalne energije. Dakle, trebalo bi nam manje energije i
kao posledica toga manje ¢e se uvoziti. To istovremeno smanjuje troskove i osigurava snabdevanje
energijom: postajemo energetski nezavisniji.

— Vodeda uloga u tranzicije elektroenergetskog sistema: toplotne pumpe potencijalno mogu pomodi u
integraciji velikih koli¢ina fluktuirajuce elektricne energije iz energije vetra i fotonaponskih sistema.
Kombinovanim jedinicama u sprezi sa jedinicama za skladistenje elektricne energije ili toplote moze se
upravljati na takav nacin da optimalno koriste samo elektricnu energiju dobijenu iz PV ili elektri¢nu
energiju dobijenu iz obnovljivih izvora iz mreze. Dobavljaci energije veé nude povoljnije tarife za to, a
toplotne pumpe koje poseduju nalepnicu ,Spremna za pametnu mrezu“ spremne su da udovolje tim
zahtevima.
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TERMALNI SOLARNI KOLEKTORI
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Tip zgrade: porodi¢ne kuce, male i velike zgrade

Smernice za planiranje

Veliki deo potrebe za toplotom za pripremu potroSne tople vode moze se pokriti termalnim solarnim
sistemom. Pored toga, solarni sistem odgovarajuce veli¢ine takode moze podrzati grejanje. U osnovi, solarni
sistem se moZe razumno kombinovati sa bilo kojim sistemom grejanja. Potraznja za toplom vodom u velikoj
meri zavisi od ponasanju stanovnika i stoga je podloZzna fluktuacijama. Ovo se izracunava razli¢itim metodama
(vidi tabelu 1).

Dobro planirani solar-termalni sistem trebao bi postici stepen pokrivenosti od 60% ili viSe samo za zagrevanje
vode. Ako se solarni sistem koristi kao podrska grejanju, u tom slucaju solarni sistem moZe da pokriva
najmanje 25% (za stare zgrade) ili 70% (za nove zgrade) ukupne potrebe za toplotom (topla voda i grejanje).
U slucaju neobnovljenih zgrada, treba dati prednost merama izolacije a ne koristiti termalni solarni kolektor
za grejanje.

Za najveéi mogudi prinos solarne energije vazno je postaviti sisteme visokog kvaliteta. U vecini slucajeva,
dobra integracija podize ukupnu profitabilnost.

Pri dimenzionisanju veli¢ina najvaznijih komponenata solar-termalnog sistema (podrucje kolektora i
rezervoar za skladistenje tople vode), treba se pridrzavati sledeéeg:

1. odredite dnevnu potrebu za toplom vodom (nivo temperature 50 °C),
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2. izracunajte zapreminu spremnika tople vode,
3. odredite podrucje kolektora,
4. izvrsiti ispravku podrucja kolektora zbog odstupanja od optimalnog nagiba i orijentacije.
Dnevna potreba za toplom vodom moze se odrediti na dva nacina. Ili se koristi gruba metoda izra¢unavanja

sa 50 litara dnevno po osobi (na 50 °C) ili se napravi detaljna procena zasnovana na sledecoj tabeli. Potreba
za toplom vodom, poput potrosnje hladne vode, uveliko zavisi od ponasanju pojedinca.

Tabela 1: Pregled potro$nje vode za razli¢ite potrebe i temperature vode

potrebna koli¢ina tople vode nivo temperature

(litara) (°Q
pranje posuda 12-15 50
pranje ruku 2-4 50
pranje kose 8-11 50
tuSiranje 23-45 50
kupanje u standardnoj kadi 90-135 50
kupanje u velikoj kadi 188-300 50

Jednom kada se utvrdi dnevna potreba za toplom vodom, moZe se odrediti i potrebna zapremina za
skladistenje vode. Zapremina skladista solarnog sistema za grejanje vode u porodi¢nim i dupleks kuéama
trebala bi biti priblizno dvostruko veca od dnevne potrebe, omogucavajuci tako premoséenje dana sa malo
sunca i pokrivanje vrhova potrosnje. Buduéi da proizvodaci ne nude spremnike za skladistenje svih velicina,
mora se orijentisati prema veli¢inama koje se nude na trziStu. Medutim, spremnik ne sme odstupati od
izraCunate zapremine za vise od 10 posto od najnjize izaCunate vrednosti i za vise od 20 posto od najvise
izraCunate vrednosti. Uobicajeni spremnici za skladistenje na trZistu su od 300, 400, 500, 750 i 1.000 litara.

Slededi korak je odredivanje podrucja kolektora. Buduci da povrsina kolektora zavisi od brojnih faktora, oni
se moraju uzeti u obzir prilikom dimenzionisanja. Mogudi faktori uticaja su:

e potrosnja tople vode za domadinstvo,

e tip kolektora,

e Zeljeni stepen pokrivenosti potrosnje tople vode za domacinstvo iz solarnog kolektora,

e klimatski uslovi na lokaciji,

e nagib i orijentacija kolektora.
Za grejanje vode solarnim kolektorom, tokom letnih meseci trebalo bi posti¢i gotovo 100% pokrivenosti iz
solarnog kolektora. Kotao za dogrevanje (losa efikasnost) ne treba da radi tokom ovih meseci. Stoga je

prilikom dimenzionisanja potrebno teZiti godiSnjem pokrivanju potrosne tople vode od oko 70% solarnim
kolektorom.

Sledeca tablica odnosi se na optimalnu orijentaciju (jug) i odgovarajuéi nagib kolektora (45°). Ako orijentacija
i povrsina kolektora odstupaju od ovih optimalnih uslova, rezultat ¢e biti manja koli¢ina dobijene toplote, a
potrebna toplota moZe se nadoknaditi povecanjem povrsine kolektora za 10%-20%. U slucaju sistema

56 Source: Ausbildungsskriptum ,Solarwarme” (AIT und AEE INTEC)
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integrisanih u sistem grejanja, solarni kolektori treba da budu poravnati s maksimalnim odstupanjem od 45°
(prema jugoistoku ili jugozapadu) i postavljeni pod uglom od 45° do 60°. Da bi se moglo preciznije i lakSe
rukovati velikim brojem parametara prilikom izracunavanja stepena pokrivenosti, proraéun stepena
pokrivenosti treba izvrsiti pomodéu programa simulacije. Proveru treba izvrsiti prora¢unom sa priznatim
programom proracuna sa lokalnim klimatskim podacima.

Tabela 2: Ondos potrosnje tople vode, zapremine spremnika i potrebne povrsine kolektora >’

Dnevna potraznja

zapremina spremnika tople vode

bruto povrsina kolektora m?

(litara / dnevno na 50 ° C) (litara) (ravni plocasti kolektor)
do 100 200 4
do 200 400 6
do 300 500-700 8-12
do 400 750-1.000 12-16

Skladistenje toplote iz solarnog kolektora

Jedinica za skladistenje toplote dobijene iz solarnog kolektora isporucenu sunéevu energiju skladisti dok ona
nije ili je samo delimi¢no potrebna i Cini je dostupnom u vreme kada nema suncevog zracenja. Postoje i
razliciti sistemi za spremnike: pored klasi¢nih solarnih spremnika, u kojima se pitka voda zagreva pomocu
izmenjivaca toplote, postoje i akumulacioni spremnici u kojima se skladisti voda za grejanje. Postoje i slojeviti
koncepti skladiStenja, posebno kod gore spomenutih akumulacionih spremnika, u kojima se zagrejana voda
"raslojava" u spremniku na takav nacin da ne moze do¢i do nezeljenog mesanja. Ovo olakSava kombinaciju s
drugim sistemima grejanja za delimi¢no grejanje prostorija toplotom iz solarnih kolektora.

Skladistenje tople vode / akumulacioni spremnik

Dobra izolacija spremnika smanjuje gubitke toplote. Cak i kada se instaliraju u grejanom prostoru, gubici
mogu biti veliki, stoga je potrebna dobra toplotna izolacija. Ako je spremnik instaliran u zagrejanom prostoru,
dobra izolacija takode smanjuje rizik od pregrevanja zbog neZeljenog otpustanja toplote. Spremnik je
dovoljno dobar ako je njegova klasa energetske efikasnosti najmanje klase B za spremnike do 500 litara ili
barem klasa C za vece spremnike.

Slika 18 Sistem pumpanja i termometri za solarni kolektor

57 Source: Ausbildungsskriptum ,Solarwarme* (AIT und AEE INTEC)
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Ako se za podrsku grejanju koristi solarni sistem, akumulacioni spremnik treba dimenzionisati sa 50 do 70
litara po m? povrsine kolektora. Tehnicki podaci potrebni za proradun mogu se zatraZiti od proizvodacda.

Priprema tople vode elektric(nom energijom

Buduci da su veliki gubici konverzije i emisije povezani s proizvodnjom elektricne energije, priprema tople
vode koriséenjem elektricne energije se ne preporucuje prema primarnim energetskim i ekoloSkim
kriterijumima. Ovo je prihvatljivo samo kao sistem za dogrevanje u zgradama s velikim solarnim termalnim
sistemima (stepen iskoristenja za pripremu tople vode za domacinstvo preko 80 posto) i kao sistem za
dogrevanje u zgradama sa toplotnim pumpama s pripremom tople vode i u ograni¢enoj meri s toplotnom
pumpom kompaktne konstrukcije. Kupci imaju koristi od izbegavanja koris¢enja elektricne energije za
zagrevanje vode kroz niZe troSkove energije, jer je elektricna energija daleko skuplja od ostalih uobicajenih
izvora energije. Prednost grejanja vode toplotom iz solarnog kolektora nije samo u sprovodenju klimatske
politike vec i u znatno niZzim emisijama ugljen-dioksida i manjem zagadenju vazduha u odnosu na pripremu
tople vode koris¢enjem elektri¢ne energije.

Kontrola / regulacija

Da bi solarni sistem mogao da radi optimalno i sigurno, neophodna je kontrola. Zadatak kontrole je da
reguliSe rad pumpe i ventila zavisno od temperatura kolektora i spremnika ili, ako je solarni prinos prenizak,
onda ¢e se grejati spremnik preko postojeceg sistema grejanja’®.

Termalni solarni sistem moze se koristiti sa...

Solarni toplotni sistemi se retko koristi samostalno. Ce$ce se solarni toplotni sistemi koristite za proizvodnju
tople vode i kao dodatno grejanje uz sistem za grejanje prostora. Mogu raditi u kombinaciji sa sistemima
grejanja na biomasu, toplotnim pumpama i fotonaponskim sistemima.

Zbog nestabilne i povremene prirode raspolozZivosti sunceve energije, potreban je sistem za skladiStenje
toplotne energije i njeno koris¢enje kada je to potrebno. Skladistenje toplotne energije ne samo da uklanja
nesklad izmedu proizvodnje i potrosSnje energije, ve¢ povecava efiksanost i pouzdanost sistema za
proizvodnju energije.

Sta biste mogli re¢i svojim klijentima?

— Sunceva svetlost je besplatna, pa ¢e nakon Sto platite pocetnu investiciju i instalaciju sistema, troskovi
tople vode biti smanjeni.

— Solarni termalni sistemi mogu smanijiti potrosSnju elektricne energije, na primer spajanjem masine za
sudove i masSine za ves$ na toplu vodu koja je ugrejana suncevom toplotom.

— Topla voda dobijena iz solarnog kolektora je zeleni sistem grejanja na obnovljivi izvor energije i moze
smanjiti emisije ugljen dioksida.

— Solarno grejanje vode moze osigurati oko pola do dve trecine godisSnjih potreba za toplom vodom.

— Solarnim toplotnim sistemima je potrebno malo odrzavanja, a troskovi su vrlo niski.

58 klimaaktiv, 2017, , Wegweiser zur guten Installation von Solaranlagen Qualitatslinie Solarwarme”
(https://www.klimaaktiv.at/erneuerbare/erneuerbarewaerme/Heizungssysteme/solaranlagen/QL-Solarw-rme.html)


https://www.klimaaktiv.at/erneuerbare/erneuerbarewaerme/Heizungssysteme/solaranlagen/QL-Solarw-rme.html
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Tip zgrade: pogodno za sve zgrade u podrucjima gde su dostupne mreZe sistema daljinskog grejanja,

bez obzira na velic¢inu ili vrstu

Smernice za planiranje

Mreza daljinskog grejanja prenosi topli medijum za grejanje do potrosaca, a rashladeni medijum nazad do
toplane. Da bi se prenela toplota, potrosaci moraju biti povezani direktno ili indirektno (putem izmenjivaca
toplote) na sistem. Tacka povezivanja moZe se definisati sa tehnicke tacke gledista, kao i sa pravne tacke
gledista. Obic¢no sistem centralnog grejanja zgrade legalno pripada vlasniku zgrade, dok mreza za distribuciju
toplotne energije pripada toplanama. VlasniStvo nad stanicom za prenos toplote moZe imati vlasnik zgrade
ili toplana, zavisno od poslovnog modela i ugovora.

Stanice za prenos toplote

Stanica za prenos toplote je postrojenje koje prenosi toplotu iz mreze daljinskog grejanja do potrosaca.
Obicno (tj. u Austriji, Nemackoj i Srbiji) kuce su povezane na mrezu daljinskog grejanja preko izmenjivaca
toplote (indirektni sistem) kojim je izvrSeno odvajanje vode iz sistema daljinskog grejanja i instalacija u zgradi.
Ova oprema se nalazi u stanici za prenos toplote u zgradi. U nekim drugim zemljama (tj. u Danskoj) ¢esto se
primenjuje direktni sistem bez izmenjivaca toplote.
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Stanice za prenos toplote obi¢no se sastoje od izmenjivaca toplote (indirektni sistem), upravljacke jedinice za
regulaciju temperature polaza prema zgradi, ventila i merila toplote. Standardno se koriste motorni ventili
uravnotezeni diferencijalnim pritiskom, kako bi se smanjile fluktuacije i postavila maksimalna brzina protoka
kada je ventil potpuno otvoren. Ovim podesavanjem moguce je ograniciti protok (toplotnu snagu) stanice za
prenos toplote na ugovoreno zagarantovanu vrednost.

Zavisno od zakonodavstva, mozda ¢e biti potrebno instalisati kalibrisano merilo toplote (kalorimetar).
Kalorimetar treba periodi¢no kalibrisati (bazdariti). Obicno se troSkovi grejanja sastoje od troskova za
preuzetu toplotu (€/kWh), potrebnog opterecenja toplote (€/kW mesecno) i troskova merenja (€/a).

Sistem za nadzor (temperature, otvaranje ventila i koli¢ine potroSene toplote) koji je povezan sa kontrolerom
za grejanje danas je standardan. To se postiZze sistemom sabirnica za sve stanice za grejanje. Ovaj sistem
nadzora se moze koristiti za kontrolu diferenciranja za sve grejne stanice. Ovaj nadzorni sistem se mozZe
koristiti za kontrolu diferenciranja pritiska glavne pumpe daljinskog grejanja (upravljanje ventilom). Uz to,
nadzor pomaze da se identifikuju kupci s viSom temperaturom povrata i primene sankcije.

Prednost indirektnog sistema je Sto su voda iz sistema daljinskog grejanja i voda za grejanje korisnika
odvojene i nikakva oksidacija cevi kupaca ne bi mogla ostetiti mreZzu daljinskog grejanja.

Sistem grejanja zgrade
Potrebno je prilagoditi sistem grejanja zgrade kako bi se povecala ukupna efikasnost sistema.

Hidrauli¢na instalacija u zgradi potrosaca trebala bi omoguditi niske temperature povrata u mrezu daljinskog
grejanja. Ako su temperature povrata previsoke, potrosacu se moZe naloZiti da promeni neke delove
hidrauli¢ne instalacije. Ovo bi trebalo biti uklju¢eno u ugovor.

Potrosaci obi¢no koriste radijatore, podno grejanje, zidno grejanje ili plafonsko grejanje zradenjem za
distribuciju toplote po prostorijama. Radijatorima je potrebna visa temperatura od ostalih sistema grejanja
koji opet nize temperature konpenzuju ve¢om povrsinom odavanja toplote. Dakle, podno, zidno i plafonsko
grejanje ima nizZe temperature povrata u mrezu daljinskog grejanje i niZze troSkove pumpanja.

Da bi se sprecilo skupljanje mulja od oksidacije cevovoda u zgradi, u mrezi daljinskog grejanja se koristi
indirektna veza preko izmenjivaca toplote.

Proizvodnja potroSne tople vode

Pored grejanja prostora, toplota iz toplovodne mreze moze se koristiti i za snabdevanje potroSnom toplom
vodom (PTV). U vecini mreZa daljinskog grejanja u Nemackoj ili Danskoj snabdevanje toplotom za pripremu
potrosne tople vode sastavni je deo usluge. U nekim drugim zemljama, posebno u juznoj Evropi, postoje
mreze za daljinsko grejanje koje rade samo zimi i ne pruza se uslugu snabdevanja toplom vodom. U ovom
slucaju potrebna je druga oprema za pripremu potrosne tople vode.

Mora se osigurati zdravstvena sigurnost vode pri pripremi i isporuci potrosne tople vode. Patogeni, poput
bakterija i legionele, mogu uzrokovati zdravstvene probleme i treba ih izbegavati. Njihova pojava nije
specifi¢an problem vezan za daljinsko grejanje, jer se mogu pojaviti u svim sistemima tople vode. Zagadenje
legionelom dogada se u objektima za proizvodnju i distribuciju tople vode za domacinstvo, tj. u sistemu cevi
za pitku vodu, cirkulaciji i akumulacionom rezervoaru. Vlasnik postrojenja za pripremu potrosne tople vode
za domacinstvo odgovoran je za osiguranje zdravstvene sigurnosti.
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Veza izmedu daljinskog grejanja i instalacija potrosaca

Sistem grejanja potrosaca (domacinstava) mora biti efikasno povezan sa sistemom daljinskog grejanja. Stoga,
hidrauli¢ni sistem na strani potrosaca mora biti dobro prilagoden. Vazno je izbegavati kratke veze u krugu.
Instalacija potroSaca ne bi trebala podizati temperaturu povrata u sistemu daljinskog grejanja; to znaci da se
radni medijum iz instalacije grejanja kod potrosaca ne sme direktno mesati s povratnim tokom.

Slika 19 predstavlja odgovarajuée i neodgovarajuce hidraulicke distributivne sisteme koji se koriste na strani
potrosaca. Prakti¢no iskustvo pokazuje da je tredi sistem najcesci sistem koji je lako planirati i koji radi bez
hidraulickih problema. Kada se spajaju hidraulicki sistem potrosaca na sistem za daljinsko grejanje, onda bi
trebalo osigurati Seme dobre prakse sa donje slike. Ako sistem nije odgovarajudi, treba ga promeniti. Dalje,
treba uzeti u obzir da sistemi, ukljucujuci izmenjivac toplote, cevi i ventile nisu predimenzionisani.

Potrosaci Cesto veé imaju instalisane solarne sisteme za grejanje na svojim zgradama u vreme kada je
planirana mreZa za distribuciju toplotne energije. Integracija ovih solarnih kolektora zavisi od razlicitih
aspekata, kao Sto su vrsta, veliCina i starost solarnog sistema. Ako u zgradi potrosaca postoje solarni kolektori,

v X Vv

Slika 19 Hidrauli¢na raspodela koja se moZe koristiti za sisteme za grejanje na strani potrosaca

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

oni bi se uglavnom trebali koristiti za proizvodnju potrosne tople vode. Ako se planira njihovo ukljucivanje u
sistem grejanja, treba koristiti akumulacioni rezervoar. Solarni sistem mogao bi napajati akumulacioni
rezervoar toplotom, a ako je temperatura preniska, toplota iz mreZe daljinskog grejanja mogla bi se koristiti
za odrzavanje Zeljene temperature. Na taj nacin se toplota moZze preneti na vrh akumulacionog rezervoara ili
se sistem moze grejati preko izmenjivaca toplote®.

Faktor primarne energije

Ako je moguce, grejanje i topla voda trebalo bi da se obezbede iz sistema daljinskog grejanja iz otpadne
toplote ili kogeneracije. Sto je ve¢i udeo obnovljivih izvora energije, to je pozitivniji u¢inak na faktor primarne
energije, a time i na potraznju ili potroSnju primarne energije.

59 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)


https://www.coolheating.eu/images/downloads/D4.1_Handbook_EN.pdf
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Glavni kriterijum za procenu isplati li se upotreba sistema daljinskog grejanja s energetskog i ekoloskog
gledista uvek mora biti primarni unos energije (faktor primarne energije) doticnog dobavljaca daljinskog
grejanja. Daljinsko grejanje ima smisla sa energetskog stanovista samo ako je faktor primarne energije znatno
nizi od faktora primarne energije za direktnu upotrebu goriva (npr. prirodni gas). To je ponekad zbog vrlo
velikih gubitaka u distribuciji sistema daljinskog grejanja.

Buducdi da je svaki sistem daljinskog grejanja razli¢ito strukturiran, operater daljinskog grejanja treba da pruzi
informacije o faktoru primarne energije kako bi se na odgovarajuéi nacin procenio sistem daljinskog grejanja.
Medutim, ova procena treba uvek da uzme u obzir koje gorivo koristi toplana, jer udeo obnovljivih izvora
energije, a time i koris¢ena primarna energija zavisi od toga.

Takode bi trebalo razjasniti kod operatora daljinskog grejanja da li postoji obaveza kupovine odredene
koli¢ine energije tokom odredenog vremenskog perioda.

Pored toga, mnoge toplane ogranicavaju maksimalnu povratnu temperaturu nakon izmenjivaca toplote. To
im omogucdava bolju upotrebu mreza daljinskog grejanja i proizvodnju toplote, ali ima direktan uticaj na rad
toplotne mreze zgrade, jer utiCe na povratnu temperaturu prikljuc¢ka daljinskog grejanja.

Buduci da primarna potro$nja energije sistema daljinskog grejanja ne zavisi samo od proizvodnje, ve¢ i u
velikoj meri od gubitaka, vazno ih je smanijiti. Pored apsolutnog smanjenja gubitaka toplotnom izolacijom,
mogu se primeniti i druge mere za smanjenje gubitaka. S jedne strane, mreZa daljinskog grejanja trebala bi
biti Sto kraca kako bi se smanijili ukupni gubici. S druge strane, odnos kolic¢ine kupljene toplote i duZine cevne
mreZe trebao bi biti §to vedi. Sto je vise zgrada povezano po metru ili kilometru cevi (tj. $to se vise toplote
odvodi po metru), to su gubici distributivnog sistema maniji.

Ciljana vrednost za postizanje dobrog odnosa koristi i gubitaka trebala bi biti najmanje 1,2 MWh po metru

cevi (ukljuéujuéi cevi za kuéni prikljucak) .

Daljinsko grejanje na energiju iz obnovljih izvora moze se koristiti sa...

Mnogi sistemi daljinskog grejanja u gusto naseljenim podrucjima u Evropi koriste kombinovanu tehnologiju
proizvodnje toplotne i elektricne energije (kogeneraciona postrojenja), koja omogucava istovremenu
proizvodnju toplotne i elektricne energije. Bez obzira na ,gorivo” koje se koristi u kogeneracionom
postrojenju (prirodni gas, biomasa, sinteticki zeleni gas ili elektri¢na energija), iskoriSéavanje nusproizvoda ili
,otpadne” toplote povecava ukupnu energetsku efikasnost, smanjuje emisije staklenic¢kih gasova i Cini da
promene cena goriva i prihodi od prodaje elektri¢ne energije manje uticu na ekonomicnost kogerneracionih
postrojenja zbog prihoda od prodaje toplotne energije iz kogeneracije.

Jos jedna znacajna prednost sistema daljinskog grejanja je Sto nude moguénost koriséenja otpadne toplote iz
industrije, IT infrastrukture, kanalizacije za otpadne vode (ili postrojenja za precis¢avanje) itd., kao i
niskotemperaturnih obnovljivih izvora energije poput geotermalne, solarne ili ¢ak toplote iz jezera, reke ili
zaliva. Toplotne pumpe mogu pomocdi u iskoris¢avanju niskotemperaturnih izvora energije podizanjem
temperature tih izvora do potrebnih temperatura polaza ili povrata u sistem daljinskog grejanja. Sa vrlo
niskim temperaturama, toplotna energija sistema daljinskog grejanja se moze skladistiti i sezonski (u
podzemnim skladistima ili sistemima za sezonsko skladiStenje energije u zgradama ili bazenima sa vodom za
skladistenje toplote) za eksploataciju tokom grejne sezone. Preduslov je da domovi korisnika sistema imaju

60 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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grejanja sa niskotemperaturnom rezimom rada (tj. s niskom potrosnjom energije i sistemima podnog/zidnog
grejanja).

Sistemi daljinskog grejanja se mogu kombinovati sa solarnom toplotnom energijom. U manjim sistemima
daljinskog grejanja tokom leta moglo bi biti korisno delimi¢no ili u potpunosti premostiti rad sistema
isporukom u mrezu toplotne energije iz solara. Cesto kotlovi i/ili rezervoar toplote imaju solarne instalacije
bas$ u tu svrhu. U letnjem periodu, ako mreza nije u potpunosti van funkcije, bilo bi je potrebno samo nekoliko
sati dnevno koristiti i snabdevati toplotom pomocu decentralizovanih akumulacionih posuda. U suprotnom,
gubici toplote leti mogu biti preveliki (jer je potrebna samo topla potrosna voda).

Ako na krovu vec imate solarne toplotne kolektore, obi¢no se oni mogu koristiti i kada ste povezani na sistem
daljinskog grejanja. U tom slucaju, jednostavno Stedite novac za svaki kWh koji Vam nije potreban iz mreze
daljinskog grejanja.

Sta biste mogli re¢i svojim klijentima?

— Lokalna i energija iz obnovljivih izvora: daljinsko grejanje moze integrisati zapaljive obnovljive izvore
energije kojima je teSko upravljati u malim kotlovima, na primer drvni otpad, slama i poljoprivredni
ostaci, kao i biogene frakcije komunalnog otpada i mulja iz kanalizacije. Pored toga, biogoriva,
geotermalna, solarna i energija vetra efikasnije se koriste kada se integriSu u mreze daljinskog grejanja.

— Lokalno sprecavanje i kontrola zagadenja: daljinsko grejanje smanjuje koli¢ine polutanata poput
emisija Cestica, sumpor-dioksida i azotnih oksida premestanjem ispusnih gasova iz pojedinacnih kotlova
u centralizovane dimnjake. Zbog ekonomije obima, daleko efikasnije mere sprecavanja i kontrole
zagadenja mogu se primeniti u centralnim proizvodnim pogonima.

— Visoka udobnost: infrastruktura daljinskog grejanja instalirana je izvan domova ljudi. Skladistenje,
odrzavanje, zamena i nadogradnje sistema uzrokuju minimalne poremecaje u Zivotima gradana. Dakle,
ne morate brinuti ni o ¢emu, samo se morate povezati i platiti raCune za snabdevanje toplotnom
energijom.

— Fleksibilna i odrziva mesavina goriva: daljinsko grejanje omogucava visoko fleksibilnu mesavinu
energenata. Nova goriva i izvori energije mogu se integrisati uz minimalnu potrebu za restrukturiranjem
od strane operatora. Za kupce uopste nisu potrebne mere prilagodavanja kada se prebacuje na novi
izvor energije.

— Povecana energetska sigurnost: protekle gasne krize, posebno 2006-2007. i 2009., ucinile su
ociglednom ranjivost evropskog sistema snabdevanja energijom. U nekoliko zemalja i gradova sistemi
daljinskog grejanja uspeli su znatno olaksati situaciju prelaskom na alternativna goriva.
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4.1. Koris¢enje fotonaponskih celija za grejanje

Zahvaljuju¢i najmodernijim fotonaponskim tehnologijama, PV paneli se sada mogu koristiti ne samo za
snabdevanje elektricnom energijom domova i elektri¢nih uredaja, vec i za grejanje kuca i pripremu potrosne
tople vode.

To se moze postic¢i dopunom glavnog sistema za grejanje, poput toplotne pumpe, PV sistemom.
Postoje razlic¢ite mogucnosti koriséenja PV panela za grejanje:

e Elektricna energija iz fotonaponskih panela za rad toplotne pumpe

Zavisno od potrebe zgrade za toplotnom energijom, toplotne pumpe same po sebi mogu biti sistem sa veoma
visokom energetskom efikasnoséu. Za njihov rad se moze koristiti sopstvena elektricna energija iz
fotonaposnkog sistema, ¢im se povecavaju spoljasnje i ekonomske performanse. Ovo se odnosi kako na
toplotne pumpe za snabdevanje toplom vodom, tako i na toplotne pumpe za grejanje prostora.

Izazov predstavlja velika potraznja za toplotom u zimskom periodu, kada je proizvodnja elektricne energije iz
fotonaponskog sistema manja. Zbog toga se preporucuje ugradnja sto vecéih PV sistema koji pokrivaju Citav
krov.

e Kombinovani solarni fotonaponski i kolektorski moduli (PV/T)
Neki proizvodaci nude posebne module koji kombinuju fotonaponske i termo-solarne kolektore. Termo-
solarni kolektor je obi¢no iza fotonaponske ¢elije. Kao sredstvo za prenos toplote koristi se tecnost ili topao
vazduh. Zato Sto se svetlost apsorbuje u fotonaponskim celijama, kolektor nije efikasan kao Sto bi bio bez
fotonaponskih ¢elija. Medutim, medijum za prenos toplote , hladi“ PV ¢elije Sto moZe povecati proizvodnju
elektriéne energije. PV/T kolektori se poroizvode za ciljnu upotrebu na mestima sa ograni¢enim prostorom
ali i velikom potrosnjom energije.

o Elektricna energija iz fotonaponskog panela za grejac u akumulacionoj posudi
Direktno grejanje sa elektricnom energijom iz fotonaponskih panela obicno nema smisla iz ekonomskih

razloga, jer su troSkovi toplote iz sistema grejanja obicno nizi od troSkova elektricne energije iz fotonaponskih
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medutim, u nekim slucajevima ima smisla koristiti elektricnu energiju iz fotonaponskih panela direktno za
grejanje, uz neki drugi sistem grejanja. To je slucaj kada su prihodi od viska elektri¢ne energije isporuc¢ene u
elektoenergetsku mrezu niZi od troskova snabdevanja toplotnom energijom (Sto je Cesto slucaj ukoliko se ne
primjenjuju feed-in tarife). U tim slucajevima se u akumulacionu posudu moZe ugraditi elektri¢ni grejac kako
bi se bojler zagrevao elektricnom energijom. Ovo se koristi u sledec¢a dva slucaja: kod kotlova na drvo, takav
grejac se moze koristiti za grejanje u vanrednim situacijama kada nije moguce vrsiti loZzenje ubacivanjem drva
u loziste, npr. u slucaju bolesti; i drugi slucaj odnosi se na one zemlje u kojima postoji ogranicenje koli¢ine
elekti¢ne energije iz fotonaponskih sistema koja se moze isporuciti u mrezu (npr. 70% za neke fotonaponske
sisteme u Nemackoj) jer proizvedena elektri¢na energija koja prelazi ograni¢enje oporezuje se (i gubi). U tom
se slucaju neiskoriS¢ena energija sa PV moze koristiti za rad elektri¢nog grejaca u akumulacionoj posudi.

Multifunkcionalni fasadni sistemi

lako su mere utopljavanja objekta od primarne vaznosti kako bi se osiguralo efikasno koris¢enje energije u
zgradi, trenutno se vecina rekonstrukcija odnosi na izolovanje delova zgrade, poput krovova, fasada ili
sistema grejanja. To Cesto rezultira neefikasnim i na kraju skupim reSenjem, bez odgovaraju¢eg dugoro¢nog
smanjenja potrosnje energije. Optimalni rezultati se ne mogu postiéi pojedina¢nim merama rekonstrukcije i
mogli bi se pojaviti novi problemi, ukljucujuci lokalnu kondenzaciju ili pregrevanje. Umesto toga, omotac
zgrade, kako novih tako i postojeéih zgrada, ne sme biti ograni¢en na zastitu od vremenskih uticaja, estetiku
i toplotnu izolaciju. Omotac zgrade treba da kombinuje konverziju energije, uvanje energije i proizvodnju
energije.

Novi, viSenamenski modularni fasadni sistemi, koji su trenutno razvijeni, testirani i demonstrirani, stoje iza
inovativnog koncepta obnove cele zgrade. Koncept se zasniva na uglavnom standardizovanim fasadnim i
krovnim sistemima koji su pogodni za prepravljanje. Cilj je doprineti kontroli kvaliteta i standardizaciji
zasnovanoj na montaznim modulima i naprednim strategijama naknadne ugradnje. Koncept se fokusira na
montazne i fabricki montirane krovove, fasade i sisteme grejanja, hladenja i ventilacije za razlicite zgrade.

Postoje dva razlicita pristupa dizajniranju modula za naknadnu ugradnju: jedan je potpuno montazno resenje,
a drugi se fokusira na prefabrikaciju prozora, sa potencijalno velikim mogucnostima ustede u mnogim
detaljima.
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Moduli su standardizovani u konstrukciji, slojevima i spojevima, fleksibilni su u arhitekturi, obliku i oblogama;
a mogu se kombinovati jedni s drugima i s nefabrikovanim (konvencionalnim) moguc¢nostima naknadne
ugradnje.

U osnovi, modul se sastoji od:
e izravnjavajuceg sloja postavljenog na postojeci spoljasnji zid,
e nosive konstrukcije sa izolacionim slojem i integrisanim kanalima,
e drugog sloja izolacionog materijala,

e sloja obloge koji se mozZe prethodno izraditi i isporuciti sa modulom ili montirati na licu mesta.

Novi viSenamenski modularni fasadni sistem, koji se moze prilagodi razli¢itim klimatskim uslovima i vrstama
zgrada, ima za cilj da omoguci pracenje potrosnje energije u zgradama u realnom vremenu putem vise
senzora: mreza senzora ugradena u inovativnu izolaciju zgrade aktivira specificne fasadne komponente za
optimizaciju uStede energije uz poboljSanje estetike. Sistem nadgleda relevantne faktore, ukljucujudi
orjentaciju sunca za fotonaponske jedinice i napajanje vodom organskih zelenih komponenti. Prednost ovog
pristupa je u tome Sto se postupak nadgledanja vrsi kontinuirano, bez ljudskog nadzora, osim kada sistem
otkrije problemati¢nu situaciju.

Klimatsko-modularni viSenamenski fasadni sistemi za naknadnu ugradnju imaju parametarsku strukturu koja
omogucava prilagodavanje karakteristika fasade u zavisnosti od: (i) klimatskih uslova (ii) funkcija zgrade (iii)
lokalnog gradevinskog zakona (iv) i ogranicenja vezanih za objekte kulturne bastine.

Neke karakteristike tehnologije ukljucuju sisteme senéenja za kontrolu i iskoris¢avanje solarnog dobitka,
termalno skladiStenje, integraciju obnovljivih izvora energije, jednostruke i dvostruke prevlake sa pravilnom
integracijom vazdusnog zazora i pruzajuéi mogucnosti ventilacije.

lako je viSenamenski fasadni sistem joS uvek relativno daleko resenje, postoji mnogo razli¢itih opcija koje se
trenutno uvode pilot-projektima, a krecu se od duboke izolacije plus solarne (pasivno + aktivno aktiviranje
omotaca do neto nulte emisije), pa sve do integracije mikro toplotne pumpe za grejanje prostora i tople
potrosne vode u montazne fasadne sisteme, na zelene fasade itd.

Slika 21 Fasada zgrade od fotonaponskih panela i montiranje multifunkcionalne fasade na objekat
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4.2. Mikro kogeneraciona postrojenja (CHP)

Sa sposobnoséu postizanja ukupne efikasnosti iznad 90%, mikro kogeneraciona postrojenja zadovoljavaju
potrebe za grejanjem, zagrevanjem prostora i/ili vode (i potencijalno hladenjem) u zgradama, dok
istovremeno obezbeduju elektricnu energiju koja zamenjuje ili dopunjava mrezu. Zavisno od postojecih
regulatornih pravila, elektricna energija proizvedena u mikro-kogeneracijskim postrojenjima mogla bi se
prodati lokalnoj mrezi za snabdevanje elektricnom energijom, udruzujuci se s povremenim obnovljivim
izvorima kako bi se uravnotezila ponuda i potraznja i pruzile dodatne usluge mrezi.

Proizvedena toplota mogla bi se koristiti na licu mesta (mozda u kombinaciji sa kotlovima na gas) i/ili
isporuciti u druge stambene objekte u blizini putem mreze daljinskog grejanja. Micro-CHP sistemi mogu
obezbediti hladenje upotrebom apsorpcionih Ccilera koji koriste toplotu kao svoj izvor energije (tj.
kombinovano hladenje, grejanje i elektricna energija (CCHP) odnosno trigeneracija). Na taj nacin, krajnji
korisnici iz razli¢itih sektora (ukljuCujuci viSeporodi¢ne zgrade, komercijalne i industrijske objekte) postaju
partneri koji dele odgovornost za zelenije i odrZivije snabdevanje energijom.

Mikro-CHP sistem je reSenje kojim se moze kontrolisati distribuirana proizvodnja, koje moZe osnaziti
potrosace omogucavajuéi im da sami proizvode elektricnu energiju i toplotu, preuzimajuci kontrolu nad
racunima za energiju (tj. postaju aktivni ucesnici na trziStu energije). Takode, kako je odrzivost resenja za
skupljanje i skladistenje ugljenika (CCS) kao nacini dekarbonizacije i dalje upitna, mikro-CHP mogu imati
vodecu ulogu u tom pogledu na lokalnom nivou.

Sistem mikro-CHP moZe se zasnivati na nekoliko vrsta tehnologija, ukljucujuéi motore (i Stirling i motor sa
unutrasnjim sagorevanjem), gasne i parne turbine i gorive ¢elije. Mikro-CHP sistemi donose vaZne koristi
potrosacima energije kao i Sirem energetskom sistemu, u skladu sa postizanjem EU energetskih i klimatskih
ciljeva:

ulaz za gas izmenjivac toplote na
\ pao \ grejacu otpadnih gasova

kontroler

¥~ jednocilindri¢ni
| Cetvorotaktni motor na gas

asinhroni generator sa
vodenim hladenjem

Slika 22 Komponente tipicnog ‘izloZzbenog’ kogeneracionog uredaja — 5 kWe, 12,5 kWt

Izvor: Senertec
https.//www.cibsejournal.com/cpd/modules/2016-04-chp/
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e ustede u ukupnim troSkovima za energiju za krajnjeg korisnika (u funkciji ustede elektri¢ne energije i
toplotne energije),

e poboljsana efikasnost upotrebe goriva - bolji faktor iskoriséenja goriva (najmanje 25% u odnosu na
uvoz elektri¢ne energije iz mreZe i upotrebu kotlova za proizvodnju toplote),

e visok nivo fleksibilnosti u odnosu na goriva, smanjene emisije (do 33%),
e nezavisnost i sigurnost snabdevanja elektricnom energijom,
e poboljsanje energetskih karakteristika zgrada,

e podrzavanje elektriéne mreZe i pomaganje integraciji povremenih obnovljivih izvora®.

4.3. Zajednicke akcije

Zajednicke akcije odnose se na akcije koje zajedno preduzima grupa ljudi Ciji je cilj poboljsati svoje uslove
Zivljenja i postiéi zajednicki cilj. Zajednicke akcije mogu podiéi svest javnosti o odredenoj investiciji, npr. one
povezane sa grejanjem kao Sto je toplotna izolacija zgrade, poboljSanje energetske efikasnosti sa malim
ulaganjem ili obnova sistema grejanja ili zajednickog grejanja. Prednost nije samo povecana svest, Sto dovodi
do vedeg uticaja, vec Cesto i visi kvalitet rada. Zatim, zbog veceg obima prodaje, cene ¢e verovatno biti nize.
Za vlasnike sistema grejanja ovo je manje sloZen proces, jer inicijatori zajednicke akcije (uglavnom lokalni
nosioci projekata) obi¢no nude paket usluga koji pojednostavljuju ucesce i provodenje predloZenih mera za
njih.

Postoje tri opsta tipa nacina delovanja za razvoj zajednice:

e 0Odozgo-na dole: vlada aktivno pokrece aktivnosti na razvoju zajednice, dok zajednica i Sira javnost
ostaju pasivni.

e Odozdo-na gore: zajednica igra aktivnu ulogu u pokretanju i upravljanju razvojnim aktivnostima, dok
vlada ima ulogu podrske, unapredujuci vestine i znanja ucesnika iz lokalne zajednice.

e Partnerstvo: zajednicki napori i vlade i zajednice na sprovodenju aktivnosti razvoja zajednice.

Drustvene inicijative su inicijative civilnog drustva koje se sprovode "odozdo-na gore", sa ciliem da se
drustvene potrebe zadovolje na bolji nacin od postojecih reSenja koja su postavljena sistemom "odozgo-na
dole" i politi¢kih pristupa u reSavanju sloZenih problema, modernih, drustvenih.

U procesima “odozdo-nagore” svoj doprinos mogu dati civilna drustva, samoorganizovane grupe, neprofitne
organizacije i javna preduzeca kao pokretaci i uesnici civilnog drustva i opstinski akteri u procesima koji se
desavaju u zajednici.

Zajednicke akcije su inicijative koje se mogu ugraditi u lokalne zajednice i sprovesti u saradnji s lokalnim
mrezama (npr. opsStinskim sluzbama). Zajednice obnovljivih izvora energije i Gradanske energetske zajednice
dva su oblika gradanskog angaZmana Cija ¢e se uloga povedati u bliskoj buducnosti. Idealno bi bilo da
predstavnik institucije (koja se legalno finansira) preuzme proces uspostavljanja zajednickih akcija i
upravljanja njihovim sprovodenjem.

Primeri zajednickih akcija grejanja i klimatizacije prostorija u stambenom sektor su:

61 European Turbine Network and COGEN Europe, “The role of micro-CHP in future energy sector: A focus on energy efficiency and
emission reduction (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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kupovina peleta,
toplotna izolacija gornjeg tavana porodi¢nih kuca,

kupovina kotlova / opreme za sisteme grejanja na obnovljive izvore energije (od strane korisnika
sistema grejanja ili instalatera),

sprovodenje jeftinih mera koje preporucuju javni energetski savetnici ili nezavisni energetski
savetnici pri pregledu kotlova,

kupovina fotonaponskih sistema sa toplom vodom (opremljeni kotlovi/nadogradivi) sa grejacima na
elektri¢nu energiju ili zajedno sa efikasnim kuénim mono- i multi-split klima uredajima,

kupovina i ugradnja termal-solarnih sistema,

mikro mreZze na biomasu koje snabdevaju najmanje dva objekta (npr. temelje se na poljoprivrednim
zadrugama koje mogu ujedno i vrsiti prodaju tre¢im stranama ostataka iz poljoprivredne proizvodnje
za proizvodnju energije),

sastavljanje spiskova za zajedni¢ku kupovinu i instalaciju, sa preporukama ko moZe sprovoditi
projekat.

Lista mera za proveru kotlova i uredaja za hladenje

5.2.1. Sistemi za grejanje

Kotlovi su €esto vrlo efikasni kada se vrSe merenja u laboratoriji. Medutim, u stvarnom Zivotu performanse

mogu biti mnogo losije. Isto se odnosi i na klima uredaje. Razlog je u velikoj meri to Sto sistem nije dobro

prilagoden objektu, odnosno potrebama korisnika ili je odrzavanje lose, Sto vremenom dovodi do smanjenja

efikasnosti, ali i do kraceg veka trajanja uredaja.

Mere provere kotlarnice trebalo bi biti organizovane sa instalaterima ili savetnicima za energiju ili i sa

instalaterima i savetnicima. Svi vodovi za distribuciju toplote u kotlarnici moraju biti pravilno izolovani. Treba
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Slika 23 Sistem grejanja - kotao na pelet i prateci uredaji za distribuciju toplote u kuci
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proveriti i optimizovati rad sistema za snabdevanje toplom vodom za domacinstvo. Stare pumpe za cirkulaciju
tople vode trebale bi biti zamenjene energetski efikasnijim sa frekventnom regulacijom, idealno bi bilo
uspostaviti hidraulicku ravnotezu celog sistema distribucije toplote u kuci (koSta oko 250-300 eura), $to
ukljucuje ugradnju pametnih regulatora temperature (termostatskih ventila) na radijatorima (cena oko 80
eura po kompletu sa radijator-navijkom i alokatorom troskova). Hidraulicko balansiranje mozZe trajati od
nekoliko sati do celog dana, zavisi od broja prostorija i ugradenih radijatora. Uz to je potrebno da instalater
ili serviser osiguraju ispravno funkcionisanje postojeceg sistema grejanja i novokupljene cirkulacione pumpe
sa frekventnom regulacijom, i da budu prilagodeni jedno drugom tako da se na osnovu krive grejanja (odnosa
potrebnog protoka i spoljasnje temperature) dugorocno osigurava najefikasniji rad, a kupac dobije
odgovarajuéu obuku za rad sistema.

Takvim merama investicija bi se isplatila u roku od nekoliko godina, zavisno od cene goriva.

Provera sistema grejanja trebala bi ukljucivati:

e Kotao:

o dali sudimenzije odgovarajuce?

o merenje gubitaka na strani dimnih gasova;

o merenje gubitaka u ventilaciji;

o dali kondenzacija dimnih gasova radi ispravno (uglavnom zavisi od radne temperature sistema)?
e Regulacija:

o dalije kriva grejanja pravilno podesena?

o da li pumpa za cirkulaciju vode radi efikasno i da li radi sa promenjivom brzinom?
e Sistem za distribuciju toplote:

o dalisu cevi pravilno izolovane?

o dalije hidrauli¢ki balans ispravan?

o ima livazduha u sistemu za distribuciju toplote (cevima i radijatorima)?
e Sistem za odvodenje toplote:

o dalisu povrsine za predaju toplote dovoljno velike?

o da liima radijatora koji su pokriveni namestajem, itd.?

o da li regulacioni ventili rade ispravno?

e Sistem tople vode za domadinstvo,

e KoriS¢enje obnovljivih izvora energije: status i potencijal.

Najceséi problem povezani su sa:

e predimenzionisanim kotlom,

e neizolovanim razvodnim cevima,
e problemima sa regulacijom,

e neoptimalanom cirkulacijom vode u sistemu grejanja zbog stare, neefikasne cirkulacione pumpe (bez
frekventne regulacije),

e tacnosScu podesSavanja i ograni¢avanja vremena grejanja ili sobne temperature,

e neizvrSenim hidrauli¢nim balansiranjem.
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Iz izvrSenih provera sistema grejanja iskustveno je pokazano da je u vecini slu¢ajeva moguce ostvariti ustedu
od oko 15%, bez smanjenja udobnost koju sistem nudi. Mere provere sistema grejanja zahtevaju niska
ulaganja i malo rada, a brzo se isplacuju. U hladnijim klimatskim uslovima za porodi¢ne kuce ustede za
energiju mogu biti do 2.000 evra godisnje. Zato se preporucuje da napravite procenu sa lokalnim instalaterom
kako biste definisali obim radova i koje koristi (vremena povrata investicija) moZete ocekivati.

5.2.2. Sistemi za hladenje

Sobni klima uredaji leti osiguravaju ugodno rashladen prostor, ali troSe i puno elektri¢ne energije. Svako ko
koristi ove uredaje mora biti spreman za znatno vedi racun za elektri¢nu energiju, osim ako klima uredaj ne
napaja elektricnom energijom dobijenom iz fotonaponskog sistema.

Jeftini mobilni klima uredaji s crevom za odvodni vazduh mogu se fleksibilno postaviti bilo gde u kuci.
Dovoljno je imati uti¢nicu za napajanje elektricnom energijom i otvoreni prozor za ispustanje zagrejanog
otpadnog vazduha. Nedostatak je Sto topli vazduh spolja ulazi u prostoriju kroz otvoreni prozor, a onda ga
treba hladiti. Iz tog se razloga neke mobilne jedinice nude sa sistemom od dva creva u kojem se vazduh spolja
kontrolisano dovodi u rashladni krug preko drugog creva. Uprkos malo otvorenim prozorima, dva creva u
velikoj meri sprecavaju nekontrolisani ulazak toplog vazduha u prostoriju, Stedeci tako energiju.

U slucéaju split sistema koji su znatno energetski efikasniji, izbegava se otvoren prozor postavljanjem
spoljasnje jedinice. Spoljasnja jedinica moZe biti povezana sa jednom ili viSe unutrasnjih jedinica. Unutrasnje
jedinice vrse hladenje prostorija u koje su postavljene. U klimatizovanom prostoru se ne stvara buka, jer je
kompresor smesten u spoljasnju jedinicu. Dodatne informacije o rashladnim sistemima koji koriste energiju
iz obnovljivih izvora dostupne su u posebnom informativnom listu na REPLACE web stranici.

Saveti za kupovinu uredaja
e Potrazite EU oznaku (potrosnja energije, kapacitet hladenja),
e Kapacitet hladenja: uredaj treba prilagoditi uslovima u kojima ¢e raditi, poput veli¢ine sobe,

e Zasisteme sa jednim crevom, efektivni kapacitet hladenja moze biti i do 40% manji od navedenog a
za sisteme sa dva creva do 20% maniji,

e Split sistemi garantuju najbolju energetsku eifkasnost (najmanju potrosnju energije),

e Proverite koji se energetski najefikasniji uredaji mogu nabaviti na web stranicama prodavaca klima
uredaja.

Da bi se zagarantovala efikasnost rada split sistema za hladenje, trebalo bi po potrebi:
e Napuniti ili zameniti rashladno sredstvo,
e Proveriti nepropusnost sistema,
e Proveriti ispravnost rada,
e |zvrstiti ¢is¢enje i dezinfekciju,
e Promeniti filter za vazduh,

e Promeniti habajuce delove.

Opsti saveti za efikasno koris¢enje rashladnih uredaja

e Treba hladiti samo prostorije koje se koriste.
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e Postavite jedinice u sobu tako da vazduh moze slobodno cirkulisati,

e Koristite spoljasnju zastitu od sunca - to smanjuje vreme rada sistema za klimatizaciju, a time i
potrosnju energije,

e Prostor ventilirajte tokom nodi ili u ranim jutarnjim satima.

4.5. Zastita od sunca i stvaranje senke

Da bi se leti zagarantovala toplotna udobnost - tj., da bi se izbeglo pregrevanje prostora gde se boravi —
preporucuje se postavljanje funkcionalne zastite od sunca. Zastita od sunca se pre svega odnosi na prozore a
delom i na vrata.

Zbog promenjivog poloZaja sunca tokom dana i godisnjih doba, razumno je zastitu od sunca postavljati sa
spoljasnje strane objekta. Zavisno od ugla pod kojim suncevi zraci padaju, staklo omogucéava velikom delu
energije suncevog zracenja da ude u unutrasnjost objekta. Unutrasnje roletne, ¢ak i ako su reflektivne, vrlo
su neefikasne. Za razliku od njih spoljasnjom zastitom od sunca izbegava se zagrevanje unutrasnjeg
prostora®*

Mogucnosti za spoljasnju zastitu od sunca:

Nadstresnice
Nadstresnice ili drugi fiksni zakloni su najjednostavniji nacin za zastitu od suncevog zracenja. Moraju biti
pravilno dimenzionisani da neutraliSu letnje sunce, ali ipak propuste zimsko sunce.

Tende

y

muuil

Slika 24 Spoljasnja zastita od sunca: nadstresica, tenda, paravani i skure

62 lIzvor: http://www.level.org.nz/passive-design/shading
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Tende smanjuju uticaj sunca kada su razvucene. Trebale bi biti svetle boje kako bi odbile vise toplote. Tende
koje se uvlace propustaju suncevu svetlost kada su uvucene. Tende mozda nisu prikladne u vetrovitim
podrucjima, ali se mogu nabaviti tende na uvlacenje sa motornim mehanizmom koji meri nivo vetra i uvlaciti
tendu kada snaga vetra postane prevelika.

Paravani i roletne

Fiksni i pomicni paravani i roletne mogu biti klizni, zglobni i dvoslojni i dostupni su u razli¢itim veli¢inama i
nacinima postavljanja. Trakaste roletne mogu biti sa fiksnim i pomi¢nim lamelama. PruZaju izvrsno reSenje za
jutarnje i veCernje sunce s niskim upadnim uglom vazduha jer se mogu otvoriti da propuste svetlost kad nije
potrebna zastita od sunca.

Zaluzine
Horizontalne, fiksne Zaluzine trebale bi biti rasporedene i postavljene pod takvim uglom da daju maksimalnu
zastitu od sunca u podnevnim satima ali i da propustaju zimsko sunce.

Spoljasnje (zakrivljene) roletne

Kod spoljasnjih roletni moguce je menjati poloZaj letvica u odnosu na poloZaj sunca kako bi se postigla zastita
od sunca i pri tome imao pogled prema okolini. Kada je sunce visoko, zbog zakrivljenosti letvica dovoljno je
postaviti ih vodoravno. Kada je sunce nize, dovoljan je blagi nagib letvica, tako da je i dalje mogu¢ pogled
prema okolini. Za podrucja koja su vetrovita dostupne su roletne sa letvicama u fiksnom okviru.

Verande
Verande su posebno dobre za zastitu od sunca sredinom dana, dok je prostor ispod verande izloZzen suncevim
zracima kada je sunce na istoku i zapadu. Kako bi se postigla bolja zastita od jutarnjeg i veCernjeg sunca, moze
se koristiti senka drveca i Zbunja koje se sadi oko verande ili se mogu postaviti zavese za filtriranje sunceve
svetlosti.

Pergole

= R e

Slika 25 Spoljasnja zastita od sunca: Zaluzine, spoljasnje (zakrivljene) roletne, verande, pergole i rastinje
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Pergole prekrivene listopadnom lozom pruzaju vrlo dobru sezonsku zastitu od sunca.

Drvece i rastinje

Vrlo dobra opcija zastite od sunca je sadnja listopadnog drveéa na suncanim delovima zgrada. Leti liS¢e pravi
senku na zgradi, a zimi kada opadne liS¢e sunce zagreva zgradu. To je vrlo jeftina investicija, a uz to doprinosi
bioloskoj raznolikosti i smanjuje nivo CO; kojeg liS¢e koristi za proces fotosinteze. Medutim, treba odabrati
prikladno mesto za sadnju drveéa i treba da prode neko vreme dok se ne dobije dovoljna veli¢ina krosnji za
stvaranje senke. Potreban je i dobar izbor vrsta drveéa.

Mogucnosti za unutrasnju zastitu od sunca

UnutrasSnja zastita od sunca je manje delotvorna od spoljasnje zbog manje apsorpcije sunceve toplote, jer je
suncevo zracenje vec proslo kroz staklo. Unutrasnja zastita od sunca apsorbuje zracenje, i dok se mala kolic¢ina
zracenja reflektuje prema napolju vecdina ostaje u unutrasnjem prostoru.

Unutrasnja zastita od sunca moze biti korisno kada:
e Sunce prodire u prostor samo u kratkom vremenskom periodu,
e zagrevanje prostora ne predstavlja problem,
e se prozori mogu ostaviti otvoreni pored zastite od sunca,
e je potrebno smanijiti odsjaj.
Opcije:

e Zavese, kada se navuku, znacajno smanjuju koli¢inu svetlosti u prostoru i ne uti¢u puno na smanjenje
zagrevanja prostora od suncevog zracenja. Zavese takode smanjuju zamenu vazduha i blokiraju
pogled.

e Venecijaneri i vertikalne Zaluzine mogu se koristiti za podeSavanje koliine svetlosti koja ulazi u
prostor uz zadrzavanje pogleda, ali ne utiCu puno na smanjenje zagrevanja prostora od sunéevog
zracenja.

e Rolo roletne i druge vrste prozorskih zavesa smanjuju koli¢inu svetlosti koja ulazi u prostor i ne uticu
puno na smanjenje zagrevanja prostora od suncevog zracenja. Takode mogu smanijiti cirkulisanje
vazduha i blokirati pogled, a neke vrste roletni imaju moguénost podesavanja: jedna postavka pruza
delimi¢no zatamnjenje, a druga postavka pruza potpuno zamracenje. Za visoke prozore ili krovne
svetlarnike roletne mogu imati motore za pokretanje. Mogu se izradivati od viSe vrsta tkanina za
filtriranje sunceve svetlosti prema Zeljenom nivou svetlosti, pogleda i sencanja.
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Sto se tice toplotne izolacije gornjeg plafona, preporucuje se da se organizuje zajednicko istrazivanje i
materijala koji su u ponudi te kupovina izolacionog materijala (moZda na bazi obnovljivih izvora). Zbog
obaveza irazlicitih prioriteta korisnika sistema grejanja, izvodjenje akcije trebali bi organizovati sami korisnici,
npr. angazmanom profesionalaca ili zajednickom organizacijom grupe. U srednje-evropskim uslovima,
zajednicka akcija izolacije gornjeg plafona ne bi trebala kostati vise od 2.000 do 3.000 evra i obi¢no se isplati
za manje od deset godina.

Mere provere i izolacije zapravo mogu smanijiti ukupne potrebe za toplotom za oko 10% do 15% i uz to ustede
energije od 20% do 30%, Cak i pre zamene sistema grejanja.

Slicno merama provere koltarnice, i mere kao Sto je toplotna izolacija gornjeg plafona sa sobom donose
isplativost koja je, ¢ak i pod najboljim uslovima, tesko dostizna zamenom kotla (vreme povrata investicija za
nabavku kotlova na obnovljive izvore energije moze biti izmedu 12 i 20 godina, ¢ak i ako je nabavka
subvencionisana).

4.6. Sistemi za grejanje sa infracrvenim zracenjem

Sistemi za grejanje sa infracrvenim zra¢enjem u svom jezgru imaju provodnik toplote koji pretvara elektri¢nu
energiju u infracrveno zracenje. U tom procesu se infracrveni paneli zagrevaju na temperature izmedu 80°C
i 100°C. Samo ove visoke temperature omogucavaju infracrvenom grejacu da najveci deo svoje toplote
zracenjem prenese U prostor a zagrevanje prostora se vrsi i strujanjem toplog vazduha.

Udobnost

Infracrveno zracenje je ugodnije od zagrevanja prostora strujanjem toplog vazduha, npr. od ventilatora za
topli vazduh. Ali takode podno i zidno grejanje kao i grejanje poplo¢anim pecima pokazuju slicne
karakteristike zracenja. Medutim, velika temperaturna razlika izmedu panela i sobnog vazduha moze biti
neugodna, pogotovo ako se instalira nepravilno.

Ekonomski aspekti

Cak i ako se tvrdi da sistemi za grejanje sa infracrvenim zra¢enjem tro$e manje energije od ostalih elektri¢nih
uredaja za grejanje (Sto je sumnijivo), oni su, uprkos niskoj investiciji, skupa opcija u pogledu ukupnih
troskova, zbog vrlo visokih operativnih troskova. Ako se primenjuju tarife koje zavise od vremena, cena
elektricne energije moze biti i viSa u vreme kada infracrveni paneli za grejanje trose najvise energije (zimi,
danju). S druge strane, sistem grejanja sa infracrvenim zracenjem ima niske troskove ugradnje (oko 100 € po
m?2) ali ne moZe da obezbedi toplu potro$nu vodu, $to se mora udiniti nekim drugim sistemom.

Aspekti sa pozicije okoline

Problemati¢no je Sto, posebno zimi, u miksu goriva iz kojih se dobija elektri¢na energije dominiraju fosilna
goriva. Takode, lokalna proizvodnja elektri¢ne energije iz fotonaponskog sistema ne pomaze jer ¢e veéina
elektri¢ne energije biti proizvedena kada grejanje sa infracrvenim zracenjem nije potrebno.

Podrucja primene

Sistemi grejanja sa infracrvenim panelima mogu se instalirati u pasivnim ku¢ama gde je potreba za energijom
izuzetno mala, a gde sistem sa visokim troskovima ugradnje mozda nece biti opcija. Moglo bi biti korisno
instalisati sistem grejanja sa infracrvenim zracenjem kao dodatno grejanje tamo gde je toplota potrebna
samo u delu objekta i u ograni¢enom vremenskom periodu (npr. vikendica, itd.). Sistemi grejanja sa
infracrvenim zara¢enjem mogli bi biti dobra zamena za stare sisteme grejanja na elektri¢nu energiju.
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Izbor i instalacija sistema

Sistemi grejanja na infracrveno zracenje imaju velike razlike u ceni i kvalitetu. Treba osigurati visok procenat
zracenja, $to zavisi od koriS¢enih materijala. Zato, ako se razmatra kupovina takvog uredaja za grejanje, treba
pristupiti jako paZljivo izboru uredaja. Prednja strana treba da ima dobre emisione karakteristike (Celik sa
premazom ili keramika), a zadnja strana treba da bude izolovana. Proizvodi visokog kvaliteta imaju najmanje
5 godina garancije.

Potrebno je snagu uredaja izabrati prema dimenzijama prostora, kao i paZljivo odrediti poloZaj uredaja za

grejanje. Mozda ima smisla instalirati uredaj ¢ijim se radom moZe upravljati na daljinu i programirati prema
vremenu ili temperaturi.

PaZnja: Kao uredaj koji za grejanje koristi elektricnu energiju, u nekim podrucjima moZe biti zakonom
zabranjen kao glavni sistem za grejanje prostora.

4.7. Mere “odgovora na potraznju”

Odgovor na potraznju je koncept koji dolazi s trzista elektricne energije. Odgovor na potraznju je namerna
izmena uobicajenih obrazaca potrosnje kupaca, kao odgovor na podsticaje koji olakSavaju stabilnost mreza i
izbegavanje odstupanja od istovremene potrosnje i proizvodnje elektri¢ne energije kao i vrSne potraznje, koji
bi mogli prouzrokovati skupe nadogradnje infrastrukture mreze i/ili proizvodnih kapaciteta. Odgovor na
potraznju ¢e smanijiti upotrebu elektri¢ne energije u vreme visokih cena elektri¢éne energije ili kada je
ugrozena pouzdanost sistema. Koris¢enje automatizovanih reSenja koja nude pruzaoci usluga, a koja ne uticu
negativno na proizvodne procese ili udobnost u domacinstvima, Cini takve usluge potrosacima prihvatljivim.
Ako cena elektricne energije zavisi od vremena, posebno industrijski potrosaci mogu imati koristi, jer mnogi
od njih mogu znacajna opterecenja potrosnje prebaciti na neaktivne sate. Ali i za domadinstva, ovo moze biti
zanimljiva opcija.

Sto se ti¢e potrodnje energije za grejanje, toplotne pumpe spremne za mrezu i klima uredaji su najrelevantniji
slucaj upotrebe, koji zahtevaju odgovarajuce dimenzionisano skladiste toplote ili iskoriS¢avanje inercije
(pasivne mase za skladistenje) grejanog ili hladenog sistema tokom ograni¢enog vremena. U novijim (ili esto
i sveobuhvatno renoviranim) zgradama s aktiviranim gradevinskim komponentama (vodovodne cevi se
nalaze u npr. betonskim gradevinskim komponentama, poput zidova ili plafona), skladiSne mase se mogu
aktivno koristitii mogu znatno smanijiti opterecenje za grejanje i hladenje ili ulaganje u uredaje koji isporucuju
smanjena optereéenja.

Mere koje se odnose na fotonaponske sisteme takode mogu doprineti smanjenju optereéenja, olakSavajudi
operativnost elektroenergetskog sistema, npr. ako su spojeni na grejac u kotlu za toplu voduili bolje, toplotnu
pumpu za toplu vodu za domacinstvo sa akumulatorom toplote, smanjujudi stres lokalnih elektri¢énih mreza
u periodu velike proizvodnje elektriéne energije koriséenjem fotonaponskih sistema, ali niskom ukupnom
potroSnjom. Takvi sistemi delotvorni su samo leti, jer je proizvodnja elektricne energije fotonaponskim
sistemima zimi znatno niZa, a ukupna potrosnja elektri¢ne energije znatno se povecava.

Vrs$na potrosnja u sistemima daljinskog grejanja proizilazi iz visokog zahteva, npr. uzrokovano domacinstvima
koja istovremeno koriste vruéu vodu ujutro/popodne, npr. za tusiranje, ili kada je istovremeno isklju¢eno
no¢no smanjenje temperature grejanja. Dalje, temperaturu u celom distribucionom sistemu odreduje onaj
pojedinacni potrosac¢ s najveéom potrebnom temperaturom. Vedina sistema daljinskog grejanja ima neke
kotlove sa vrsnim opterecenjem, koji rade samo nekoliko sati godiSnje, ali uzrokuju velike troskove i obi¢no
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koriste fosilna goriva za ovu kratkoro¢nu isporuku (¢esto na bazi mazuta kako bi se izbeglo prikljucivanje i
mrezne naknade u slucaju prirodnog gasa). Stoga, u sistemima daljinskog grejanja, koncept odgovora na
potraznju moze imati smisla. Vreme iskljucenja no¢nog smanjenja grejanja moze se prilagoditi tako da je niza
vr$na potros$nja u jutarnjim satima.

Visak elektri¢cne energije iz solarne ili energije vetra moZze se koristiti za dopunjavanje akumulacionih bojlera
u sistemima grejanja (sistemi daljinskog grejanja ili pojedinacni sistemi) pomodu grejaca. Pomocu velikih
akumulatora toplote, proizvodnja elektri¢ne energije i toplote moZe se razdvojiti. Kogeneraciona postrojenja
mogu raditi u vreme velike potrebe za elektricnom energijom i ne moraju visSe stalno pratiti potrebu za
toplotom. Grejaci pruzaju jos vecu fleksibilnost u radu kogeneracionih postrojenja.

Moze se reci da u slucaju centralizovanog grejanja i ukupno u elektroenergetskim sistemima odgovor na
potraznju ¢e uticati na ponasanje potrosSaca energije ka efikasnijem i efektivnijem radu mreze elektri¢ne
energije i daljinskog grejanja s obzirom na:

e Integraciju velikog udela fluktuirajuce distribuirane proizvodnje iz OIE,

e Smanjenje potraznje za prosirenjem ili ojacanjem mreze,

e Smanjenje potraznje za skladistenjem i kratkotrajne proizvodnje na bazi fosilnih goriva.
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Energetska politika grada Sapca

Skupstina grada Sapca je 2018. godine usvojila dokument Energetska politika grada Sapca a 2021. godine
reviziju i dopunu ovog dokumenta. Energetska politika je strateski dokument kojim su postavljeni okviri za
razvoj lokalne energetike i ciljevi energetske tranzicije od fosilnih goriva ka obnovljivoj energiji. Ovaj
dokument je uskladen sa agendom dekarbonizacije Srbije. Kao pitanja najviSeg prioriteta oznaceni su razvoj
lokalnog trzista energetskih usluga, energetsko siromastvo i razvoj fleksibilnog sistema daljinskog grejanja
Cetvrte i pete generacije.

U martu 2021. godine Skupstina grada usvojila je akt kojim se definiSu zone toplifikacije i zone gasifikacije,
kojim se daje podrska stambenim zajednicama i investitorima da nove zgrade prikljucuju na sistem daljinskog
grejanja koji do 2050. godine mora da bude u potpunosti okrenut ka obnovljivoj energiji i da obezbedi
nezavisnost energetskog sektora od upotrebe fosilnih goriva.

Energetska efikasnost

Veliki broj zgrada ne ispunjava kriterijume energetske efikasnosti, pa bez obzira koje gorivo se koristi
evidentno je veliko rasipanje energijom.

Gradska administracija je pokusala kroz Semu subvencija da pomogne vlasnicima stanova u stambenim
zgradama i vlasnicima da unaprede energetska svojstva svojih zgrada odobravajuci sufinansiranje do iznosa
od 50% ukupnih ulaganja u termoizolaciju zgrada. Na ovaj nacin je energetski sanirano 40 viseporodicnih
stambenih zgrada i 40 jednoporodicnih zgrada, odnosno oko 1,500 stanova.

Sema finansiranja je promenjena 2019. godine, kada je kompaniji za daljinsko grejanje dodeljena uloga “javne
ESCO” i kada je uveden model investiranja u mere energetske efikasnosti bez subvencija Sto je
kompenzovano dugorocnom otplatom investicije (do 12 godina) na nacin da je obezbedeno da godisnje
ustede usled manje potrosnje energije budu veée od godisnjeg iznosa za otplatu kredita. U ovoj fazi projekta
Cija je realizacija planirana u periodu 2019 — 2022. godine, ocekuje se ucesce u projektu do 40 stambenih

zajednica.




DODATAK I: GREJANJE | HLADENJE U SAPCU (SRBIJA)

Gradska uprava je pokrenula dijalog sa Ministarstvom rudarstva i energetike Republike Srbije o podrsci
aktivnostima koje grad Sabac sprovodi kroz $eme subvencionisanja koje definise Zakon o energetskoj
efikasnosti i uz podrsku Uprave za energetsku efikasnost koja ¢e postati operativna u junu 2021. godine. Na
taj nacin ée biti omoguceni podsticaji za primenu mera energetske efikasnosti za veéi broj domacinstava u
Sapcu.

Ostali nacini finansiranja energetske efikasnosti su namenska sredstva koja odobravaju komercijalne banke i
sopstvena sredstva gradana.

Grejanje i hladenje u Sapcu

Koncept grejanja i hladenja postavljen je tako da u gradskom jezgru postoji sistem daljinskog grejanja sa dva
toplotna izvora koja koriste prirodni gas, u prigradskim naseljima predviden je model malih mreza daljinskog
grejanja (i hladenja), a u Sirem centru grada gde ne postoji izgradena mreza daljinskog grejanja, razlicitim
podsticajima i $emama finansiranja podrzaée se zamena starih i neefikasnih loZiSta u kojima se sagorevaju
fosilna goriva novim modernim uredajima koji se oslanjaju na tehnologije obnovljive energije. Tokom perioda
energetske tranzicije bice dozvoljeno prikljucenje na izgradeni distributivni gasovod ali bez daljeg Sirenja
gasovodne mreze.

Predvidena je ugradnja toplotne pumpe kapaciteta 6 MW sa PV poljem koje ¢e obezbediti godisnju koli¢inu
elektri¢ne energije potrebnu za rad kompresorskih jedinica toplotne pumpe. Predvidena je i izgradnja toplane
5 MW na drvnu secku i upotreba otpadne toplote iz kogeneracionog biogasnog postrojenja Cija izgradnja je
zapocela 2020. godine u severozapadnoj radnoj zoni na teritoriji grada. Znacajan resurs obnovljive energije
je geotermalna energija odnosno energija podzemnih voda sa mapiranim rezervama u regionu Macve (Sabac
je adminsitrativni centar) do 50 MW i temperaturama od 19 °C (Siri centar grada, lokacija Mihajlovac) do 90
°C (zapadni deo grada, selo Zminjak).

Uzimajudi u obzir projekat termoizolacije i dokazane resurse obnovljive energije sasvim je moguce dostici
planirani cilj do 2050. godine i obezbediti potpun prelazak na obnovljivu energiju.

Centralni sistemi hladenja nisu tradicionalno zastupljeni u Sabackim zgradama kao ni upotreba centralnih
postrojenja za pripremu i distribuciju tople sanitarne vode. Iz tog razloga nije bilo razvoja projekata
kogeneracionih postrojenja a u primeni su sistemi hladenja sa split jedinicama ili VRV uredaji za poslovne
objekte.

Razlozi za nedovoljnu primenu biomase u sektoru daljinskog grejanja su nepostojanje trzista biomase kao i
niska cena prirodnog gasa za domacinstva i generalno niska cena elektri¢ne energije. U tom smislu su prirodni
gas i elektri¢na energija konkurentne tehnologije obnovljivoj energiji. Disbalans u primeni obnovljive energije
u odnosu na fosilna goriva i elektriénu energiju (¢ak i kada se radi o upotrebi kompresorskih toplotnih pumpi)
je posledica subvencionisanja upotrebe prirodnog gasa i elektricne energije od strane drzave.
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Zgrade su odgovorne za priblizno 36% emisija gasova staklene baste u Evropskoj uniji (EU) i 40% potrosnje
energije, Sto ih cini jednim od najvecih potrosaca energije u Europi.

U EU je trenutno je oko 35% zgrada starijih od 50 godina, a gotovo 75% od ukupnog broja zgrada energetski
je neefikasno. U isto vreme, samo oko 1% od ukupnog broja zgrada se obnavlja svake godine.

Obnova postojec¢ih zgrada moZe dovesti do znacajnih uSteda energije, jer bi se mogla smanijiti ukupna
potrodnja energije u EU za 5%-6% i smanjiti emisije CO, za oko 5%°.

Zato je prvi korak za smanjenje uticaja na okolinu u sektoru zgradarstva termo-izolovanje zgrada (tj. zidova,
krovova, prozora). Iz tog je razloga Evropska komisija nedavno stavila naglasak na klju¢ni znacaj mera obnove
najavivéi "talas obnove"®*, koji mora biti pokreta¢ za dekarbonizaciju sektora zgradarstva. Ovo je potvrda
¢injenice da je u sektoru zgradarstva potrebno hitno poboljSanje, ne samo da bi se borilo protiv klimatskih
promena, vec i da bi se milioni Evropljana izvukli iz energetskog siromastva i osigurali da zgrade pruzaju
zdravo i pristupaéno Zivotno i radno okruzenje svima®.

63 European Commission, “Energy Performance of Buildings Directive” (https://ec.europa.eu/energy/topics/energy-
efficiency/energy-efficient-buildings/energy-performance-buildings-directive_en)

64  Da bi se pozabavili dvostrukim izazovom energijske efikasnosti i pristupacnosti, EU i drzave ¢lanice trebale bi se ukljuéiti u,, val
obnove “javnih i privatnih zgrada. lako je povecanje stopa obnove izazov, obnova smanjuje racune za energiju i moze smanjiti
energijsko siromastvo. Takode moZe potaknuti gradevinski sektor i prilika je za podrsku malim i srednjim preduzec¢ima i lokalnim

poslovima ”,European Commission Communication, “The European Green Deal”, 11/12/2019
(https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/european-green-deal-communication_en.pdf)

65 Buildings Performance Institute Europe (BPIE), “An Action Plan for the Renovation Wave: Collectively Achieving Sustainable
Buildings in Europe”, 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 procesu dekarbonizacije zgrada je upotreba energije iz obnovljivih izvora za pruzanje potrebnih
energetskih usluga. Uzimajuci u obzir da u Evropi postoji priblizno 120 miliona instalisanih kotlova u
sistemima centralnog grejanja individualnog stanovanja®®, zamena oko 80 miliona starih i neefikasnih sistema
ima ogroman potencijal za smanjenje emisija iz sektora zgradarstva u EU.

Ipak, iako su trendovi ohrabrujuéi, doba sistema grejanja i hladenja na energiju iz obnovljivih izvora kao
glavnog izbora evropskih potrosaca, jos je uvek daleko: broj sistema centralnog grejanja na prirodni gas je
povecan sa 70% na 77,25%°” izmedu 2004. i 2014., jer se za grejanje stambenih prostora jo§ uvek uglavnom
koristi prirodni gas (43%) i loz-ulje (14%), ali i biomasa ima velik udeo (20%)%.

U ukupnoj finalnoj potrosnji energije, hladenje ima prilicno mali udeo i trenutno u zgradama potreba za
grejanjem premasuje potrebu za hladenjem. Medutim, i potrebe za hladenjem su sve vece, narocito tokom
letnjih mjeseci, i ovaj trend je jasno povezan s porastom temperature izazvanim klimatskim promenama.
Ocekuje se da ¢e se do 2030. godine potrosnja energije koja se koristi za hladenje zgrada Sirom Europe
povedati za 72%, dok ¢e potrodnja energija koja se koristi za grejanje zgrada pasti za 30%°°.

ZAKONODAVNI OKVIR EU ZA GREJANIJE | HLADENIJE

S ciljem postizanja uspesne energetske tranzicije, Evropska Unija je poslednjih godina uspostavila nekoliko
zakonodavnih mera koje se odnose na grejanje i hladenje u stambenom sektoru. Na nivou EU prva potvrda
za davanje prioriteta grejanju i hladenju je bila Strategija EU za grejanje i hladenje, koju je 2016. predlozila
Evropska komisija s ciljem da se, izmedu ostalog, ,,zaustavi curenja energije iz zgrada, maksimizira efikasnost
i odrzivost sistema za grejanje i hladenje, [...] i iskoriste blagodeti od integrisanja grejanja i hladenja u
elektroenergetski sistem”’°.

Nedavno je Evropska komisija naglasila kljuénu ulogu mera za obnovu zgrada, najavljujuci "talas obnove"
javnih i privatnih zgrada, kao deo Evropskog zelenog sporazuma’®, s ciliem preduzimanja daljih mera i
stvaranja potrebnih uslova za povecanje obima obnove $to ¢e biti znacajan potencijal za ustede u sektoru
zgradarstva.

Mere za poboljSanje u zgradarstvu takode su uklju¢ene u nedavno izmenjenu i dopunjenu Evropsku direktivu
o energetskim karakteristikama zgrada (EPBD). Na osnovu zahteva Evropske direktive o energetskim
karakteristikama zgrada, zemlje EU moraju uspostaviti jake dugorocne strategije obnove, postaviti minimalne
zahteve za energetske karakteristike novih zgrada i za postojece zgrade na kojima ée se vrsiti opsezne obnove,
osigurati da su sve nove zgrade gotovo nulte energije, izdati sertifikate o energetskim karakteristikama zgrada
koje se prodaju ili iznajmljuju i uspostaviti Seme pregleda sistema grejanja i klimatizacije, uvesti neobavezni
Pametni indikator spremnosti, itd.

66 European Commission, “Space and combination heaters — Ecodesign and Energy Labelling Review Study: Task 2 Market Analysis”,
July 2019 (https://www.ecoboiler-review.eu/Boilers2017-
2019/downloads/Boilers%20Task%202%20final%20report%20July%202019.pdf)

67 Ibidem.

68 Heat Roadmap Europe, 2017, “A low carbon heating and cooling strategy 2050”

69 IRENA, “Heating & Cooling” (https://www.irena.org/heatingcooling)

70 European Commission, “An EU Strategy on Heating and Cooling”, 2016
(https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/1_EN_ACT_partl_v14.pdf)

71 European Commission, “The European Green Deal”, 2019 (https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1588580774040&uri=CELEX:52019DC0640)
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Zajedno sa Evropskom direktivnom o energetskim karakteristikama zgrada, Direktiva o energetskoj
efikasnosti i Direktiva o obnovljivim izvorima energije ukljucuju neke odredbe koje doprinose visoko
energetski efikasnom i dekarbonizovanom zgradarstvu do 2050. godine. Ove odredbe ukljucuju, odnosno
obavezuju drZave ¢lanice da pripreme sveobuhvatnu nacionalnu procenu grejanja i hladenja, kako bi se
utvrdio neiskoriS¢eni potencijal grejanja i hladenja povecanjem koris¢enja obnovljivih izvora u sektoru za
1,3% godisnje izmedu 2020. i 2030. godine, kako bi se osigurala odrZivost bioenergije, podstaknulo
osnazivanje potroSaca energije i po prvi put definisao koncept zajednica obnovljivih izvora energije, itd.

Drugi kljuéni deo zakona o uredajima za grejanje prostora su propisi o Eko dizajnu’®* i Energetskom
oznacavanju’®, koji se bave energetskom efikasno$¢u proizvoda. Dok su zahtevi eko dizajna usmereni na
postepeno uklanjanje neefikasnih proizvoda s trzista, energetsko oznacavanje promovise proizvode s
najboljim ucinkom u pogledu energetske efikasnosti pomocu oznaka uskladenih u celoj EU.

USKORO ZABRANA TEHNOLOGIJA GREJANJA NA FOSILNA GORIVA?

lako je prodaja veoma neefikasnih kotlova ve¢ bila zabranjena propisima o Eko dizajnu i Energetskim
oznacavanjem uredaja za grejanje prostora i vode koji su stupili na snagu 2015. godine, neke drzave ¢lanice
EU i dalje ne prihvataju ove propise i pripremaju zakone o nacionalnoj Semi cena ugljenika i zabrani upotrebe
fosilnog goriva za grejanje stanova.

Na primer, Nemacki klimatski program delovanja do 2030. ukljucuje fazni sistem cena ugljenika za sektore
zgradarstva i transporta i zabranu grejanja na naftne derivate u zgradama od 2026. Istovremeno ¢e se
povedati podsticaji za obnovu zgrada’®.

Jos$ ambicioznije, s promenom holandskog zakona kojim se reguliSe rad operatera gasne mreze (,,Zakon o
gasu”), holandska vlada sada zahteva da sve nove zgrade budu gotovo energetski neutralne do kraja 2021.
godine, ne dopusta povezivanje novih zgrada na gasovodnu mrezu i ima cilj da se u potpunosti prestane
koristiti prirodni gas za grejanje do 2050. godine, dok mnoge stranke ¢ak preporucuju vladin zahtev da se od
2021. u sve domove mogu instalirati smo kotlovi koji nisu na prirodni gas.””

U Austriji savezni zakon vec reguliSe postupno ukidanje nafte i ugljenika u sektoru zgradarstva, dok austrijska
vlada radi na uspostavljanju pravne osnove za zamenu sistema grejanja na prirodni gas. Istovremeno,
austrijska pokrajina Salzburg planira zabranu zamene sistema grejanja na fosilna goriva u slucaju kvara slicnim
sistemom.

72 Commission Regulation (EU) No 813/2013 of 2 August 2013 implementing Directive 2009/125/EC of the European Parliament
and of the Council with regard to ecodesign requirements for space heaters and combination heaters (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32013R0813)

73 Commission Delegated Regulation (EU) No 811/2013 of 18 February 2013 supplementing Directive 2010/30/EU of the European
Parliament and of the Council with regard to the energy labelling of space heaters, combination heaters, packages of space heater,
temperature control and solar device and packages of combination heater, temperature control and solar device (https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0811)

74 International Energy Agency, “Germany 2020 Energy Policy Review”
(https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/G/germany-2020-energy-policy-review.pdf?__blob=publicationFile&v=4)

75 Janene Pieters, “Call to ban gas heating boilers in Netherlands by 2021”,28/03/2018 (https://nltimes.nl/2018/03/28/call-ban-
gas-heating-boilers-netherlands-2021).
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lako trenutno ne postoji zakonodavstvo na nivou EU koje ide u tom smeru, druge drZzave ¢lanice EU mogu
autonomno odlugiti da li ée slediti ovaj trend kao meru za postizanije ciljeva dogovorenih u Parizu’®.

76 Pariski sporazum postavlja globalni okvir za izbegavanje opasnih klimatskih promena ograni¢avanjem globalnog zagrevanja na
znatno ispod 2 ° Ci nastavljajuci napore na njegovom ogranicavanju na 1,5 ° C. Cilj mu je takode ojacati sposobnost zemalja da se
nose sa uticajima klimatskih promena i podrze ih u njihovim naporima. Pariski sporazum prvi je univerzalni, pravno obavezujuci
globalni sporazum o klimatskim promenama, usvojen na pariskoj klimatskoj konferenciji (COP21) u decembru 2015. EU i njene
drzave Clanice su medu bliskih 190 stranaka Pariskog sporazuma “(Evropska Komisija, ,,Pariski sporazum®,
https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris_en).
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