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Elektrotehnicki fakultet

ETF se decenijama bavi energetskim planiranjem, energetskim bilansiranjima i
razvojem obnovljivin izvora energije u cilju odrzive energetike

ETF se poslednju deceniju bavi intenzivno primenama tehnologija inteligentnih
mreza u Siroj energetici, a time i u sistemima daljinskog grejanja.

Konretizacija primene tehnologija inteligentnih mreza u sistemima grejanja i
hladenja podrazumeva:

Monitoring (prac¢enje) radnih "%’
veliCina od interesa
Daljinskih nadzor i
upravljanje kontrolabilnim
uredajima

Interakciju sa
elektroeneretskim i gasnim
podsistemima
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TipiCno centralizovano daljinsko
grejanje

Fernwarmegebiete in Miinchen

-3 velika izvora
-800 km
vrelovoda
-Moguci
pravac razvoja
2040: 100%
obnoviljivi izvori
(geotermalni)

veisrat, CHP pIan_t Izvor:
M tomusm  Steam-grid https://www.swm.de/privatkunden/
Hot water-grid m-fernwaerme.html
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Decentralizovani sistemi za daljinsko
grejanje/hladenje bazirani na
obnovljivim izvorima

 Dominantno bazirani na biomasi (pelet, briket, secka,...)

* Nekoliko primera daljinskog grejanja u Nemackoj baziranih na
decentralizovanim sistemima za daljinskog grejanje/hladjenje na obnovljivim

izvorima energije.
 Veoma mali broj primera daljinskog hladenja u Evropi.
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Cilj projekta CoolHeating

Podrzavati primenu:

* Malih modularnih

* Obnovijivih sistema

» Daljinskog grejanja

* | Hladenja

u gradovima i opstinama jugoistoCne
Evrope.

CooHeating



Malo-modularno-obnovljivo
grejanje/hladjenje

Grejanje na biomasu |

\

\ Mali modularni
obnovljivi sistem
daljinskog
grejanja

Potro3adi toplotne
energije grejanje i

hladenje

Grejanje od sunceve
energije

Skladiste toplote

Otpadna toplota

W
Toplotne pumpe

\
ElektriCno grejanje >

Elektricno .
hladenje Mali modularni
- obnovljivi sistem
Izvor za hladenje 1 Skladiste hladenja | daljinskog

hladenja
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Komplementarnost biomase |
osuncanosti tokom aodine,

0 0
o Storage

0 0
o o 0

Solar thermal energy

Prednosti:

« Smanjen pritisak na resurs biomase.

« Smanjeni zahtevi za skladiStenjem konvertovane sunceve energije.
 Smanjena potreba za odrzavanjem kotlova na biomasu.
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Geografsko odredenje projekta

Austrija Danska Nemacka

Bosnai

) Makedonija Srbija
Hercegovina

Hrvatska Slovenija

Dostizanje cilja u konkretnom projektu
bice ostvareno kroz transfer znanja i
zajedniCke aktivnosti partnera iz drzava
u kojima postoje dobri primeri iz prakse
(Austrija, Danska i Savezna
Republika Nemacka) i drzava koje
nisu dostigle visok nivo razvoja u ovoj
oblasti

(Hrvatska, Slovenija, Makedonija, Bo
sna i Hercegovina i Srbija).
CooHeating
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Saradnja sa opétinama |
gradovima .. ..

Korisnici projekta: = e

Grad Ozalj (Hrvatska) o 2B TN B
*Opstina Ljutomer (Slovenija) [ 2 R
*Opstina Visoko (Bosnai Hercegovma)
*Opstina Karpos (Makedonija) R
-Grad $abac (Republika Srbija) i~ ) T
Pratioci aktivnosti: RN ; et *‘KJJ”
*Opstina Kosjeric (Republlka Srbua) v , A |
-Opstina Pecinci (Republika Srbua) L |
Krajnji rezultat biée dovodenje projekata malih

modularnih obnovljivih sistema daljinskog grejanja
i hladenja u predinvesticionu fazu u 5 gradova i
opstina korisnika projekta

Subotiste

CooHeating
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« Korisnik projekta u Republici Srbiji, Grad Sabac, ima javno komunalno preduzece za
proizvodnju, distribuciju i snabdevanje toplotnom energijom, JKP ,Toplana Sabac"
kapaciteta 72.3 MW (http://www.toplanasabac.rs). Primarno gorivo za proizvodnju
toplotne energije je prirodni gas (93%) a mazut se koristi kao rezervno gorivo ili za slucaj
havarijskih sistuacija (do 7%). Sistem daljinskog grejanja Cine 4 toplotna izvora, 22.9
kilometara toplovodne mreze, 380 toplotnih podstanica koje snabdevaju oko 7,500
potroSaca u sektoru domacinstava i vise od 500 objekata u sektoru privrede (ukupno oko
473,000m2). ProseCna starost toplovoda i podstanica je 20-25 godina.

« Tokom 2014. i 2015. godine, 110 podstanica je modernizovano. Takode, na tri gasna
kotla (kapaciteta po 14 MW) ugradnjom rekuperatora u dimovodnom traktu povecana je
efikasnost za 3.5% zahvaljujuci sredstvima iz KW 4 projekta.

« Tokom 2016. godine oCekuje se rekonstrukcija dela toplifikacione mreze, rekonstrukcija
najvece kotlarnice i uvodenje SCADA sistema.

« "CoolHeating“ studija bi trebalo da proSiri sistem daljinskog grejanja/hladenja dodatnom
mrezom u kojoj bi se kao gorivo koristila biomasa i koja bi snabdevala energijom oko 250
domacdinstava i oko 1,000 kW u sektoru privrede.

CooHeating
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Faze projekta

Faza 1: Upravljanje projektom

Faza 2: Primeri dobre prakse i analiza lokalnih
uslova

e

v

Faza 7: Informisanje i razmena rezultata

15



Faza 6: Plan rada

Task 6.1 Priprema studije procene izvodljivosti

Task 6.2 Privladenje potencijalnih investitora u sisteme daljinskog grejanja/hladjenja
Task 6.3 Potpisivanje pisama o nameri za ukljucivanje aktera lokalne samouprave
Task 6.4 Iniciranje tendera za planiranje i izvodenje

Task 6.5 Preporuke regulatorima i zakonodavcima

Task 6.6 PrenoSenje iskustava drugim opstinama i gradovima u drzavama Jugoistocne
Evrope
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Aktivhosti za gradane |
donosioce odluka

. Redni - -
Aktivnost broj Ciljna grupa Indikator
Anketa za gradane 3.4 Gradani korisnici daljinskog grejanja 2,500 anketiranih
10 info dana u gradowm? i opstinama korisnicima 3.3 Gradani korisnici daljinskog grejanja 400 ucesnika
projekta
10 info dana u gra?lowmz_a : or?stlnama pratiocima 3.5 Gradani korisnici daljinskog grejanja 300 ucesnika
aktivnosti projekta
15_sa8tanaka Sa. pre_dstavv.nlmma VIa_StI _I POIItICKI_m 3.2 Vr8ioci javnih funkcija i administacija 50 ucesnika
akterima u gradovima i opstinama korisnicima projekta
5_radlomca sa _pred,StaYn,ICIma VlaS.tI I,p_OIItICKm:I 3.2 Vr8ioci javnih funkcija i administacija 100 uCesnika
akterima u gradovima i opstinama korisnicima projekta
10 treninga za ja¢anje tehni¢kog kapaciteta izvodenja 4.3 Lokalni akteri, izvodagi radova 150 uGesnika
> sastanaka za Iniciranje te_ndera za planiranje i 6.4 Lokalni akteri, izvodagi radova 25 ugesnika
izvodenje
S treninga za jacanje_ kgpamteta z? finansirane, 5.5 Lokalni akteri, izvodaci radova 150 uCesnika
poslovanje i ugovaranje.
5 nacionalnih konferencija sa regulatorima i 6.6 Predstavnici politi¢kih partija, donosioci 300 UEesnika

zakonodavcima

odluka i kreatori energetskih politika

C_?ool—leoﬂng
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Alati za gradane | donosioce
odluka

Alat Fgfor; Ciljna grupa Indikator
Primeri dobre prakse 2.1 All 18 primera
Analiza lokalnih uslova 25,26 |Al 5 izvestaja
Vodi¢ za iniciranje distribuiranih mreza za daljinsko 2.7 Gradani, Lokalni akteri 5 vodica
grejanje i hladenje
Priruénik o malim distribuiranim mrezama daljinskog 4.1 All Prirunik na 6
grejanja i hladenja jezika
Vodi¢ o finansiranju i poslovanju za nove distribuirane | 5.1 Lokalni akteri 5 vodic¢a
mreze daljinskog grejanja i hladenja Izvodadi
Razvoj i primena alata za ekonomsku analizu projekata | 5.2 Lokalni akteri 1 alat
distribuiranih mreza daljinskog grejanja i hladenja Izvodadi
Vodi€ za pripremanje ugovora o isporuci toplotne 5.3 Lokalni akteri 5 vodicCa
energije i energije za hladenje Projektni menadzeri
Preporuke regulatorima i zakonodavcima 6.5 Predstavnici politiCkih partija, 5 analiza

donosioci odluka i kreatori politike

energetskih politika
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Modularni sistemi daljinskog grejanja |

P T =--=_

slsteml

Modularni
grejan)

Decembar 2016,

http://www.coolheati

g.eu/images/downloads/D4 .1
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6.2 Projektovanje toplovoda

Nakon $to su podaci prikupljeni, moraju biti detalino obradeni i analizicani. Sledefi koraci
& toplote i udela povezanih korisnika i na kraju
dimenzionisanje mreze, detalino su opisani u nastavku.

zrada karata,

621 Mapiranje toplotne mreze

Nakon &to su prikupene informacije o peirosnii toplote, moZe se projekiovali toplotna mreZa.
Projektovanje ukljuuje konkretno planiranje sistema toplovoda koristeti karte. Kao potetn
korak mogu se korisiti onlajn alati a mapirane, kao sto je npr. Google Earth, kako bi e
odredia duZina cavi

Na taj naéin ss mogu provert | analerat raziite opcie vell
potrodata. Zavisno od tem
moguénost da pojedini poteﬂc\):\m Korisnici nete bit
efikasnostsistema_Sa druge stra

Nakon poZetnog di

izradunavanje

postrojenja koja imaju velki

postrojenja za proizvodnju

i aspekata il dostupnos zemiiéta.
s= Koristiti ratunarski alati speci
projektovanje toplotnih mrefa. Primer takvog alata
konfiguraciju toplovoda dobjjenog koristenjem Termis alata.

je Tem

istema i povezanin

ydslencst | gustnl potrorie topote, postol

povezani kako bi se povetala ukupna
e, ponekad se precase povezivarje 5o Kedricima Koje jo
a tshnickog aspekta o kompiikovano. Primer su indusiriska
uticaj na ostvarivost projekta, Ner. oni Su glavnl Investitor i dodatni i2vor toplote it
Na kraju, potrsbno je odredti nekoliko predioga lokacile
{toplote. Tetmieki giedano predcai maraly kit it je god vise
Medutim to ponekad nje mogué e usied Gruéty

bize pofroatima.

lizovani za planiranje
Slika 45 prikazuje

Jedan od nedostataka ovakvih sistema koji ko
jedinica je njegova kompleksnost, koja zahtev
nedostatak vezan je za stepen iskonsienia po

samo mani broj sat, nego §to je Slika33.

moze biti smanjen. IZ tog razioga isplativost proj
a poi ente. Ako su trodkovi i nivo
Norbéenie Konoatantakin usluga frmi & Selainos
Potrebno je analizirat dostupne tehnologile, ene
pre investiania u novi SDG kako bi se optimizov
Za dimenzionisanje proizvodnih jedinica, pod

(Pogiavie 6.3.1) Z& detaifo planianie prepory g

"OyPRO. Ovej ll s mogués
o polrobe | lokekim e
pian Korsied rafnarske dats

U

q [

s~

“felearme.og i
ol

solarmi panell (18,500 m2)

T T— o
{ FE%L”“""

hest (40°C)

Siika 49, Shema SOG u Bredstrupy, Danska (zver: braedstrup-fernvarme. dk)

Gramu, Danska (izvor: Rutz D)
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http://www.coolheating.eu/images/downloads/D4.1_Handbook_RS.pdf

VodiC za Inicijatore modularnih sistema
L s,.og grejanja i hladenja

6poi: 591579

npojex

COOHGQPQ;Q

Februar 2017

http://www.coolheatinq.eu/imaqes/downIoads/ggﬂi@ﬂﬁérf@r@itiat ealnq cooling grids 2.6 RS.pdf

(;ooljecir
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http://www.coolheating.eu/images/downloads/Guideline_for_initiators_small_heating_cooling_grids_2.6_RS.pdf

Alat za izradu poslovnog plana modularnog
sistema daljinskog grejanja | hladenja

CooHeating ALAT ZA IZRACUNAVANJE Trro

ALAT ZA IZRADU POSLOVNOG PLANA MODULARNOG SISTEMA DALJINSKOG GREJANJA I HLADENJA

Izaberi jezik:|srpski -

Izaberi nacin: ECONOMY: Finansijski modul

Ime projekta: PROJECT 1

Godina pocetka projekta: 2016

Period trajanja projekta: 10 years

Project description
C [ RS
BTN e ) T TR T
BTN BTN BT EETTTEER ST
« Alat se koristi za izradu poslovnog plana nakon $to je su tehni¢no reSenje i e B E B B S 1 B B B
njegovi trosSkovi i prihodi poznati, a namenjen je za pripremu bankarskog T B . T B
slu€aja

« Partneri na projektu obezbedice podrsku korisnicima za koriS¢enje alata
* Besplatno dostupan

http://www.coolheating.eu/images/downloads/D5.2 CoolHeating Economic-tool.xlsm

Cool—leoﬂpug
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http://www.coolheating.eu/images/downloads/D5.2_CoolHeating_Economic-tool.xlsm
http://www.coolheating.eu/images/downloads/D5.2_CoolHeating_Economic-tool.xlsm
http://www.coolheating.eu/images/downloads/D5.2_CoolHeating_Economic-tool.xlsm

Sadrzaj

Uvod

Cilj projekta
Geografsko odredenje
KljuCne aktivnosti i alati

Efekti i izazovi kod
njihovog dostizanja

aswbdh-=

CooHeating

——— e . © U



Ocekivani efekti

* Povecanje udela obnovljivih
izvora energije u sektoru
grejanja i hladenja

« Skracivanje perioda
izdavanja dozvola i
smanjenje troskova u
predinvesticionoj fazi

« Poboljsavanje lokalnih
uslova

www.habiledata.com

CooHeating
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|zazov 1.
Cene fosilnih goriva

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @D
Holzpellets, Heizdl und Erdgas
C.A.R.M.E.N.
9 ]
8 M ? 8
Wood chips
|
7 - A 7
Pellets
= H’\ o _
% 6 - \3554%7 6 N
o]
g ° 5 | — Natural gas
= L
5} = Heizol
$ 4 4
— e, S —— —

3 3 Erdgas

2 2

1 1

0 | | 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 | 1 | | 1 1 1 0

2013 2014 2015
Quellen: Pellet- und Hackschnitzelpreise: C.A.R.M.E.N. e.V.; Heizdl- und Erdgasindices: Statistisches Bundesamt, MwSt inklusive
COOHeOTiﬂg Source: http://www.carmen-ev.de/infothek/preisindizes/hackschnitzel
—— C
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|zazov 2.
Prihvatljivost

individualni sistemi vs. modularni sistemi sa viSe korisnika

Daljinsko grejanje i individualni sistemi su uvek bili alternative.

— Prednosti za korisnike daljinskih sistema (ekonomicnost; pove¢ana udobnost)

Cool—leoﬂgug
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|zazov 3.

Potrebe korisnika
Potrosnja energije za grejanje | pripremu tople
vode obiCno je vise odredena ponasanjem
korisnika nego koriscenim tehnologijama.

\ B A~ /Mach’ ich
g
_ .y ,
; KT o~ oY)
~ Y €= i I

COO |_| eQﬂ N g Source: http://www.ea-main-tauber-kreis.de/energie-sparen/lueften/manuell-lueften.htmi
eu
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Mali modularni sistemi daljinskog

grejanja
Prednost Izazovi
* Lokalno dostupna opcija  Viskovi elektriCne
za balansiranje energije
varijabilnih izvora » Upravljanje proizvodnjom
energije na satnom nivou
* Inertnost potreba za  Ekonomska opravdanost
grejanjem/hladenjem zasnovana na faktoru
» Sinergetski efekat sa iIskoriscenja

sektorom poljoprivrede,
proizvodacCima biomase

C_?ool—leoﬂng
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Metode tehnicko-ekonomski
optimalnog planiranja malih
modularnih sistema

“We spent a lot of money
developing our own model, but "
threw it away because everyone g :
kept asking for our HOMER p HOM ER AnaIySIS Layers
results.”

Bruce Levy, CEO, TDX Power * Hourly Energy Balance
« Chronological Simulation
Reliability _ — Loads & resources vary continuously

—— Emergency Services [

. O ptl m IZatIO n /Sentsi_tivit! An_a!ysi;\
___ Military Bases ~ .
Forward — Find the least cost solution opmization \

)
4

Sensitivity Analysis . |
Developing Renewa ble Energy _ H « n R iERetay) Balancy
Country Qﬁ- ~ &Electric Vehicle The data IS hever gOOd enough ) \\ﬁ_“//

Grid Grid Integration —_ What |f . ’? f::::::‘_’:/

Campuses Campuses

with CHP Ecotouri\sm without
Fuel ° \eHe
DO . Reduced
Savings |\ - icci
gs Islands Emissions

(iool—leoﬂng
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Konfirugarija malih modularnih
sistema

* Fotonaponski sistemi

Primary Load 1 ° Vetrogeneratori
& 12 Mwh/d o _
windabing | S KW pek » Postrojenje za kombinovanu
proizvodnju elektricne i toplotne
- > energije:
Natural gas CHP Deferrable Load .
1,000 kiwh/d — Na biogas
F00 kW peak ] ]
& — Na prirodni gas
Biogas CHP v v :
n « Potrosaci toplotne/en. za hladenje:
i Dump Load — Domacinstva,
and )
a — Privreda,
—u-gﬁlf— « Potrosacdi elektricne energije:
Households [ﬂ U li trodni
& o o — Upravljiva potrodnja,
|ndu*tgny' oat — Neupravljiva potrosnja.
CooHeating
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Ulazni podaci: sunce, vetar, cene...

Month Clearness Daily Radiation Wind Speed (m/s)
Index (KWh/m?/d)
January 0.410 1.310 5.319
February 0.482 2.240 2.890
March 0.473 3.220 3.209
April 0.466 4.250 2.998
May 0.487 5.280 3.041
June 0.492 5.700 2.141
July 0.515 5.770 3.123
August 0.525 5.120 3.492
September 0.498 3.780 2.539
October 0.463 2.440 3.992
November 0.393 1.380 5.841
December 0.375 1.040 4.590
Natural gas Biogas
Size Capital Replacement (€) O0&M Capital Replacement (€) O&M (€/hr)
(kW) € (€/hr) €
75 81,337 81,337 0.01 661,652 661,652 0.035
150 138,654 138,654 0.01 1,039,684 1,039,684 0.035
250 205,421 205,421 0.01 1,450,597 1,450,597 0.035
500 350,177 350,177 0.01 2,279,388 2,279,388 0.025
1,000 596,939 596,939 0.01 3,581,705 3,581,705 0.025
2,000 1,017,589 1,017,589 0.006 5,628,095 5,628,095 0.025
3,000 1,390,191 1,390,191 0.006 7,331,163 7,331,163 0.013
5,000 2,059,621 2,059,621 0.006 10,228,649 10,228,649 0.013
CooHeati ng
S —.CU
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Tehnicko-ekonomski optimalna
struktura malog modularnog
sistema

0.5 System Types
0.0304 | [_]Grid
I GridiBG

=04 Bl GrionG
£ B GridING/BG
Y
é Superimposed
@ 0.3 Levelized COE ($/kWh)
o))
©
>
®
P4

-10 0
Biomass Price ($/t)

@ol—leoﬂng
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Finansijski pokazatelji projekta

Aarafteristiba Base 7
Cena bimase [€/7] -70
Cera pasa [€//V«3/ 0.3
CHP gas [EW)] - 500
CHP bingas (W] - 7,000
PrillfaCenpe 1a mreu (W] 7,000 7,000
lhvesticin tmf&w’/@’/ - 3,937,882
Wapni trodor (€] 77,592,836 9 733,686
Sudasypa sredhost (€] 2,459,154
Gy trodhovi €/ podiva] 769,977
Stopa sralagja iwvestisije (%] 70.40%
Vreme oralagja ivvestiogie (godiva/ 5.76
Sati rada CHP ra pas - 2,470
Sati rada CAHP ra bisgas - 7,849

CooHeating
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Hvala na paznji i nadamo se
saradnji!

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No
691679.

The sole responsibility for the content of this report lies with the authors. It does not necessarily reflect the opinion of the European Union nor of
the Innovation and Networks Executive Agency (INEA). Neither the INEA nor the European Commission are responsible for any use that may be
made of the information contained therein.

Kontakt:

dr Nikola Rajakovic, Slobodan Jeroti¢ dr llija Batas Bjelic,
rajakovic@etf.rs

slobodan.jerotic@sabac.org batas@etf.bg.ac.rs

www.coolheating.eu
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