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CoolHeating Primjeri najbolje prakse

1 Uvod

Ovaj izvjestaj o primjerima najbolje prakse izraden je u okviru CoolHeating projekta. Glavni
cilj ovog projekta, koji je financiran od strane EU Obzor 2020 programa, je dati podrSku
implementaciji ,malih modularnih obnovljivih centraliziranih toplinskih sustava“ u gradovima i
opcinama jugoisto¢ne Europe. Ovo Ce se ostvariti zajedniCkim djelovanjem te prijenosom
znanja izmedu zemalja gdje ve¢ postoje obnovljivi centralizirani toplinski i rashladni sustavi
(Austrija, Danska, Njemacka) te zemalja u kojima su ovi sustavi znatno manje zastupljeni
(Hrvatska, Slovenija, Makedonija, Srbija, Bosna i Hercegovina). Osnovne djelatnosti, uz
klasi¢ne tehno-ekonomske analize i studije, uklju€uju mjere koje za cilj imaju poticati interes
lokalne zajednice za razvoj obnovljivih centraliziranih toplinskih sustava, kao i izgradnju
kapaciteta za razradu projekata te daljnju prijavu na fondove EU. U konachnici, cilj je u 5
ciljanin gradova/regija imati razvijene planove za razvoj malih centraliziranih toplinskih i
rashladnih sustava. Ovi projekti ¢e imati dugoro€ni utjecaj na razvoj malih modularnih
obnovljivin centraliziranih toplinskih i rashladnih sustava u ciljanim drZzavama. Kljucni cilj
projekta je razmjena podataka o primjerima najbolje prakse malih modularnih obnovljivih
centraliziranih toplinskih i rashladnih sustava.

Ovaj izvjestaj prikazuje primjere najbolje prakse iz Austrije, Njemacke i Danske, ali takoder i
iz Hrvatske, kao jedne od ciljanih drZzava ovog projekta. Svrha izvjeStaja je dati pregled
primjera najbolje prakse centraliziranih toplinskih (i rashladnih) sustava. Svaki primjer
detaljno prikazuje tehniCke i ekonomske podatke kao i podatke o vlasni¢koj strukturi.
Nadalje, svaki primjer je ukratko opisan te su prikazane relevantne fotografije ili dijagrami.
Pregled glavnih komponenti svakog primjera dan je u zaklju¢ku ovog izvjestaja.

Ovaj izvjestaj je usko povezan sa ostalim izvjeStajima koji ¢e se izraditi u sklopu ovoga
CoolHeating projekta. Neki od ostalih CoolHeating izvjeStaja koji su povezani sa ovim
izvjeStajem su:

- lzvjestaj o studijskim putovanjima

- lzvjestaj o zakonodavnom okviru

- lzvjeStaj o nacionalnom okviru

- lzvjestaj o dijalogu sa regulatorima i predstavnicima sektora toplinarstva

- Priruénik o malim modularnim obnovljivim centraliziranim toplinskim i rashladnim
sustavima

Predlozak za izvjestaj je napravio PlanEnergi, dok su ostali partneri dali doprinos izvjestaju s
opisima primjera najbolje prakse iz njihovih drzava. U nekim slu¢ajevima nije bilo moguce
prikupiti sve podatke u odnosu na predlozak.
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2 Danska - Primjeri najbolje prakse

Danska ima dugacku povijest koriStenja CTS-a, pri éemu je prvi ovakav sustav izgraden jo$
1903 za pokrivanje toplinskih potreba bolnice u Frederiksbergu. Prvi javni CTS je izgraden u
Kopenhagenu krajem 30-ih godina pro8log stolje¢a te se temeljio na iskoristavanju otpadne
topline iz lokalne termoelektrane. Ovakvi sustavi opskrbe toplinom su se poceli Siriti u velikim
gradovima tijekom 50-ih i 60-ih godina proslog stolje¢a. Tijekom 1960-ih je nafta zamijenila
treset i ugljen kao glavni energent u ovim sustavima, to je dovelo do osnivanja velikog broja
malih i srednje velikin CTS-a u vlasniStvu potroSaca.

Naftna kriza je dovela do aktivhog angazmana politi¢ara u ovome sektoru te je prvi zakon o
opskrbi toplinskom energijom stupio na snagu 1979. godine. U to vrijeme je ve¢ oko 700 000
zgrada bilo prikljuéeno na CTS. Svrha navedenog zakona je bila poboljSati energetsku
uCinkovitost i smanijiti ovisnost o uvozu energenata poput nafte. Uslijedio je Energetski
sporazum iz 1986. Ciji je glavni cilj bio poticanje kogeneracije toplinske i elektricne energije.
Ovim sporazumom, vlasti su takoder dobile ovlasti da provode obvezno spajanje na mrezu
prirodnog plina ili CTS-a, kako bi se osigurala ulaganja u izgradnju cjevovoda.

Uslijedili su novi sporazumi i zakoni koji su pripremili teren za iskoridtavanje topline iz velikih i
malih CTS-a u Danskao;j.

Razvoj CTS-a je u Danskoj predstavljao vaznu mijeru za postizanje nacionalnih ciljeva
klimatske politike. Od 2015. godine, cilj je posti¢i 100 % obnovljivu proizvodnju elektriéne i
toplinske energije do 2035. godine. Statistika pokazuje da je udio proizvodnje energije koja
nije bazirana na fosilnim gorivima ve¢ sada znacajan.

Danska ima 16 velikih kogeneracijskih postrojenja koja su u pocetku proizvodila samo
elektri¢nu energiju, a ne toplinu. Osim vecih postrojenja, Danska ima 380 decentraliziranih,
manijih postrojenja, od kojih oko 70% koristi kogeneraciju, a oko 30% proizvodi samo toplinu.
Svi decentralizirani sustavi su izvorno koriSteni samo za proizvodnju topline, dok su veliki
sustavi izvorno koristeni uglavnom za proizvodnju elektriCne energije. Tri od Cetiri stanovnika
Danske se opskrbljuju ovim zajedni¢kim sustavima za opskrbu topline (CTS ili prirodni plin).
Radi se o financijski konkurentnim sustavima, koji su u mnogim slu€ajevima i jeftiniji u
odnosu na individualna rjeSenja.

CTS koji su u Danskoj razvijani tijekom 1970-ih godina nisu bili poduprti odgovaraju¢im
zakonodavnim okvirom. U to vrijeme je razvoj CTS-a bio temeljen na privatnim inicijativama.
Uspostava CTS-a je bila organizirana od strane potro$aca, dok je primarna uloga opcina bila
da pruzi jamstva za kredite, Sto i dalje predstavlja vaznu ulogu. Tijekom godina, uloga vlasti
je postala sve vaznija u procesu planiranja.

Jedan od glavnih ciljeva CTS-a u Danskoj je da doprinesu diversifikaciji izvora energije te da
omoguce iskoriStavanje topline iz sunCeve energije. Takoder je cili da omoguce
iskoriStavanje elektricne energije, koriStenjem dizalica topline velikih snaga. Slika 1 prikazuje
razvoj CTS-a koji koriste sunCevu energiju, u razdoblju od 2006. godine do danas.

TrziSte za sustave koji koriste sun€evu energiju u CTS-u, od 2008. godine raste za 30 %
godisnje. U 2015. je plan bio postaviti 280 000 m? novih suncevih kolektora, s time da je do
tada vec bilo postavljeno 550 000 m? suncevih kolektora u cijeloj Danskoj.

Dva najveéa planirana sustava ¢e kombinirati sunéeve kolektore sa sezonskim toplinskim
spremnikom. U Danskoj, kao i u ostalim zemljama, raste interes za spomenutom
kombinacijom, kako bi se postigli visoki udjeli sunCeve energije u proizvodnji toplinske
energije. Ovo takoder otvara moguénosti za koriStenje dizalica topline, elektri¢nih bojlera i
ostalih tehnologija u kombinaciji sa velikim spremnicima topline, ¢ime se omogucuje dodatna
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fleksibilnost elektroenergetskog sustava te se osigurava konkurentna cijena iz CTS-a te
koristenje OIE.

Solar district heating plants in Denmark
Solar area and number of plants in operation and planned
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Slika 1. Razvoj CTS-a koji koristi sunéevu energiju u Danskoj za razdoblje od 2006. godine

Vodedéi primjeri u sklopu ovoga projekta su sustavi u Bornholmu i Braedstrupu. Ovi primjeri su
ukratko opisani u ovome izvjestaju, zajedno sa jos Cetiri danska primjera.

CTS u Braedstrupu je odabran za vodeci primjer u ovome projektu, s obzirom da zadnjih 10
godina ovaj sustav predstavlja jedan od najefikasnijin sustava u Danskoj, koji je izuzetno
jeftin za korisnike te u isto vrijeme prihvatljiv za okoli§. To omogucuju razne aktivnosti na
trzistu elektriCne energije, koristenje pametnih mjernih uredaja te kontinuirano servisiranje i
podrSka za instalacije unutar zgrada/kuc¢a. Glavna vizija tvrtke koja vodi CTS je poveéanje
energetske ucinkovitosti te optimizacija proizvodnih postrojenja i distribucijske mreze u
smislu tehnoloskih, ekonomskih i okoliSnih aspekata.

CTS u Braedstrupu je tvrtka u vlasnistvu potroSaca sa oko 1 500 korisnika. Postrojenje je
prvotno bilo zamiSljeno kao tradicionalno kogeneracijsko postrojenje, koje se sastojalo od
vrénih kotlova te kogeneracije. Prvi korak ka podizanju iskoristivosti postrojenja je poduzet
2006. kada je jedan od vrdnih kotlova zamijenjen novom jedinicom sa iskoristivo§¢u od 104
%.

CTS u Bornholmu je odabran kao drugi vodeci primjer zbog energetske strategije toga otoka,
u kojoj CTS imaju vrlo vaznu ulogu. Strategija predvida da do 2025. Bornholm postane
neutralno drustvo u pogledu emisija CO., temeljeno na odrzivoj i obnovljivoj energiji.

Danski primjeri navedeni u ovome izvjestaju predstavljaju razliCite tehnologije i veli¢ine, u
pogledu kapaciteta te toplinskih potreba (broj korisnika), od malih sustava kao $to je CTS u
Bornholmu pa do sustava srednjih veli¢ina kao $to je CTS u Thistedu gdje se koristi i toplina
iz spalionice otpada.

Trenutno su u danskom toplinarstvu zanimljiva tema dizalice topline: danas postoji 15
postrojenja koja koriste dizalice topline, sa instaliranom toplinskom snagom od 20,3 MW. U
2016. se planira devet novih projekata s ukupnom toplinskom snagom od 20,7 MW. Pregled
postojedih sustava sa dizalicama topline, kao i planiranih sustava, moze se vidjeti na:
http://www.planenergi.dk/wp-content/uploads/2016/04/Oversigt-over-store-varmepumper.pdf

Jedna od najvecih prednosti dizalica topline je moguc¢nost balansiranja elektroenergetske
mreze koristenjem toplinskih spremnika, narocito kada u elektroenergetskom sustavu postoji
velika koli¢ina intermitentnih OIE kao $to je vjetar. Potencijal za iskoriStavanje dizalica topline
u CTS u Danskoj je znaCajan. U izvjeStaju koji je dostupan na poveznici:

Kolovoz 2016 7 PlanEnergi
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http://www.ens.dk/sites/ens.dk/files/byggeri/udredning vedroerende varmelagringsteknologi
er_oqg_store varmepumper_til brug i fiernvarmesystemet.pdf, predvida se da ¢e u sliedecih
5-10 godina instalirana snaga dizalica topline u ovim sustavima porasti za 1 000 MW.

Opis primjera najbolie prakse u Danskoj prikazuje klju¢ne tehni¢ke podatke proizvodnih
postrojenja i distribucijske mreze, kao i klju¢ne ekonomske podatke. Cijene toplinske energije
u Danskoj su preuzete iz Danske energetske regulatorne agencije, te se mogu naci na:
http://energitilsynet.dk/varme/statistik/prisstatistik/pr-15-marts-2015/. Cijene toplinske
energije su izrazene u €/MWh, pretpostavka povrsSine za standardnu dansku kucu je 130 m?
dok su pretpostavljene godi$nje toplinske potrebe 18,1 MWh?.

1 Cijene ne odrazavaju stvarnu cijenu topline za odredeno kuc¢anstvo u odredenom podrucju. Stvarna
cijena topline se temelji na specificnoj potro$nji zgrade (varijabilni troSak) te stvarnoj bazi za izracun
fiksnog dijela potroSnje. Informacije o specificnim izraunima za pojedino kuéanstvo se mogu naci u
tarifama za opskrbu toplinom tvrtke koja upravlja CTS-om (najéeS¢e na web stranicama tvrtke).
TroSkovi u danskim primjerima se temelje na pregledu cijena zaklju¢no sa 15.03.2015. Cjenik usluga
je objavljen 01.04.2015. na web stranicama DERA-e. Cijene uklju€uju PDV, ali isklju€uju investicijske
troSkove za kucne instalacije i prikljucak.
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2.1 Centralizirani toplinski sustav u Braedstrupu

Lokacija: Jutland
Google maps
http://www.braedstrup-

flernvarme.dk/

Video:
http://www.braedstrup-
fiernvarme.dk/firmaprofil/bille

degalleri/video

Tehnicki podaci

nnnnnnn

Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

m Solar
py
Geo
m Waste heat
mHP

18,600 m? suncevih kolektora, 2007. (8 000 m?) te
2012. (10 600 m?)

Elektricni bojler, 10 MW, 2012.

Dizalica topline (visokotlacni vij¢ani kompresor), 1,2
MW, 2012.

Kotao 1, prirodni plin, 13,5 MW, 2006.

Kotao 2, prirodni plin, 10 MW

Motor 1, prirodni plin, 4,1 MW

Motor 2, prirodni plin, 4,1 MW

Hladenje

Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja

Kotao 1: 104%
Kotao 2: 100 %
Motor 1: n(toplinsko) 47%, n(elektricno) 42%
Motor 2: n(toplinsko) 47%, n(elektricno) 42%

Mreza CTS-a

27,9 km distribucijske mreze te 21,1 km sporednih
cijevi. Starost mreZe je 17 godina.

Toplinski spremnik

Busotinski toplinski spremnik — sezonski:

48 busotina

Izmjenjivaci na dubini od 45 metara

5 busotina dubokih 60 metara za senzore temperature
19 000 m3 zemlje se zagrijava

Celiéni spremnik, ukupnog volumena 7 500 m?3

2 500 m® je povezano sa kogeneracijskim postrojenjem
5500 m® je povezano sa suncevim kolektorima i
elektricnim bojlerom

Potrosaci  //
godiSnja prodaja

Sveukupna
toplinske

2015.:
1 481 - broj potrosaca

energije 296 378 m? - povrsina prostora povezanih na CTS

39 633 MWh - proizvedena toplina

31 100 MWh- prodana toplina
Cijena toplinske energije, 63 €/MWh
fiksna, varijabilna, ukupna Ukupno 1721 €/god (standardna kuc¢a 18,1 MWh; 130
(standardna kuca) m? ukljuéujuéi porez, iskljucujuci investicijske troSkove)
Vlasnistvo Privatno (potrosaci)

CTS u Braedstrupu je tvrtka u vlasniStvu potroSaca sa oko 1 500 korisnika. Postrojenje je
prvotno bilo zamisljeno kao tradicionalno kogeneracijsko postrojenje, koje se sastojalo od
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vr$nih kotlova te kogeneracije. Prvi korak ka podizanju iskoristivosti postrojenja je poduzet
2006. kada je jedan od vrdnih kotlova zamijenjen novom jedinicom sa iskoristivo§¢u od 104
%.

CTS u Braedstrupu u zadnjih 10 godina predstavlja jedan od najefikasnijin sustava u
Danskoj, koji je izuzetno jeftin za korisnike te u isto vriieme prihvatljiv za okolis. To
omogucuju razne aktivnosti na trziStu elektricne energije, koriStenje pametnih mjernih
uredaja te kontinuirano servisiranje i podrSka za instalacije unutar zgrada/kuéa. Glavna vizija
tvrtke koja upravlja CTS-om je povecéanje energetske ucinkovitosti te optimizacija proizvodnih
postrojenja i distribucijske mreZe u smislu tehnoloskih, ekonomskih i okolidnih aspekata.

U 2005. godini, niti jedno plinsko kogeneracijsko postrojenje u Danskoj nije imalo sunceve
kolektore. CTS u Breedstrupu je tada napravio izracune koji su pokazali da bi kombinacija
suncéevih kolektora sa kogeneracijskim postrojenjem na otvorenom trzistu elektri€ne energije
mogla biti ekonomski isplativa. U odredenim trenucima je cijena elektricne energije toliko
niska da je nuzno zaustaviti kogeneracijsko postrojenje. Tada se proizvodnja topline odvija u
kotlovima na prirodni plin te proizvodnja topline iz sun€evih kolektora postaje ekonomski
isplativa.

Temeljeno na spomenutim izra¢unima, 2007. godine je postavljeno ukupno 8 000 m?
suncevih kolektora. Bilo je to prvo kogeneracijsko postrojenje na svijetu koje je takoder
koristilo i toplinu iz suncevih kolektora. U 2008. godini, CTS u Breedstrupu je napravio
sljedeéi korak prema koristenju 100 % obnovljive energije. Odlu¢eno je da se implementira
dodatnih 10 600 m? suncevih kolektora, toplinski spremnik zapremnine 5 500 m3, busotinski
toplinski spremnik zapremnine 19 000 m3, dizalica topline snage 1,2 MWy, te elektri¢ni bojler
shage 10 MW. Polje sunCevih kolektora je tada bilo najveée u Europi. Usprkos tome i dalje
postoji potreba za kotlovima na prirodni plin za pokrivanje vrdnih opterecéenja.

Spomenute aktivnosti su rezultirale raznim prednostima za korisnike, poput snizenog
onecid¢enja okolisa (zbog smanjene potrosdnje prirodnog plina) te niskih cijena toplinske
energije. Naime, CTS u Braedstrupu spada u 25 % najjeftinijih CTS-a u Danskoj. Sve
kucanske instalacije se provjeravaju svake druge godine od strane tvrtke, a svi potrosaci
mogu saznati kljuéne podatke o svojoj potroSnji na web stranicama tvrtke. Sve vazne odluke
se donose na generalnoj skupstini, koja se odrZzava jednom godiSnje i na koju su pozvani svi
potro$adi (svi imaju pravo glasa). Priprema projekta te uskladivanje sa prostornim planovima
je odradeno u suradniji sa op¢inom Horsens, kako bi se sun€evi kolektori integrirali u okolis te
iskoristili kao podrucje za rekreaciju. Prezentacija postrojenja se moze vidjeti na sliedecem
linku: http://dkfilm.jsmediatools.com/dk/200902/braedstrupfjernvarmeUK/.

Slika 2. Postrojenje u Braedstrupu: Zgrada kogeneracijskog postrojenja (lijevo), dizajn busotinskog
spremnika (sredina) te polje suncevih kolektora (desno) (Izvor: www.braedstrup-
fiernvarme.dk)

Sliede¢i korak ka 100 % obnovljivim rjeSenjima se priprema sa Sest ostalih CTS-a u
opc¢inama Horsens i Hedensted. CTS u Breedstrupu je prvi predlozio ovu suradnju u 2011.
godini. Do sada je suradnja rezultirala zajedni¢kom studijom pod nazivom FlexCities u kojoj
se analizira kako sadasnji sustav pretvoriti u 100 % obnovljivi sustav koriste¢i kombinaciju
otpadne topline iz industrije, sunCeve kolektore spojene na mrezu CTS-a, velike toplinske
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spremnike, dizalice topline velikih snaga, bioplinska kogeneracijska postrojenja te spajanje
kuéa koje trenutno koriste individualno grijanje na mrezu CTS-a. ViSe o projektu moze se
vidjeti na sljedecoj poveznici: http://www.danskfiernvarme.dk/groen-energi/projekter/flexcities

Kolovoz 2016 11 PlanEnergi


http://www.danskfjernvarme.dk/groen-energi/projekter/flexcities

CoolHeating

Primjeri najbolje prakse

2.2 Centralizirani toplinski sustav na Bornholmu

Lokacija: istok
Danske

Google maps
http://www.bornholmsforsyni

ng.dk/varme

Krajnji

Devet gradova na otoku
Bornholm se  opskrbljuju
toplinom iz CTS-a, kako
pokazuje Slika 3.

Tehnicki podaci

Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

o Solar
mpy
Geo
= Waste heat
wHP
Electric boiler
Biomass

Waste inc.

Rgnne; kogeneracija (spaljivanje otpada), kogeneracija
(ugljen, biomasa), 2000.

Nexg; 2 x 5 MW kotao na slamu, loz ulje za vr$no
opterecenje, 1989.

Klemensker; 3,5 MW kotao na slamu, loz ulje za vréno
opterecéenje, 1986.

Aakirkeby; 8 MW kotao na drvnu sjecku, loz ulje i peleti
za vrino opterecenje, 2010.

Hasle / Vestbornholm; 4 MW kotao na slamu, 3 MW
kotao na pelete, loZ ulje za vrSno opterecenje, 2008.
Povezivanje mjesta Hasle — Allinge u 2016. te mjesta
Hasle — Klemensker 2017. Novi kotao na biomasu u
Hasleu u 2016., 14,5 MW kotao na drvnu sjecku
@sterlars; kotao na slamu, kotao na pelete te elektri¢ni
bojler za vrSno optereéenje, 2013.

Gudhjem; Spojen sa Dsterlarsom

Svaneke; U izgradnji

Allinge; U izgradniji; 8 MW kotao na drvnu sje¢ku

Hladenje Bez hladenja
Iskoristivost postrojenja Iskoristivosti ovise o tehnologijama — nije odredeno
Mreza CTS-a Nema podataka

Toplinski spremnik

Celiéni spremnik

PotroSaCi //  Sveukupna

Podaci iz Heat Plan Bornholm, 2011.;

godiSnja prodaja toplinske Sveukupni broj potroSaca: 9 435

energije Proizvedena toplina: 255 531 MWh
Prodana toplina: 206 700 MWh

Cijena toplinske energije, 87 €/god (Bornholms Forsyning 2016.)

fiksna, varijabilna, ukupna Fiksna 3,83 €/m? plus 383 €/god

(standardna kuca)

Ukupna 2 500 €/god (standardna kuéa 18,1 MWh; 130
m? ukljucujuéi porez, iskljuéujuci investicijske troskove)

Vlasnistvo

Privatno (potro$aci) podijelieno na tri komunalna
drustva

CTS ima vaznu ulogu u Energetskoj strategiji Bornholma do 2025. u kojoj se Bornholm
planira pretvoriti u neutralno drustvo u pogledu emisija CO,, temeljeno na odrzivoj,
obnovljivoj energiji do 2025. godine.

Op¢ina Bornholm je analizirala potencijal Sirenja mreze CTS-a u viSe podrudja, kao Sto
prikazuje Slika 3. Plan je da u budu¢nosti sva gradska podrucja na otoku Bornholm budu
opskrbljena toplinom iz CTS-a, narocito vecCa gradska podrucja na sjevernoj obali kao Sto su
Allinge, Gudhjem i Svaneke.
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Postoje dvije komunalne tvrtke na Bornholmu pri ¢emu je komunalna tvrtka Bornholm
najveca te upravija CTS-om u 7 od 9 gradskih podrucja. Druga komunalna tvrtka je Rgnne
za opskrbu vodom i toplinom.

. DH area

) NewDHareas

' DH plant

Slika 3. Podrucja prekrivena CTS-om te podrucja za koja se planira izgradnja CTS-a u Bornholmu; 1, 2, 10
i 11: glavni energent je slama; 3: glavni energenti drvna sjecka, nafta i ugljen; 4: glavni
energent nafta; 5: toplinaiz spalionice otpada; 6: glavni energent drvni peleti; 2, 7 i 9: glavni
energent drvna sjecka; 8: glavni energent bioplin (Izvor: Bornholm Strategic Energy Plan)

Proizvodnja topline se temelji na raznim tehnologijama. U Rgnneu se toplina dobavlja iz
spalionice otpada i kao otpadna toplina iz kogeneracijskog postrojenja na drvnu sjecku i
uglien. VrSna opterecenja se pokrivaju kotlom na mazut. CTS u Nexgu je osnovan 1989. te
se sva toplina proizvodi u novim kotlovima na slamu, shage 12,5 MW. Kotao na mazut snage
9 MW se koristi kao rezerva, a postrojenje takoder ima i toplinski spremnik zapremnine 825
m?3. Proizvodnja topline u postrojenju u Klemenskeru se takoder temelji na kotlu na slamu
snage 3,5 MW, povezanim sa toplinskim spremnikom zapremnine 800 m?.

Postrojenje u Aakirkebyu je novo postrojenje iz 2010. godine. Toplina se proizvodi u kotlu na
drvnu sjecku snage 8 MW. Proizvodnja topline u Vestbornholm/Hasle se temelji na kotlu na
biomasu snage 4 MW te kotlu na pelete snage 3 MW, koji pokriva vrSna opterecenja. Ista je
situacija i u novome postrojenju u Jsterlarsu (izgradenom 2013.) gdje se toplina proizvodi u
kotlu na slamu te kotlu na pelete i elektricnom bojleru koji pokrivaju vrSna opterecenja.

Strateski energetski plan za Bornholm je postavio cilj da do 2025. godine Bornholm postane
otok bez fosilnih goriva. Kako bi se postigli spomenuti ciljevi, planira se izgraditi novo
kogeneracijsko postrojenje pogonjeno drvnom sjeckom u Rgnneu ili iskoristiti geotermalnu
energiju u ve¢ postoje¢em sustavu. Ostali planovi ukljuéuju povecavanje udjela biomase te
izgradnju suncevih kolektora, npr. suncevi kolektori povrsine 10 000 m? bi se mogli spojiti sa
novim kotlom na drvnu sjeCku u Allingeu. Medugradska distribucijska mreza je takoder u
planu, pri ¢emu bi se spojili sustavi u R@gnneu, Hasleu i Aakirkebyu u 2017. Detalji se mogu
vidjeti u StrateSkom energetskom planu Bornholma na poveznici:
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http://www.brightgreenisland.dk/media/4993/Strateqisk%20Energiplan%20Bornholm%20205

0_210515.pdf te Toplinskom planu za Bornholm iz 2013.: https://www.brk.dk/Borger/Bolig/
Forsyning/Documents/Varmeplan%20Bornholm%202013.pdf
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2.3 Centralizirani toplinski sustav u Gramu

Lokacija: Juzni dio Jutlanda,
Danska "t
Google maps
http://www.gram- o
flernvarme.dk/

Aarhas

i

Danmark Roskilde.

-
9 Mair
g & almo
: @ Kolding J=_Odense Setand.
=t Sufiee
. ;

jes |

Fehmarn

Tehnicki podaci

Tehnologija za proizvodnju 10 073 m? suncevih kolektora, 6,5 MW, 2009.
toplinske energije // Gorivo // 34 727 m? suncevih kolektora, 31 MW sveukupno za
Nazivha snaga // Godina 44 800 m?suncevih kolektora (3 556 panela), 2015.
izgradnje

2 kotla, prirodni plin, 10 MW
 sciar Motor, prirodni plin, 6,5 MW
e Elektricni bojler, 8 MW

Geo

e DiZalica topline, 900 kW, 2015.

mHP

Hladenje Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja Kotao 1: 100 %
Kotao 2: 100 %
Motor: n(toplinski) 50 %, n(elektrini) 41,2 %

Mreza CTS-a Glavna mreza - 21,1 km
§poredne cijevi — 13,3 km
Toplinski spremnik Celicni  spremnik  (spojeno na  kogeneracijsko

postrojenje i prve sunceve kolektore) 2 300 m?
Sezonski spremnik 122 000 m?®

Potrosa¢i //  Sveukupna Otprilike 1 200 potrosaca
godiSnja prodaja toplinske 25 000 - 30 000 MWh
energije

Cijena toplinske energije, 80 €/MWh
fiksna, varijabilna, ukupna 1925 €/god (standardna kuc¢a 18,1 MWh; 130 m?
(standardna kuca) uklju€ujuci porez, isklju€ujuéi investicijske troSkove)

Vlasnistvo Privatno (potroSaci)

CTS u Gramu se do 2009. temeljio na kogeneracijskom postrojenju te dva kotla na prirodni
plin. Instalirana toplinska snaga kogeneracijskog postrojenja je 6,5 MW, dok je za svaki
kotao 5 MW. GodiSnja potreba za toplinom je oko 30 000 MWh.

U prvoj fazi, 2009. godine je izgradeno vise od 10 000 m? suncevih kolektora sa
maksimalnom izlaznom snagom od 6,5 MW. Izgradeni kolektori su mogli pokriti oko 15 %
toplinskih potreba te su bili spojeni na postojeci Celicni toplinski spremnik zapremnine 2 300
m®. Polje suncevih kolektora je spojeno na ostatak postrojenja cjevovodom duljine 200 m te
dimenzija DN200. Izgradnja prve faze kolektora je koStala oko 2 400 000 €. U 2015. godini,
polie kolektora je prosSireno te sada pokriva povrSinu od 44 800 m2. Nakon spomenutog
proSirenja, oCekuje se da Ce kolektori moci pokriti oko 60 % proizvodnje toplinske energije.
Ovako visoki udio u proizvodnji topline se moze posti¢éi samo izgradnjom sezonskog
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toplinskog spremnika, apsorpcijske dizalice topline te elektricne dizalice topline, sto je
omogucilo da kolektori rade na nizim temperaturama ¢ime iskoristivost znacajno raste.

Svrha elektri¢ne dizalice topline je da hladi dno sezonskog toplinskog spremnika. Hladenjem
dna spremnika, povisuje se broj radnih sati suncevih kolektora. Elektri€na energija potrebna
za pogon apsorpcijske dizalice topline dobiva se iz kogeneracijskog postrojenja. To se
postize zamjenom visokotemperaturnog izmjenjivaca topline na dimne plinove sa
izmjenjivatem topline na vodu (temperature iznad 150 °C). Kako bi se iskoristila energija iz
dimnih plinova kogeneracijskog postrojenja, implementiran je dodatni niskotemperaturni
izmjenjivac topline na dimne plinove kako bi se isti ohladili na oko 20 °C. To rezultira viSkom
rashladne vode koja se moze ponovno iskoristiti za daljnju optimizaciju kotlova na prirodni
plin, sunCevih kolektora i dizalica topline. Oc¢ekivani ucinak sustava je 450 — 500
kWh/m?/god.

\\\\\\\\\\\\\\' =

Slika 4. Sezonski spremnik topline | suncevi kolektori u izgradnji. Na desnoj strani postrojenja se vidi
postojeéih 10 000 m? sunéevih kolektora, dok na desnoj se vidi izgradnja novih kolektora te
spremnika topline. Izvor: Gram Fjernvarme

U blizini CTS-a u Gramu se nalazi tvornica parketa. Trenutno (od lipnja 2016.) se otpadna
toplina iz dva procesa u tvornici predaje u CTS u Gramu. Temperatura otpadne topline je oko
69 °C, tako da je samo bilo potrebno izgraditi cjevovod izmedu tvornice i postrojenja. Kako bi
se iskoristila otpadan toplina, instalirana su dva nova izmjenjivaa topline. OcCekuje se
godisnja dobava otpadne topline iz tvornice na razini od 2 000 MWh/god.

Slika 5. Novo proizvodno postrojenje izgradeno 2015., koje ukljucuje fotonaponske panele na juznoj
strani sezonskog spremnika topline
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2.4 Centralizirani toplinski i rashladni sustav u Thistedu

Lokacija: Sjeverozapadni
dio Jutlanda, Danska
Google maps
http://www.thisted-
varmeforsyning.dk/

Video: http://www.thisted-
varmeforsyning.dk/firmaprofil
[/thisted-varmeforsyning-paa-
film

Tehnicki podaci

Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

™ solar
m PV
Geo
m Waste heat
uHP
Electric boiler
Biomass
Waste inc

Fossil

Kogeneracija, spaljivanje otpada, 10,6 MW (2,9 MWe),
izgradeno 1979., 1991. prenamijenjeno u spalionicu
otpada

Geotermalno postrojenje, 5 MW + 2,7 MW apsorpcijske
dizalice topline, 10 MW kotao (vru¢a voda pod visokim
tlakom), 1984.

Kotao na biomasu, slama, 11,5 MW, 2005.

Jedinice za pokrivanje vrsnog opterecenja:

Kotlovi, prirodni plin (loz ulje), 46,5 MW, prvo
postrojenje izgradeno 1961.

Kogeneracijska postrojenja, prirodni plin, 1,9 MW (1,3
MWe), najstarije postrojenje je iz 1967.

Hladenje

Podzemne vode, apsorpcijska dizalica topline

Iskoristivost postrojenja

Kotao na slamu: 92 %

Vrsni kotlovi, minimalno 94 %

Vréna kogeneracija: n(toplinsko) 57 %, n(elektricno) 29
%

Mreza CTS-a

Distribucijska mreza - 113,9 km
Sporedne cijevi — 107,2 km

Toplinski spremnik

Tri CeliCna spremnika topline:
1 500 m3, 2 500 m3 te 360 m?®

Potrosaci  //
godiSnja prodaja

Sveukupna
toplinske

Podaci iz 2014.:
Broj potroSaca — 5 057

energije Proizvodnja topline - 195 400 MWh
Prodaja topline — 157 500 MWh (15 % toplinski gubici)
Nema podataka o prodaji rashladne energije
Cijena toplinske energije, 47 €/ MWh,
fiksna, varijabilna, ukupna 1230 €/god (standardna kuc¢a 18,1 MWh; 130 m?
(standardna kuca) uklju€ujuci porez, isklju€ujuéi investicijske troSkove)
Vlasnistvo Privatno (potrosaci)

U 2014. je CTS u Thistedu imao 5 057 spojenih potroSaCa te 8 zaposlenika. Paostrojenje
opskrbljuje potrosace toplinom od 1961. godine. Proizvodnja topline se temelji na obnovljivoj
energiji, uz dodatak malog kotla na prirodni plin za pokrivanje vrSnih opterecenja. Sustav se
sastoji od kogeneracijskog postrojenja (spalionica otpada), kotla na prirodni plin,
geotermalnog postrojenja, kotla na slamu te malog postrojenja sa sunevim kolektorima
(testno postrojenje). Vecina topline se proizvodi u kogeneracijskom postrojenju te kotlu na
slamu, dok priblizno 11% se proizvodi u geotermalnom postrojenju (temperatura tople vode
iz buSotina je 43 °C).
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Tvrtke CTS Thisted A.m.b.a. te I/S Thyra su vlasnici kogeneracijskog postrojenja (svaka
tvrtka ima 50 % vlasnistva). I/S Thyra je u vlasnidtvu opc¢ina: Morso, Jammerbugt te Thisted.

Vizija CTS-a u Thistedu uklju€uje prioritiziranje obnovljivih izvora energije, sigurnosti dobave
te stabilnih i niskih cijena. Veéina topline iz CTS-a u Thistedu se proizvodi u kogeneracijskom
postrojenju (spalionica otpada). Spalionica je izgradena 1979. godine te je renovirana 1991.
godine u svrhu spaljivanja otpada. Instalirana toplinska snaga postrojenja je 10,6 MW, a
elektricna 2,9 MW. Kapacitet postrojenja je oko 55 000 tona otpada godiSnje. Otpad se
dobavlja djelomi¢no od strane lokalnog stanovnistva, a djelomi¢no uvozom.

Na lokaciji CTS-a u Thistedu nalazi se nekoliko proizvodnih jedinica: kotao na slamu,
geotermalno postrojenje, malo demonstracijsko postrojenje sa suncevim kolektorima (CSP)
te kotlovi na prirodni plin. Slama se dobavlja od lokanih farmera. Uz to, odredeni broj plinskih
kotlova i motora (kogeneracija) se nalazi na dodatne dvije lokacije u Thistedu. Kotlovi na
prirodni plin sluze kao vrsni i rezervni kotlovi. U slu¢aju nemogucnosti dobave topline iz CTS-
a u Thistedu do Hillersleva, u samome mjestu postoji vrSno i rezervno postrojenje za
pokrivanje toplinskin potreba Hillersleva. Protok kroz buSotine geotermalnog postrojenja
iznosi oko 200 m?/h.

Prikaz sustava se moZe naéi na stranicama tvrtke, u bilo koje doba:
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Slika 6. Prikaz CTS-a u Thistedu

(Izvor: http://iwww.dme-as.dk/component/dmeintranet/dmecustomer/2?popup=true%20)

Postojece postrojenje je u pogonu od 1984. godine. Dugi niz godina je postrojenje bilo u
djelomi¢nom vlasnidtvu tvrtke DONG Energy, dok je CTS Thisted bio odgovoran za
upravljanje na dnevnoj razini. U 2011. godini je CTS Thisted postao puni vlasnik postrojenja
te je preuzeo obveze davatelja licenci i operatora.

Rashladna energija se dobavlja putem distribucijske mreze pumpajuéi hladnu podzemnu
vodu. Tijekom ljeta, otpadna toplina iz spalionice otpada se koristi u apsorpcijskog dizalici
topline te se na taj nacin proizvodi rashladna energija.
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2.5 Centralizirani toplinski

Lokacija: Juzni dio Danske
— otok Zrg.

Google maps
http://www.solarmarstal.dk/

Video:
https://vimeo.com/user35418
89/review/131825993/b0cd6f
43cf

Tehnicki podaci

sustav u Marstalu

aaaaaaaa

Helsingbarg

- Kobenhavn.Lund
Danmark
KoldingJE0 _Odense

Roskilde

.......
Husum

Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

18 300 m? + 15 000 m? suncevih kolektora;

8,3 MW kotao na biogorivo;

10 340 m® demonstracijski sezonski toplinski spremnik
(nije u uporabi);

2 100 m?® Geli¢ni toplinski spremnik;

75 000 m?® sezonski toplinski spremnik;

4,0 MW kotao na drvnu sjecCku koji proizvodi radnu tvar
za ORC. Toplinska snaga 3,25 MW,

1,5 MWy, dizalica topline koja koristi CO; kao radnu
Electric boiler tvar;
o 750 kWe ORC (Organski Rankineov Ciklus)
Hladenje Bez hladenja
Iskoristivost postrojenja Nema podataka
Mreza CTS-a Distribucijska mreza — 19,5 km
Sporedne cijevi — 17,7 km
Toplinski spremnik Celiéni toplinski spremnik — 2 100 m3
Sezonski toplinski spremnik — 10 000 m?
(demonstracijski, nije u uporabi)
Sezonski toplinski spremnik — 75 000 m®
PotrosaCi // Sveukupna Podaciiz 2015.:

godiSnja prodaja toplinske
energije

Broj potrosaca — 1 595
Proizvedena toplina — 35 000 MWh
Prodana toplina — 27 850 MWh

Cijena toplinske energije, Varijabilna 107 €/ MWh,

fiksna, varijabilna, ukupna Ukupna 2 525 €/god (standardna ku¢a 18,1 MWh; 130
(standardna kuca) m? ukljuéujuéi porez, iskljucujuci investicijske troSkove)
Vlasnistvo Privatno (potrosaci).

CTS u Marstalu je izgraden 1962. godine te trenutno dobavlja toplinsku energiju za
1 500 - 1 600 kuc¢anstava u Marstalu.

CTS u Marstalu se danas u potpunosti temelji na obnovljivim izvorima energije poput
biogoriva i sun€eve energije, pri cemu 30 % godiSnje proizvodnje toplinske energije dolazi iz
sunceve energije.

Implementacija obnovljive energije u CTS je zapoCela 1994. kada je CTS u Marstalu
zapoceo projekt Ciji je cilj bila instalacija sun€evih kolektora za grijanje bazena. Uspjeh ovog
projekta je stvorio temelj za daljnje projekte u vidu izgradnje velikog postrojenja sa sun¢evim
kolektorima, spojenog na CTS.
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Marstal Fjernvarme (CTS u Marstalu) je financiranje za ovaj projekt (SUNSTORE4 projekt)
dobio od strane EU programa FP7. Ovaj sustav je odabran da bude jedan od 10 EU
projekata koji predstavljaju ,vodece EU projekte”. Vide o toj tematici se moze vidjeti na:
http://sunstore4.eu/background/project-brief;.

Cilj projekta je da demonstrira inovativne, ekonomski isplative te tehni¢ki 100 % odrzive
obnovljive energetske sustave. Korishici CTS-a u Marstalu (gotovo 1 600 korisnika) dobivaju
toplinu proizvedenu iz 100 % obnovljivih izvora. Udio suncevih kolektora u proizvodnji topline
u ovome sustavu je 41 %, dok je ostatak (cca. 60 %) pokriven iz biomase, prema podacima
iz 2015. godine. Projekt takoder ukljuCuje i dizalicu topline koja ,premjesta“ energiju u
toplinski spremnik te postrojenje koje koristi ORC kako bi proizvelo elektriénu energiju, a
toplinu uzima iz dimnih plinova kotla na biomasu.

Sa vise od 18 000 m? suncevih kolektora, 2003. godine je CTS u Marstalu bilo najvece
postrojenje suncevih kolektora na svijetu. U periodu od 2010. do 2012. je postrojenje
dodatno prosireno sa 15 000 m? suncevih kolektora te sezonskim toplinskim spremnikom
zapremnine 75 000 m?,

Postrojenje u Marstalu je izgradeno u viSe stadija te se sastoji od viSe vrsta suncevih
kolektora (ploCasti kolektori, vakuumski kolektori te paraboli¢ni kolektori). Takoder,
implementirane su i razliCite tehnologije toplinskih spremnika pa tako postoji Celi€ni toplinski
spremnik zapremnine 2 100 m?, spremnik u vodonosniku zapremnine 3 500 m? (ne koristi se)
te dva sezonska toplinska spremnika zapremnine 10 340 m3 (ne koristi se) i 75 000 m3.

Opéina Marstal je razvila tehniku upravljanja pri kojoj razina sun€evog zraenja upravlja
pumpama iz sun€evih kolektora. Ova tehnika je uzrokovala ustede energije za pumpanje u
iznosu od 75 % te mogucnost proizvodnje topline iz kolektora pri distribucijskim
temperaturama CTS-a u vecini vremena.

Slika 7. CTS u Marstalu, ukljucujuci sunceve kolektore te sezonski toplinski spremnik
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2.6 Centralizirani toplinski

Lokacija: Sjeverni dio
Jutlanda, Danska

Google maps
http://www.hjallerupfiernvarm

e.dk/forside.aspx

Tehnicki podaci

sustav u Hjallerupu

Gdt%borg Jonkgping

Ven@sel
Aalb
alborg

Aarhus

Kgbenhavn
Danmark
Q

Odense

Y
Sjalland. Malmo

)

Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

m Solar
mpV
Geo
B Waste heat
mHP
Electric boiler
Biomass
Waste inc.

Fossil

21 500 m? sundevih kolektora, 2015.-2016.

4,4 MW (toplinsko) kogeneracijsko postrojenje, 2012.
4,4 MW (toplinsko) kogeneracijsko postrojenje, 2012.
9,3 MW plinski kotao

6 MW elektri¢ni bojler

1,8 MW kotao na slamu, 2015.-2016.

Stare jedinice u Klokkerholmu nisu navedene;
kogeneracijsko postrojenje te dva plinska kotla

Hladenje

Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja

Kotao na slamu: 88 %

Plinski kotao: 102 %
Kogeneracijsko  postrojenje:
n(elektri¢na) 43 %

n(toplinska) 56 %,

Mreza CTS-a

Nema podataka

Toplinski spremnik

Spremnik topline - 2 x 2 400 m?
Spremnik topline — 3 500 m? za kolektore i kotao na
biomasu

PotroSaCi //  Sveukupna

Podaci iz 2015:

godiSnja prodaja toplinske Broj potroSaca - 1 622 u Hjallerupu te vise od 360 u
energije Klokkerholmu

Cijena toplinske energije, 93 €/MWh,

fiksna, varijabilna, ukupna 2190 €/god (standardna kuc¢a 18,1 MWh; 130 m?
(standardna kuca) ukljuCujuci porez, isklju€ujuci investicijske troSkove)
Vlasnistvo Privatno (potrosaci)

CTS u Hijallerupu je osnovan tijekom generalne skupstine opcine u svibnju 1963. godine, a
postrojenje je pocelo raditi nedugo nakon. Postrojenje je obnovljeno 1993. kada su
instalirana dva nova motora (kogeneracija). U isto vrijeme, cijelo postrojenje je pocCelo koristiti
prirodni plin kao gorivo. Prethodno su koriSteni razni oblici nafte

Postrojenje je opet u potpunosti obnovljeno u 2012. godini kada su stari motori zamijenjeni
novim Jenbacher Type JMS 620 motorima, pri C¢emu je svaki imao toplinski kapacitet od 4,4
MW te uredaj za prociS¢avanje dimnih plinova.

Investicija je takoder ukljuCivala i novi elektri¢ni bojler snage 6 MW, Ciji je cilj iskoriStavati
niske cijene elektricne energije kako bi se proizvela toplina.
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Uz motore, postrojenje takoder ima i plinski kotao snage 9,3 MW.

U 2015. godini se CTS u Hijallerupu spojio sa manjim postrojenjem koje se nalazi par
kilometara sjeverno od Hijallerupa: CTS-om u Klokkerholmu. Spajanje se odvilo 1.6.2015.
godine. Te dvije mreze su sada spojene jednom medugradskom distribucijskom mreZzom.
Oprema CTS-a Klokkerholmu je istroSena, $to znaci da se toplina proizvodi u Hjallerupu te
se medugradskom distribucijskom mrezom prenosi do Klokkerholma kako bi pokrila toplinske
potrebe toga grada.

Spajanje je uzrokovalo nize cijene toplinske energije u Klokkerholmu, u kojem su cijene sada
iste kao i u Hjallerupu.

Trenutno se u Hjallerupu gradi novo postrojenje sa suncevim kolektorima sveukupne
povrsine 21 500 m? te toplinskim spremnikom zapremnine 3 500 m?® i kotlom na biomasu.
Ocekuje se pocetak pogona novog postrojenja do kraja 2016. godine.

Slika 8. Postrojenje u izgradnji: suncevi kolektori i novi spremnik topline, izvor: CTS u Hjallerupu
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3 Njemacka — Primjeri najbolje prakse

Glavni fokus energetske tranzicije (njem. “Energiewende”) te javnih rasprava u Njemackoj je
na elektroenergetskom sektoru. Medutim, postoje iznimni potencijali za energetsku
uCinkovitost u zgradama i sektoru grijanja, o ¢emu se znatno manje raspravlja. Udio OIE u
elektroenergetskom sektoru je 2015. iznosio oko 33%, dok je u sektoru grijanja iznosio samo
12% iako na taj sektor otpada oko polovice ukupno potroSene energije u Njemacko;.

U njemackoj postoji razlika izmedu velikih CTS-a (njem. “Fernwarme”), implementiranih na
razini gradova te malih CTS-a (njem. “Nahwarme”) koji imaju znatno manju, decentraliziranu
mrezu koja naj¢escée koristi OIE. Standardne veli€ine ovih sustava se kre¢u u rasponu od 50
kW do nekoliko MW.

Trzisni udio velikih CTS-a u Njemackoj iznosi oko 14% za sektor stambenih zgrada te
ukljucuje oko 1 400 mreza CTS-a i 19 000 km cijevi. Medutim, ne postoji odredena centralna
statistika za ovaj sektor. Toplina se najviSe proizvodi u kogeneracijskim postrojenjima (83%).
Oko 16% topline dolazi iz kotlova za proizvodnju topline dok 1% predstavlja otpadna toplina
iz industrijskih postrojenja. Kogeneracijska postrojenja kao gorivo koriste prirodni plin (42%),
uglien (39%), lignit (12%) te otpad/ostalo (7%). Postoji velika razlika u pogledu trziSnog
udjela CTS-a u zapadnoj i isto€noj Njemackoj. Dok je u zapadnoj Njemackoj trzisni udio oko
9%, u isto€noj Njemackoj je taj udio znatno veci te iznosi oko 32%.

Vecéina malih CTS-a koriste biomasu kao gorivo, bilo u obliku drvne sje¢ke (kotlovi ili CHP
postrojenja) ili bioplina. Odredeni sustavi koriste i suncevu energiju iz sunéevih kolektora.

U mnogim sustavima implementirani su i toplinski spremnici razli€itih kapaciteta. Novi trend
je primjena spremnika rashladne energije u kombinaciji sa dizalicama topline. Nadalje,
postoji i odredeni broj centraliziranih rashladnih sustava, kao npr. u gradovima Chemnitz i
Minchen. S obzirom da su sve spomenute tehnologije dobro razvijene te postoji velik broj
proizvodaca u ovome podrucju, jednostavno je podijeliti iskustva sa ostalim drzavama u vezi
razli€itih sustava, koncepata i implementacije ovih projekata.
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3.1 Niskotemperaturni centralizirani toplinski sustav u Dollnsteinu

Lokacija: juzna Njemacka; =
centralna Bavarska
Google maps 2
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Tehnicki podaci

Tehnologija za proizvodnju - Dizalica topline koja koristi podzemne vode (440
toplinske energije // Gorivo /I KW,)
Nazivna shaga // Godina - 100 m2suncevih kolektora
izgradnje - Fotonaponski paneli (191 kW)
- CHP (prirodni plin/UNP) (250 kW/150 kWej)
- Vr3ni plinski kotao (300 kW)
- Godina izgradnje: 2014.

Hladenje Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja - 70 % smanjenje toplinskih potreba
- 70 % smanjenje emisije staklenickih plinova
- 40 % smanjenje potroSnje primarne energije

Mreza CTS-a 1 800 m cijevi

Toplinski spremnik - 27 m?3 ¢eli¢ni toplinski spremnik
- 15 m? niskotemperaturni toplinski spremnik
- U svakom kuéanstvu spojenom na CTS: izmjenjivac
topline, barem 0,3 m3 spremnika topline te dizalica
topline

PotroSaCi //  Sveukupna - 47 priklju¢enih kucanstava, trenutno 23 kucanstva
godiSnja prodaja toplinske koriste CTS
energije - Drustvene zgrade (Skola, crkva, itd.)

Investicija 1,6 milijuna €

Cijena toplinske energije, 0,11 €/kWh potroSene topline
fiksna, varijabilna, ukupna 0,10 €/kWh toplina iz privatnih suncevih kolektora
(standardna kuca)

Uklju€eni partneri -Operator: Komunalno drustvo Dolinstein
(Kommunalunternehmen Energie Dolinstein AdOR)
-Planiranje: Ratiotherm GmbH & Co. KG
-Dobavlja¢ dizalice topline: Ddurr thermea GmbH
(Thermeco?2)

Dolinstein? je malo naselje sa oko 2 700 stanovnika, koje se nalazi u Bavarskoj, Njemacka.
Naselje se nalazi u parku prirode Altmuhltal, jednom od najpopularnijih turisti¢kih destinacija

2 Opis i slike su preuzete iz viSe izvora, ukljuéujuci:

Osobnu komunikaciju

http://www.durr-thermeco2.com/en/projects/item/836-district-heating-network-marktgemeinde-
dollnstein
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u Bavarskoj. U 2011. godini, opcina je pokrenula projekt pametnog CTS-a za oko 40
kuéanstava i nekoliko javnih zgrada. Projekt je dovr§en 2014. godine.

Local heating network heating center
Dollnstein

thermeco Energy Dollnstein
X Winter operational mode
(summer operational mode)

} l l $ | |
e
Local heating network Dollnstein

Altmiihy B

otally 40 connect

Dollnstein

Slika 9. Prikaz mreze CTS-a u Dollnsteinu (izvor: MinneMedia); Shema procesa postrojenja u Dollnsteinu
(izvor: Dirr thermea)

Koncept postrojenja u Dollnsteinu se bazira na dva dijela: iskoridtavanje OIE te fleksibilne
temperaturne razine u sustavu, ovisno o potrosnji. U konvencionalnim sustavima, proizvodno
postrojenje konstantno dobavlja vruéu vodu temperature 80°C. Tijekom ljeta, u malom gradu
kao &to je Dollnstein ne postoje odgovarajuce toplinske potrebe za tako visoku temperaturu,
§to uzrokuje velike toplinske gubitke. Kako bi se smanijili spomenuti gubici, temperatura
sustava se smanjuje na 20-30°C u periodu od svibnja do rujna. Na taj nac¢in se omogucduje
pokrivanje toplinskih potreba isklju€ivo iz OIE, kao $to je opisano u sljedec¢im paragrafima.

Tijekom zime, otprilike pola proizvedene energije dolazi iz OIE. Jedan izvor predstavljaju
podzemne vode dostupne na malim dubinama. U proizvodnom postrojenju postoji
visokotemperaturna dizalica topline thermeco2, instalirane snage 440 kW. Ona se koristi za
podizanje temperaturne razine iz spremnika topline (koji se zagrijava sun€evim kolektorima i
podzemnim vodama) na otprilike 80°C, tijekom perioda grijanja (tj. zime). Dizalica topline
koristi ekolodki prihvatljivu radnu tvar CO».

Tijekom ljetnih mjeseci, sustav koristi sunceve kolektore koji odrzavaju temperaturu mreze
na 20°C do 25°C. Medutim, ova temperaturna razina nije dostatna za zadovoljavanje potreba
za PTV-om. Stoga su podstanice u pojedinim zgradama opremljene malim dizalicama topline
i spremnikom topline. Elektri¢na energija koja pogoni dizalice topline u sustavu se proizvodi u
kogeneracijskom postrojenju te fotonaponskim panelima.

U pametnom sustavu, proizvodno postrojenje, distribucijska mreza i potrosaci su medusobno
povezani, ukljuCujuci opskrbu podstanica elektricnom energijom. Podaci o temperaturi u
toplinskom spremniku, potro$niji, itd. se Salju u proizvodno postrojenje, tj. centralnu jedinicu.
Na taj naCin se moze osigurati da se toplinski spremnici u kucanstvima pune sukladno
potrebama. Stoga, male dizalice topline moraju biti u pogonu samo ako je potrebna priprema
PTV-a. Kako bi se u potpunosti iskoristila otpadna toplina iz kogeneracijskog postrojenja te
suncevih kolektora, postavljen je visokotemperaturni toplinski spremnik zapremnine 27 m? te
nesto manji niskotemperaturni toplinski spremnik.

https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/praxisbeispiele/details,583.html
http://www.ratiotherm.de/fileadmin/daten/bilder/ratiotherm/Presse-
Veroeffentlichungen/PM%20Er%F6ffnung%20Nahw%E4rme-Netz%20Dollnstein _ratiotherm.pdf
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3.2 Sezonski toplinski spremnik “Am Ackermannbogen” u

Minchenu
Lokacija: Munchen,
Njemacka
Google maps

http://www.ackermannbogen-
ev.de/quartier/solare-
nahwaerme.html

Tehnicki podaci
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Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

- 2761 m? plo€astih suncevih kolektora na krovovima
visestambenih zgrada

- Instalirana snaga: 2 300 kWhy,

- Spojen na mrezu CTS-a grada Minchena u svrhu
pokrivanja vrdnih optereéenja

- Apsorpcijska dizalica topline (560 kW)

- Godina izgradnje: 2007.

Hladenje

Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja

- Udio sunceve energije u sveukupnoj proizvodnji 45-50
%

- 180 t/god smanjenje emisija staklenickih plinova

- 1 033 MWh/god usteda energije

Mreza CTS-a

MjeSavina glikola i vode prenosi energiju kroz
postrojenje sa suncevim kolektorima do centralnog
proizvodnog postrojenja

Toplinski spremnik

- Sezonski toplinski spremnik (beton i Celik, prekriven
sa zemljom) zapremnine 5700 m3 (opterecenje: 2,3
GWh/god)

Potrosadi //  Sveukupna
godiSnja prodaja toplinske
energije

- Toplinske potrebe: 30 400 m2 grijanog prostora (320
stanova)

- Oko 1 800 MWh/god topline se predaje korisnicima
Oko 200 MWh/god toplinskih gubitaka u toplinskom
spremniku

Investicija 5,1 milijun €
Cijena toplinske energije, Nema podataka
fiksna, varijabilna, ukupna

(standardna kuca)

Uklju€eni partneri

- lIstrazivanje: Bavarian Centre for Applied Energy
Research (ZAE Bayern), www.zae-bayern.de

- Tehni¢ka podrska: Solites, www.solites.de

- Upravljanje sustavom: Energetsko komunalno drustvo
Minchena (SWM Services GmbH), www.swm.de

- Politicka podrska: Grad Minchen: Zavod za zdravlje i
okoli§, www.muenchen.de/rgu
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Grad Minchen® implementira razne politike koje vode ka povecéanju energetske ucinkovitosti
te smanjivanju utjecaja na klimatske promjene. 2007. godine, Grad Minchen je zavrSio
projekt Am Ackermannbogen, koji ukljuéuje CTS koji koristi sunCeve kolektore te sezonski
toplinski spremnik.

Spomenuti sustav dobavlja PTV i toplinu za grijanje tijekom zime u 320 stanova. Toplina se
proizvodi u suncevim kolektorima koji su postavljeni na krovovima zgrada. Ta se toplina
prenosi cijevima mjeSavinom glikola i vode do sezonskog podzemnog spremnika topline koji
se do jeseni zagrije na otprilike 90°C. Spremnik je vrlo dobro izoliran. Tijekom zime, toplina
se transportira do stanova (standardne zgrade sa dobrom razinom izolacije vanjske ovojnice)
te se koristi za pripremu PTV-a i grijanje prostora.

Slika 10. Suncevi kolektori na krovovima zgrada u “Am Ackermannbogenu”
(Izvor: D. Rutz, WIP)

Ovisno o vremenskim uvjetima tijekom zime, skladiStena toplina je uobi¢ajeno dostatna do
sijeCnja. Nakon toga, apsorpcijska (litij-bromid) dizalica topline (560 kW) Kkoristi toplinu iz
mreze CTS-a grada Miinchena (80°C do 120°C), kao i preostalu toplinu iz spremnika topline
(oko 10°C) kako bi opskrbila ku¢anstva do kraja zime. Polazna temperatura u sustavu je oko
60°C. Oko 45-50 % ukupnih toplinskih potreba se zadovoljava iz sun¢evih kolektora.

i/

Slika 11. Sezonski toplinski spremnik prekriven zemljom te integriran u okolinu u “Am Ackermannbogen”
(Izvor: D. Rutz, WIP)

8 Ovo poglavlje se temelji na viSe izvora informacija, ukljucujuci:
http://www.bine.info/fileadmin/content/Publikationen/Englische Infos/projekt 0211 engl internetx.pdf
http://www.itw.uni-stuttgart.de/dokumente/Publikationen/publikationen 05-08.pdf
https://www.energieatlas.bayern.de/energieatlas/praxisbeispiele/details,197.html
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3.3 Grijanje na drvnu sje¢ku i sunéevu energiju: bioenergetsko
selo Busingen

Lokacija: Busingen, jugo- -
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Tehnicki podaci

Tehnologija za proizvodnju - 1090 m? vakuumskih sunéevih kolektora (1 000 m2
toplinske energije // Gorivo // postavljenih na zemlju; 90 m2 postavljenih na zidovima
Nazivha shaga // Godina zgrada); 0,8 MW,

izgradnje - Kotlovi na drvnu sjecku (1 x 450 kW, 1 x 900 kW)
- Godina izgradnje: 2013.

Hladenje Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja - 1 200 t/god smanjenje emisije staklenickih plinova
- 800 m?® ustede drvne sjecke zbog koristenja sunceve
energije
- udio sunleve energije u ukupnoj proizvodnji topline
oko 13 %

Mreza CTS-a 5 800 m distribucijske mreze

Toplinski spremnik - Toplinski spremnik100 m3

PotrosaCi //  Sveukupna - Toplina predana korisnicima - 4,2 GWh/god
godiSnja prodaja toplinske - ViSe od 100 spojenih potroSaca, ukljuujuci hotel i
energije Skolu

Investicija 3,5 milijjuna €

Cijena toplinske energije, 0,10 €/kWh (neto)
fiksna, varijabilna, ukupna Osnovna naknada: 300 €/god (neto)
(standardna kuca) Bez naknade za priklju€ak

Uklju€eni partneri Upravljanje sustavom: solarcomplex AG
Planiranje sunfevog sustava: Ritter XL Solar

Busingen* je jedini Njemacki grad koji je enklava, s obzirom da je u potpunosti okruzen
Svicarskim kantonima Schaffhausen, Zirich i Thurgau. Broj stanovnika je oko 1 450. Od
pocCetka 19. stoljeCa, ovaj grad je odvojen od ostatka Njemacke. Zbog ovoga, kao i €injenice
da Busingen pripada gospodarskoj zoni Svicarske, ovaj grad ima poseban pravni status.

4 Ovo poglavlje se temelji na vise izvora informacija, ukljuéujuci:

Osobnu komunikaciju

http://www.solarcomplex.de
http://www.bioenergiedorf-buesingen.de/pages/das-projekt/solarthermie.php
http://ritter-xl-solar.com/anwendungen/waermenetze/bioenergiedorf-buesingen/
http://solar-district-heating.eu/Portals/0/CasestudiesSDHplus/DE_D3.1 B%C3%BCsingen DE.pdf
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U 2013. godini, u Busingenu je izgraden mali obnovljivi CTS, koji uglavnom koristi sunceve
kolektore i kotlove na biomasu. Toplina se proizvodi u 1000 m2 suncevih kolektora
postavljenih na zemlji, 90 m2 kolektora postavljenih na vanjske ovojnice zgrada te dva kotla
na biomasu (450 i 900 kW). Tijekom ljeta se vecina topline proizvodi u sun¢evim kolektorima.
Tijekom zime se toplina proizvodi u kotlovima na biomasu. Na ovaj nacin se postize usteda
drvne sjeCke te se povecava vijek trajanja kotlova, s obzirom da ne moraju cijelo vrijeme biti
u pogonu. Polazna temperatura u distribucijskoj mrezi je izmedu 75°C i 80°C, a temperatura
povrata je oko 50°C. Udio sunceve energije u ukupnoj proizvodnji topline je oko 13%.

oy A
Slika 12. Proizvodno postrojenje bioenergetskog sela Bisingen (Izvor: Solarcomplex)

Slika 13. Vakuumski suncevi kolektori bioenergetskog sela Biisingen
(Izvor: Solarcomplex)
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3.4 Bioplinsko postrojenje u Vatersdorfu

Lokacija:
Vatersdorf, juzna Njemacka
Google maps

Tehnicki podaci
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Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

- Bioplinsko postrojenje instalirane snage 549 kW te
600 kWi

- Sirovina koja se koristi: gnojovka (35%), kukuruzna
silaza, travnata silaza

- Kotao na drvnu sje€ku instalirane snage 220 kWi

- Vrdni kotao (loz ulje/bioplin) (900 kW)

- Ukupno vr$no opterecenje: oko 900 kW,

- Su$ara za drvnu sjecku i zitarice

- Godina izgradnje: 2006. (bioplinsko postrojenje),
2012. (distribucijska mreza)

Hladenje

Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja

- 100% iskoriStavanje topline iz bioplinskog postrojenja
- Oko 180 000 I/god ustede loz ulja

Mreza CTS-a

4 700 m distribucijskih cijevi

Toplinski spremnik

- Toplinski spremnik zapremnine 20 m3,
- Spremnik bioplina zapremnine 1 900 m3
- SuSenje drvne sjecke

PotrosaCi //  Sveukupna

- Oko 85 kucanstava spojeno na mrezu

godiSnja prodaja toplinske - Garantirana opskrba toplinom (24h/365 dana)
energije

Investicija - 1,45 milijuna € (samo distribucijska mreza)
Cijena toplinske energije, - Oko 0,078 €/kWh

fiksna, varijabilna, ukupna - Osnovna naknada: 15 €/kW/god

(standardna kuca)

- Naknada za priklju¢ak: 250-300 €/kW (tijekom prve
faze projekta); za nove priklju¢ke: 9 500 €/priklju¢ak

Uklju€eni partneri

Upravitelj i vlasnik: Ulrich Bader, inzenjer i farmer

Farmer i inzenjer agronomije Ulrich Bader je 2006. godine izgradio bioplinsko postrojenje u
Vatersdorfu®, malom selu u juznoj Njemackoj. U prvoj fazi projekta, glavni cilj bioplinskog
postrojenja je bio maksimizirati proizvodnju elektricne energije zbog visokih feed-in tarifa za
proizvodnju elektrine energije iz OIE u Njemackoj. Osim za zagrijavanje digestera, kuce te
susenje drvne sjecke, toplina se nije koristila za niSta drugo, tj. gubila se u okoli§. To je u to

5 Ovo poglavlje se temelji na viSe izvora informacija, ukljucujuci:
Osobnu komunikaciju
http://www.biogas-in-bayern.de/links/Infokampagne-Bayern/BGA-Buch-am-Erlbach/4113/
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vrijeme bilo tipi€no za vecinu bioplinskih postrojenja u Njemackoj. Zbog visoke sveukupne
neucinkovitosti u radu postrojenja, Ulrich Bader je odlucio izgraditi mali CTS kako bi
prodavao toplinu kucanstvima u Vatersdorfu. U 2012. godini, izgradena je distribucijska
mreZa koju je veéim dijelom konstruirao i planirao Ulrich Bader. U tome ga je podrzala tvrtka
koja proizvodi cijevi, Rehau.

Neki vlasnici bioplinskih postrojenja koji takoder imaju izgradenu distribucijsku mrezu za CTS
prodaju samo onoliko topline koliko u odredenom trenutku imaju dostupno. To znaci da se
dobava topline ne garantira te stoga korisnici moraju i dalje imati individualan sustav grijanja
u kuc¢i koji sluzi kao pomoéni sustav. Medutim, Ulrich Bader je odlu¢io u potpunosti biti
odgovoran za dobavu topline te ju garantirati tijekom cijele godine i neovisno o vanjskim
klimatskim uvjetima. Stoga korisnici praktic¢ki ne trebaju nikakav dodatni uredaj za grijanje u
svojim domovima. U takvim sustavima, vlasnik postrojenja mora imati dodatne izvore topline.
U ovom sluCaju radi se o dva kotla na drvu sjeCku koji su u pogonu tijekom zime. Za
pokrivanje vrs$nih opterecéenja, koristi se kotao na loz ulje, s obzirom da ostala rjeSenja ne bi
bila ekonomski isplativa. Usprkos tome, ovaj kotao radi vrlo kratko tijekom godine.

Tijekom ljeta, svejedno postoji visak topline iz bioplinskog postrojenja. Kako se ova toplina
ne bi gubila u okoli§, Urich Bader je investirao u susaru koja se koristi za suSenje drvne
sjeCke (koja se koristi u kotlovima ili ostali korisnici plaéaju da im se osusi sjecka) i Zitarica.
SuSenje drvne sjeCke se mozZe smatrati spremnikom energije s obzirom da se povecava
ogrjevna vrijednost biomase. Na ovaj nacin se koristi sva otpadna toplina iz bioplinskog
postrojenja.

L

Slika 14. Digesteri bioplinskog postrojenja te spremnik drvne sjecke u Vatersdorfu (lzvor: D. Rutz, WIP)
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3.5 Centralizirani toplinski sustav na biomasu u Grassau

Lokacija:

Grassau,

jugo-istoéna Njemacka
Google maps

Tehnicki podaci
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Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

- Dva kotla na drvnu sjeCku, svaki instalirane snage
3 MW, (ukupno 6 MWy,)

- Vr3ni kotao (loz ulje) (5 MWy,)

- SuSara za drvnu sjeCku centra za trgovanje
biomasom Achental

- Potrosnja lokalne drvne sjecke otprilike 28 000 m3/god
— Proizvodnja topline 18000 MWh/god na
temperaturama 75-95°C (ovisno o temperaturi okoli§a)
- Godina izgradnje: 2010. (kotao 1), 2014. (kotao 2)

Hladenje

Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja

- Oko 3800 t/god smanjenje emisija staklenikih
plinova

Mreza CTS-a

15 000 m distribucijske mreze

Toplinski spremnik

- Spremnik topline zapremnine 100 m?3

Potrosadi //  Sveukupna
godiSnja prodaja toplinske

- Oko 600 kucanstava, 60 malih i srednje velikih
poduzetnika te javnih zgrada

energije - 15 000 MWh
Investicija - 9 milijuna € (distribucijska mreza)
Cijena toplinske energije, - 0,081 €/kWh

fiksna, varijabilna, ukupna
(standardna kuca)

- Bez naknade za priklju¢ak te osnovne naknade

Uklju€eni partneri

Upravljanje sustavom: komunalno drustvo
(Warmeversorgung Grassau KU; A6R)
Vlasnik: Op¢ina Grassau

Achental®, sa svojim najveéim selom Grassau, je planinsko podrucje koje se nalazi na jugu
Njemacke, tj. na sjevernim obroncima Alpa. Na sjeveru se nalazi najveCe bavarsko jezero
Chiemsee. RijeC je o turistiCkom podrucju koje ima visoki potencijal iskoriStavanja drvne
biomase, s obzirom da su okolne planine prekrivene Sumama. U sklopu projekta financiranog
od strane EU (FP6 program) RES-Integration (www.res-integration.com), u 2005. godini je

Achental odreden kao ciljana regija za provodenje mjera iskoriStavanja OIE. Krajnji cil]

6 Ovo poglavlje se temelji na viSe izvora informacija, ukljucujuci:

Osobnu komunikaciju
http://www.res-integration.com

http://www.bioenergie-region-achental.de/bioenergie-im-achental/

http://www.biomassehof-achental.de

https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/praxisbeispiele/details,605.html
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projekta RES-Integration bio je prou€avati implementaciju inovativnih tehnologija OIE te
mjera energetske ucinkovitosti u odabranim siromasnim regijama drzava koje su sudjelovale
na projektu (Gr&ka, Njemacka/Austrija, Italija, Srbija i Crna Gora, Makedonija, Albanija). Sve
regije koje su sudjelovale u ovom projektu nalaze se u ruralnim, udaljenim i nerazvijenim
podrucjima. Ove regije su odabrane zbog njihovog velikog potencijala za razvoj inovativnih
tehnologija OIE. U sklopu ovoga projekta je provedena detaljna analiza potencijala za
iskoridtavanje biomase u Achentalu. Analiza je pokazala da cijela regija moze biti 100%
samoodrziva do 2020. godine. Temeljeno na tim rezultatima, 2007. godine je osnovana
tvrtka Centar za trgovanje biomasom Achental, koja predstavlja javno-privatno partnerstvo te
je u vlasnistvu vise opcina i privatnih investitora. (www.biomassehof-achental.de)

Slika 15. Skladiste drvne sjecke i kotlovnica CTS-a u Grassau (Izvor: D. Rutz, WIP)

Sljededi korak je bila izgradnja CTS-a, koji je dovrSen 2010. godine te koji opskrbljuje preko
500 korisnika toplinom iz lokalne biomase. Samo proizvodno postrojenje se nalazi u
neposrednoj blizini Centra za trgovanje biomasom Achental. CTS-om upravlja komunalno
drudtvo (Warmeversorgung Grassau KU; AOR) koje je i vlasnik postrojenja. Uklju¢enost
stanovnika i lokalnih dionika u cijelom procesu predstavljalo je klju¢ni faktor za uspjeh ovog
projekta.

Neposredna blizina kotlovnice i Centra za trgovanje biomasom Achental ima razne prednosti
za obje organizacije. Centar za trgovanje biomasom dobavlja drvnu sje¢ku za CTS, a
niskotemperaturna toplina iz kondenzatora dimnih plinova se koristi za suSenje drvne sjecke.
Takoder, cijelo postrojenje je u neposrednoj blizini potroSata te je stoga bilo potrebno
postaviti moderni uredaj za prociS¢avanje dimnih plinova (elektrostaticni filter i filter Cestica).

Slika 16. Kotao na drvnu sjecku (lijevo) i toplinska podstanica koju koriste ku¢anstva (desno) CTS-a u
Grassau (lzvor: D. Rutz, WIP)
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3.6 Naselje bez Stetnih emisija - Bad Aibling

Lokacija:

Bad Aibling
Jugoisto¢na Njemacka
Google maps

Tehnicki podaci
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Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

- Kotao na drvnu sjecku (500 kW)

- Ploc¢asti suncevi kolektori (716 m?, dodatnih 600 mz je
u planu)

- Plinski vr$ni kotao (1,1 MW)

- Dizalice topline (nema podataka)

- Fotonaponski paneli (2,3 MWp, 430 kWp, 34 kWp)

- Izgradnja: 2008.-2013.

Hladenje Bez hladenja
Iskoristivost postrojenja - naselje bez Stetnih emisija (izracunato)
Mreza CTS-a - 1 800 m distribucijske mreze

Toplinski spremnik

- centralizirani i decentralizirani toplinski spremnici,
15m3i 60 md

Potrosadi //  Sveukupna
godiSnja prodaja toplinske
energije

- Oko 130 kucanstava te 1 hotel (6 zgrada, 100 soba,
vanjski bazen), 2 Skole (3 zgrade), uredi + sajam (2
zgrade)

/l 2 560 MWh/god

Investicija

Nema podataka

Cijena toplinske energije,
fiksna, varijabilna, ukupna
(standardna kuca)

Fiksna cijena 590 €, varijabilna cijena 70 €/ MWh
oko 0,129 €/kWh topline

Uklju€eni partneri

- Vlasnik i upravitelj postrojenja: B & O Parkgelande,
Bad Aibling

- Arhitekt: Matteo Thun, Italija (samo kotlovnica)

- Projektni partneri: B & O Saatinvest Heizhaus, Bad
Aibling; HDG Bavaria (kotao na drvnu sjecku); Ecolohe
(dobavlja¢ drvne sjecke), Schrader (filter za Cestice);
Sveuciliste primijenjenih znanosti Rosenheim

Na podru¢ju bivdeg kompleksa ameriCke vojske u bavarskom gradu Mietraching/Bad
Aibling’, izgradeno je naselje bez Stetnih emisija. Naselje ukljucuje obnovljene vojne zgrade,
kao i nove drvene zgrade. Sveukupno, oko 770 kucCanstava, ureda i javnih zgrada se
opskrbljuje toplinom iz malog CTS-a. Glavna tehnologija koja se koristi je kotao na drvnu
sjecku, a kotlovnicu je dizajnirao arhitekt Matteo Thun iz juznog Tirola u Italiji. Kotlovnica je

7 Ovo poglavlje se temelji na viSe izvora informacija, ukljucujuci:

Osobna komunikacija

http://www.bo-wohnungswirtschaft.de

http://www.baunetzwissen.de/dl/1357083/Nahwaermenetz.pdf

http://www.baunetzwissen.de/objektartikel/Heizung-Heizhaus-in-Bad-Aibling 2564451.html
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dizajnirana u stilu crkve St. Veit u juznom Tirolu te stoga vise li¢i na crkvu ili spomenik a ne
na postrojenje. PovrSina naselja je oko 70 ha, $to ukljuCuje stambena i poslovna podrugja.
Naselje takoder uklju€uje hotel, restorane, Skole i vrtic. Nadalje, u naselju se nalaze i Solarna
ku¢a Sveudilista primijenjenih znanosti u Rosenheimu te prva njemacka drvena viSe-
stambena drvena zgrada na osam katova, visine 25 m.

Slika 17. Kotlovnica (lijevo) te spremnik za drvnu sjecku (desno) u Bad Aiblingu (lzvor: D. Rutz, WIP)

Mali CTS u Bad Aiblingu se opskrbljuje decentraliziranim izvorima energije. Bazno
opterecenje se pokriva kotlom na drvnu sje¢ku (500 kW), naro€ito tijekom hladnih mjeseci.
Suncevi kolektori povrSine 2 000 m2 doprinose pokrivanju opterecenja tijekom suncanih
dana. Toplina iz suncevih kolektora se pohranjuje u viSe malih, decentraliziranih toplinskih
spremnika te u centralnom toplinskom spremniku. Plinski vrSni kotao se koristi za pokrivanje
vrénih optereéenja tijekom zime. Polazna temperatura mreze CTS-a ovisi o tehnologiji koja u
tom trenutku proizvodi toplinu: suncevi kolektori, kotao na drvnu sjecku ili vréni plinski kotao.
Ukoliko je tijekom ljeta polazna temperatura preniska (zbog koriStenja suncevih kolektora),
koriste se dizalice topline kako bi podigli temperaturnu razinu vruce vode te time povisili
sveukupnu ucginkovitost.

Drvna sjecka koja se koristi u sustavu je suha, lokalno proizvedena biomasa, koja se suSi na
15% vlage koriStenjem otpadne topline iz lokalnog bioplinskog postrojenja. Sustav ukljucuje
spremnik (kontejner) za biomasu koji takoder sluzi i kao sustav za dobavu biomase u kotao.
Na ovaj nacin se smanjuje buka te emisije pradine. Tijekom zamjene kontejnera, kotao koristi
pelete kako bi se garantirao kontinuiran pogon postrojenja. Takoder, u gradu su postavljeni
fotonaponski paneli koji predaju elektricnu energiju u mrezu. Stoga je sveukupna energetska
bilanca naselja pozitivha. Fotonaponski paneli proizvode viSe elektricne energije nego Sto
trebaju instalacije sustava grijanja, ukljuCujuci dizalice topline. ViSe detalja o ovome naselju
moZe se naci na sljedecoj poveznici: http://www.bo-wohnungswirtschaft.de/cmswp/
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Slika 18. Sunéevi kolektori (lijevo) te drvena zgrada sa osam katova u Bad Aiblingu (lzvor: D. Rutz, WIP)
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4 Austrija— Primjeri najbolje prakse

Austrija je poprili€no napredna u pogledu CTS-a na biomasu. Velik broj sela i opéina ve¢ ima
odrzive CTS. Implementacija ovih sustava je pocela prije viSse od 20 godina, ¢ime su
dobivena vrijedna iskustva i dugoro€ne statistike/podaci o trziSnim cijenama. Takoder,
razvilen je velik broj tehniCkih standarda te okvir za postizanje visoke kvalitete
usluga/ proizvoda i ublazavanje potencijalnih problema. To ukljuCuje mapiranje toplinskih
potreba, izracun utjecaja gustoée toplinskih potreba, standardizaciju troSkova implementacije
ovih sustava, transparentne procedure javne nabave te optimizaciju postojeéih sustava.

Najveéi CTS u Austriji nalazi se u Becu, (Wien Energie). Uz to, postoji mnogo malih CTS-a
koji su rasporedeni duz cijele drzave. Novi mali CTS-i u ostatku Austrije se uglavnhom grade
kao sustavi na biomasu ili kao kogeneracije na biomasu, kao Sto ée biti prikazano u
nastavku.

Tijekom 1990-ih godina, CTS u Austriji su imali niske tehni¢ke standarde. Stoga su u suradnji
s ostalim drzavama iz EU (prvenstveno Njemackom) izradili nove tehnitke standarde, pravila
i preporuke za ove sustave. Danas, Austrija ima sustav osiguravanja kvalitete u sklopu
programa zastite okoliSa: klima:aktiv gm-heizwerke. Tvrtka GET (partner na CoolHeating
projektu) je bila jedna od prvih tvrtki koja je provodila osiguravanje kvalitete u ovome
podruc¢ju. Danas je potrebno ispuniti pet kriterija kako bi se dobili poticaji za investiciju u
iznosu od 30% ukupne investicije. Takoder, Austrija trenutno ima snaznu mrezu za
promicanje obnovljivih CTS-a. Vise informacija o gm-heizwerke moZe se naéi na sljedecéoj
poveznici:
http://www.gmholzheizwerke.at/gm-holzheizwerke/die-qualitaetsanforderungen.htmil

U projektima u kojima postoji otpadna toplina iz industrije takoder se postavljaju i
centralizirani rashladni sustavi (CRS) koji koriste apsorpcijske sustave, kao npr. u Be€u. GET
suraduje sa tvrtkom Wien Energie kako bi podijelili iskustva o ovim sustavima
zainteresiranim gradovima/opcéinama. Opcéenito, moze se reéi da su CRS investicija za
buduénost, s obzirom da se oCekuje da centralizirana proizvodnja rashladne energije
postane jeftinija od decentralizirane (tj. individualne — klima uredaji). Trenutno, vecina
potroSaca posjeduje individualne sustave te je koristenje CRS-a zanimljivo za podrucja sa
visokim gusto¢ama rashladnih potreba poput industrija i ostalih sli¢nih potroSaca.

Od 2010. godine, u Austriji znacajno raste udio CTS-a u proizvodnji topline, s porastom
duljine distribucijske mreze od 26% izmedu 2010. i 2015.godine. CTS-i trenutno pokrivaju
12% ukupnih toplinskih potreba u Austriji (ukljuujuci i pripremu PTV-a). Nadalje, priblizno
svaki Cetvrti Austrijski gradanin koristi toplinu iz CTS-a, §to predstavija odrzivu opskrbu
toplinom jer 85% topline iz CTS-a je proizvedeno iz OIE te industrijske otpadne topline.

2013. godine, udio CTS-a u opskrbi kuc¢anstava je bio 37%, usluznog sektora 49%, a
proizvodnog sektora 14%. U prosjeku, dvije trecCine topline u CTS-u u zadnjih 5 godina je
proizvedeno u visokoucinkovitoj kogeneraciji. Medutim, ovaj udio se smanjuje zbog problema
sa ekonomikom ovih postrojenja (niske feed in tarife za elektricnu energiju, starija postrojenja
izlaze iz sustava poticaja, itd.). Zbog toga, u CTS dolazi do prelaska sa kogeneracijskih
postrojenja na kotlove za proizvodnju topline.

Kao $to je ve¢ re€eno, CTS-i pokrivaju oko 12% ukupnih toplinskih potreba u Austriji, kako
prikazuje Slika 19. Trenutno je u izradi nova energetska strategija Austrije za razdoblje do
2030. godine te se oCekuje da ¢e CTS-i imati vaznu ulogu u nacionalnoj politici za toplinski
sektor. Tu €injenicu podupire zakon o Sirenju CTS-a i CRS-a iz 2008. godine (WKLG), koji
omogucuje drzavne potpore na razini od 60 milijuna € godiSnje za izgradnju novih mreza
CTS-a i CRS-a. Nije poznato do kada ¢e spomenuti zakon vrijediti. Glavni razlozi za
investiranje u CTS-e su koriStenje lokalno dostupne biomase, smanjenje CO. emisija,
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smanjenje zagadenja zraka, stvaranje novih poslova na lokalnoj razini te mogucnost
izgradnje nove infrastrukture za sigurnu opskrbu sa visokom razinom komfora.

Energy sources used to satisfy heat demand

32%

1%

i District Heating
M Natural gas
® Electricity
B Qil / Petroleum products
¥ Coal
Renewables*

¥ Heat pumps

Slika 19. Energenti koji sluze za pokrivanje toplinskih potreba u Austriji
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4.1 Centralizirani toplinski sustav na drvnu sjec¢ku u Glussingu

Lokacija: Gussing,
GradiSce, Austrija

Google maps

http://eee-
info.net/index.php/de/energie
erzeugungsanlagen/75-
fernwaerme-guessing

Tehnic¢ki podaci

uuuuuu

Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

M Solar

mPV

= Geo

M Waste heat

mHP

M Electric boiler
Biomass
Waste inc.

Fossil

Kotao na biomasu 1: 5 MW,

Kotao na biomasu 2: 3 MW,

Gorivo: drvna sjeCka te ostaci iz proizvodnje parketa
Godina izgradnje: 1996.

Vrsni kotao na loz ulje: 6 MW,

Hladenje

Bez hladenja

Iskoristivost postrojenja

Kotlovi na biomasu: ~85 %
Kotao na loz ulje: ~90 %

Mreza CTS-a

Duljina mreze CTS-a je 37 km. Starost mreze 20
godina

Toplinski spremnik

Ne postoje toplinski spremnici kod postrojenja. Susenje
drvne sjeCke se moZe kategorizirati kao spremnik.

Potrosadi //  Sveukupna
godiSnja prodaja toplinske
energije

Oko 550 potroSaca (grijanje zgrada, priprema PTV-a)
te industrijski potrosaci

Cijena toplinske
fiksna, varijabilna,
(standardna kuca)

energije,
ukupna

Cijena topline 57,25 €/ MWh

Zakupljena snaga 33,73 €/kW na godinu

Placanje kalorimetra 24,50 € na godinu

Ukupno 1 373 €/god (standardna kué¢a 18,1 MWh)

Vlasnistvo

U vecinskom vlasnitvu opcine

Slika 20. Kotlovnica u Glissingu te stroj za usitnjavanje drvne sje¢ke (lzvor: Giissinger Fernwarme GmbH)
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Postrojenje na biomasu u Gussingu je otvoreno 1996. godine. Postrojenje je opremljeno
sustavom za kontrolu emisija te su one stoga znatno nize nego u individualnim sustavima u
kucanstvima. Biomasa koja se koristi u CTS-u dolazi u obliku malih komadic¢a drva iz tvornica
za proizvodnju parketa u Gussingu ili u obliku drvne sjecke iz lokalnih Suma.

Instalirana snaga postrojenja je 14 MW, §to ukljuCuje 2 kotla na biomasu (instalirane snage 3
i 5 MW) te vrsni kotao na loz ulje instalirane snage 6 MW. Distribucijska mreza je dugacka
oko 37 km te opskrbljuje vise od 550 kucanstava te skoro sve javne zgrade i industrijska
postrojenja. Polazna temperatura u mrezi CTS-a je 120°C u industrijskoj zoni, kako bi se
pokrile toplinske potrebe industrijskih postrojenja. Vec¢inom se radi o tvornicama za
proizvodnju parketa, suSarama te tvrtkama za proizvodnju hrane.

U sustavu postoji mnogo sinergija. Na primjer, tvrtke za proizvodnju parketa prodaju ostatke
biomase tvrtki koja upravlja CTS-om, koja zatim njima prodaje toplinu za susenje biomase.

Slika 21. SuSare se griju toplinom iz CTS-a (lijevo). Gorivo koje se koristi u kotlovima je drvna sjecka
(desno) (Izvor: Gussinger Fernwarme GmbH)

Slika 22. Postavljanje distribucijskih cijevi u Gussingu (lijevo) te priklju¢ak za ku¢anstva (desno) (lzvor:
Gussinger Fernwarme GmbH)
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4.2 Centralizirani toplinski sustav na drvnu sje¢ku u Giuttenbachu

Lokacija: Guttenbach,

GradiSce, Austrija

Google maps

http://eee- T
info.net/index.php/de/energie | /
erzeugungsanlagen/87- AL N iy |
fernwaerme-guettenbach : 2 Sk

Tehnicki podaci

Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina

Kotao na biomasu: 1 MW
Gorivo: lokalna drvna sjecka
Vrsni kotao na loz ulje: 1,3 MWy,

izgradnje Godisnja prodaja topline oko 5 200 MWh

Godina izgradnje: 1997.

M Solar
mPV
Geo
W Waste heat
mHP
Electric boiler
Biomass
Waste inc.

Fossil

Hladenje Bez hladenja

Kotlovi na biomasu: ~85 %
Kotao na loZ ulje: ~90 %

Iskoristivost postrojenja

Mreza CTS-a Duljina distribucijske mreze oko 12 km. Starost mreze

19 godina.

Toplinski spremnik Bez toplinskih spremnika

PotrosaCi //  Sveukupna Oko 240 potroSaca (grijanje zgrada, priprema PTV-a)
godiSnja prodaja toplinske

energije

Cijena toplinske energije, Nema podataka

fiksna, varijabilna, ukupna

(standardna kuca)

Vlasnistvo Udruga

Kotlovnica na biomasu te distribucijska mreza CTS-a u Guttenbachu izgradeni su 1997.
godine. Kotlovi koriste lokalnu biomasu. Sveukupno su izgradena dva kotla, jedan kotao na
biomasu instalirane snage 1 MW te jedan vrsni kotao na loz ulje snage 1,3 MW. Naselje
Guttenbach ima oko 900 stanovnika te povrSinu od 16 km2. Duljina distribucijske mreze je
oko 12 km, a na nju je spojeno oko 240 potroSaca. Svake godine, oko 5 200 MWh topline se
proda potro$acima.

Koncept iskoriStavanja neiskoristenih resursa iz lokalnih Suma:

U Glttenbachu, tvrtka koja upravlja CTS-om je razvila novi koncept iskoriStavanja
neiskoristenih resursa iz lokalnih Suma. U ovoj regiji postoji mnogo Suma u privatnom
vlasnistvu. Zbog demografskih promjena u regiji, pristup glavnih dionika u vrijednosnom
lancu (od Sume do iskoriStavanja drva za energetske potrebe) je nekoordiniran. Zbog toga se
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drva trenutno ne iskoristavaju u te svrhe te na taj nain nema zarade za vlasnike Suma ili
ostale tvrtke.

Zbog tih razloga, razvijen je koncept za poboljSanje logistike biomase (ekonomski poticaji)
kako bi vlasnici Suma dobavljali Sumsku biomasu u energetske svrhe te na taj nacin iskoristili
neiskoriStene resurse iz Sume. S jedne strane, smanjuje se opterecenje vlasnika Suma, a s
druge strane, uveden je transparentan i korektan sustav naplaéivanja biomase.

Koristenjem ovog koncepta, posti¢i ¢e se sljededi ciljevi:

* Razvoj lokalnog trzista za biomasu

* Transparentna trziSna i kupovna struktura

» Osiguravanje sredisnjih kontaktnih osoba za logistiku javne nabave

* Pokretanje ekonomskih poticaja za vlasnike Suma kako bi smanjili drvne ostatke
+ IskoriStavanje neiskoridtenih drvnih resursa malih privatnih Suma

* Kompenzacija godisnjih fluktuacija u dobavi i potraznji

» Sprecavanje dodatnih zagadenja izvan Sume

+ Dodana vrijednost u regiji

Glavni dio ovoga koncepta je izgradnja manjih skladista drvne biomase, gdje lokalni vlasnici
mogu skladistiti i prodavati svoja drva. U tim skladistima se drva suSe, usitnjavaju te
pohranjuju. Ukoliko u kotlovnici postoji potreba za sje¢kom, ona se prenosi od skladista do
kotlovnice. Ovaj koncept prikazuje Slika 23. Prva varijanta nije moguca jer ponuda i potraznja
znacajno variraju te je kapacitet skladistenja kod kotlovnice limitiran. Ove fluktuacije se mogu
kompenzirati izgradnjom skladidta u kojima se drva obraduju i pohranjuju sve dok nisu
potrebna u kotlovnici.

Detalji koncepta na njemackom:
http://www.pemures.com/cms/images/downloads/Energieholzbereitstellung Konzept.pdf

Detalji koncepta na slovenskom:
http://www.pemures.com/cms/images/downloads/Energieholzbereitstellung-Konzept-Sl.pdf

/nterim storage
M 1 forest to plant
z 2 forest to storage

heating plant 3 storage to plant

Slika 23. Kotlovnica na biomasu sa kotlom snage 1 MW te vrSnim kotlom snage 1,3 MW (lzvor: EEE
GmbH); Koncept iskoriStavanja neiskoriStenih resursa iz lokalnih Suma u Giittenbachu sa
skladiStem drvne biomase
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4.3 Gussing — Kotao na piljevinu
Kotao koji koristi drvnu piljevinu

Lokacija: Gussing,

GradiSce, Austrija

Google maps :
http://eee- by
info.net/index.php/de/energie
erzeugungsanlagen/76-
fernwaerme-quessing-2

Tehnicki podaci

Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

m Solar
mPpV
Geo
® Waste heat
mHP
Electric boiler

Biomass

Kotao na biomasu: 3 MWy,
Gorivo: piljevina iz tvrtki za proizvodnju parketa
Godina izgradnje: 2002.

Fossil
Hladenje Bez hladenja
Iskoristivost postrojenja Kotao na biomasu: ~85 %
Mreza CTS-a Postrojenje spojeno na postojec¢ih 37 km mreze CTS-a.
Starost mreze 20 godina.
Toplinski spremnik Bez toplinskih spremnika
PotrosaCi // Sveukupna Oko 550 potrodaCa spojenih na postojeéu mrezu
godiSnja prodaja toplinske (grijanje zgrada i priprema PTV-a) te nekoliko
energije industrijskih postrojenja
Cijena toplinske energije, Cijena topline 57,25 €/MWh
fiksna, varijabilna, ukupna Zakupljena snaga 33,73 €/kW na godinu

(standardna kuca)

Pla¢anje kalorimetra 24,50 € na godinu

Ukupno 1 373 €/god (standardna kuc¢a 18,1 MWh)

Vlasnistvo U vecinskom vlasnistvu opéine

Zbog rastucih toplinskih potreba te lokalno dostupne piljevine, 2002. godine je izgradena
druga kotlovnica u Gussingu. Glavni razlog zasto je postrojenje izgradeno u industrijskoj zoni
je Cinjenica da piljevinu nije lako transportirati te je stoga potreban zatvoreni sustav sa
cijevima pod tlakom. Na ovaj nacin se kotlovnica nalazi u neposrednoj blizini industrijskih
postrojenja, a i toplinski gubici u mrezi CTS-a su smanjeni zbog manje udaljenosti do
industrijskih potro$aca.

Piljevina se skladisti u silosima, a izgara u posebnim kotlovima, u fluidiziranom sloju, $to
znaci da za izgaranje nije potrebna reSetka. Instalirana snaga kotla iznosi 3 MW. Sinergija u
ovome sustavu se o ituje na sljedeéem primjeru. Tvrtke za proizvodnju parketa prodaju
piljevinu tvrtki koja upravlja CTS-om, koja zatim njima prodaje toplinu za suSenje biomase i
za ostale procese.
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Slika 24. Druga kotlovnica u Gussingu, koja koristi piljevinu kao energent (lijevo) (Izvor: EEE GmbH);
U spremnik se dobavlja piljevina iz dvije tvrtke za proizvodnju parketa (Izvor: EEE GmbH)
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4.4 Centralizirani toplinski sustav koji koristi sunéevu energiju i
biomasu u Urbersdorfu

Lokacija: Urbersdorf,

GradiSce, Austrija
Google maps

Tehnicki podaci

Tehnologija za proizvodnju Kotao na biomasu: 650 kWi
toplinske energije // Gorivo //  Gorivo: drvna sjeCka
Nazivha shaga // Godina Godina izgradnje: 1996.
izgradnje Suncevi kolektori: 340 mz

Vréni kotao na loz ulje: 170 kW,

m Solar
mPV
Geo

® Waste heat

mHP
Electric boiler

Biomass

Fossil
Hladenje Bez hladenja
Iskoristivost postrojenja Kotao na biomasu: ~85 %
Mreza CTS-a Duljina distribucijske mreze 2,7 km. Starost mreze 20
godina.
Toplinski spremnik Dva toplinska spremnika, svaki zapremnine 30 m3

PotrosaCi // Sveukupna Oko 47 potroSala (grijanje zgrada, priprema PTV-a)
godiSnja prodaja toplinske
energije

Cijena toplinske energije, Nema podataka
fiksna, varijabilna, ukupna
(standardna kuca)

Vlasnistvo Udruga

Sveukupno 47 potrosaca iz mjesta Ubersdorf je spojeno na distribucijsku mrezu duljine 2,7
km. Za zagrijavanje vode u mrezi CTS-a koristi se kotao na biomasu instalirane snage 650
kW, vrsni kotao na loz ulje snage 170 kW te suncevi kolektori ukupne povrsine 340 m? koji se
koriste tijekom ljeta. Uz to, sustav ima i dva toplinska spremnika, svaki zapremnine 30 m?.
Sustav je u pogonu tijekom cijele godine. Voda se tijekom zime grije u kotlu na biomasu, a
tijekom ljeta pomocu suncevih kolektora. Voda se zatim putem izoliranih cijevi transportira do
toplinskih podstanica krajnjih korisnika. Tamo zagrijava vodu iz sustava grijanja zgrade, a
ohladena voda iz CTS-a se 3alje nazad u kotlovnicu na ponovno zagrijavanje.
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Slika 25. Postrojenje u Ubersdorfu (Izvor: EEE GmbH)

Pogon kotla na biomasu i sunéevih kolektora:

Tijekom ljetnih mjeseci, toplina se proizvodi u suncevim kolektorima. Rezultat toga je
konkurencija izmedu kotla na biomasu i suncevih kolektora. Tijekom ljeta kotao radi na vrlo
niskom djelomi¢nom opterecenju. Zbog toga se javljaju vrlo visoki gubici i opasnost od
pojave Cade. Ovaj problem se moze rijeSiti ugradnjom uredaja za automatsko paljenje ili
malog kotla na biomasu za rad na djelominom opterecenju, narocito tijekom ljeta.

Kolovoz 2016 45 PlanEnergi



CoolHeating Primjeri najbolje prakse

4.5 Centralizirani toplinski sustav na biomasu u Stainzu

Lokacija: Stainz, Stajerska,
Austrija

Google maps
http://www.nahwaerme.net/c
ms/index.php/de/12-
projektbeschreibung- )
biomasse/167-stainz

13

Tehnicki podaci
Tehnologija za proizvodnju Kotao na biomasu: 3 MW,
toplinske energije // Gorivo // Gorivo: drvna sjeCka
Nazivha shaga // Godina Godina izgradnje: 2010.
izgradnje Proizvodnja topline: 9 500 MWh godiSnje

W Solar

lWeaosteheat

Electric boiler
Hladenje Bez hladenja
Iskoristivost postrojenja Kotao na biomasu: ~85 %
Mreza CTS-a Duljina distribucijske mreze 6,5 km. Starost mreze 6
godina.

Toplinski spremnik Bez toplinskog spremnika

Potrosaci // Sveukupna Oko 98 potroSaca (grijanje zgrada, priprema PTV-a)
godiSnja prodaja toplinske
energije

Cijena toplinske energije, Nema podataka
fiksna, varijabilna, ukupna
(standardna kuca)

Vlasnistvo Tvrtka

2010. godine, tvrtka Nahwaerme.st GmbH, koja je partner tvrtke nahwaerme.at u zapadnoj
Stajerskoj, je izgradila mali CTS u Stainzu. Sustav opskrbljuje toplinom opcéine Stainz,
Georgsberg i Stallhof tijekom cijele godine.

Postrojenje u konacnici ima dva kotla na biomasu. U prvom koraku je izgraden kotao
instalirane snage 3 MW sa sustavom za pro€iS¢avanje dimnih plinova. 2015. godine je
otvoren novi logistiCki centar za drvnu biomasu koji se sastoji od nove zgrade skladista,
sveukupne povrsine 600 m2. Izgradnjom nove zgrade, kapacitet skladiSta je udvostrucen. To
je omogucilo opskrbu regije visokokvalitethom biomasom. Takoder, jedna od prednosti ovog
logistickog centra je da privatni i industrijski kotlovi na biomasu mogu biti opskrbljeni
visokokvalitethom Sumskom biomasom. Drvna sjeCka koja se koristi u ovim sustavima je
100% iz regije ¢ime se povecava dodana vrijednost u regiji.
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Postojeci sustav fotonaponskih panela, instalirane snage 67 kWe je nadograden sa dodatnih
1 200 m2 panela, tj. sa dodatnih 190 kWp. Paneli su proizvedeni u Austriji te su postavljeni na
krovove i vanjske ovojnice zgrada. KoriStenjem fotonaponskih panela, proizvodi se oko
170 000 kWh zelene energije. To otprilike odgovara potrodnji elektricne energije 45
kucanstava.

Slika 26. Pro¢iS¢avanje dimnih plinova u kotlovnici na biomasu u Stainzu, koja koristi elektrostaticki filter
(lijevo); Fotonaponski paneli instalirane snage 257 kW, na krovu skladiSta za Sumsku
biomasu (Izvor: nahwaerme.at)
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4.6 Kotao na biomasu u Lavamindu

Lokacija: Lavamund,
Carinthia, Austrija

Google maps
http://holzdiesonne.net/hsh-
nahw%C3%A4rme/nahw%C
3%A4rme-lavam%C3%BCnd

Tehnic¢ki podaci
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Tehnologija za proizvodnju
toplinske energije // Gorivo //
Nazivha shaga // Godina
izgradnje

m Solar

u PV

m Geo

B Waste heat

mHP

W Electric boiler
Biomass
Waste inc.

Fossil

Kotao na biomasu: 800 kW,

Gorivo: drvna sjecka

GodiSnja proizvodnja topline: ~1 859 MWh
Godisnja potreba za toplinom: ~ 2 500 m3 na godinu
Godina izgradnje: 2015.

Hladenje Bez hladenja
Iskoristivost postrojenja Kotao na biomasu: ~85 %
Mreza CTS-a Duljina distribucijske mreze 2,1 km. Starost mreze 1

godina.

Toplinski spremnik

Bez toplinskog spremnika

PotroSaCi //  Sveukupna
godiSnja prodaja toplinske
energije

Oko 30 potroSaca (grijanje zgrada, priprema PTV-a)

Cijena toplinske energije, Nema podataka
fiksna, varijabilna, ukupna

(standardna kuca)

Vlasnistvo Tvrtka

Slika 27. Postrojenje na biomasu u Lavamiindu (Carinthia / Austrija)
(Izvor: http://holzdiesonne.net/hsh-nahw%C3%A4rme/nahw %C3%A4rme-lavam%C3%BCnd)
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Slika 28. Kotao na biomasu (lzvor: http://holzdiesonne.net/hsh-nahw%C3%A4rme/nahw%C3%A4rme-
lavam%C3%BCnd)

Za izgradnju CTS-a u centru Lavamiinda, od prve ideje pa do realizacije, bilo je potrebno
skoro 20 godina. Projekt, kada je napokon zapoc&eo, je zavrSen u roku od 6 mjeseci te je
postrojenje pusteno u pogon u rujnu 2015. godine.

Potrosaci topline iz ovog sustava su stanovi i javne zgrade, skladiste, zgrada tvrtke za
odrzavanje cesta, neka privatna kuéanstva te dvije Skole. Prije priklju¢enja na CTS, ovi
potroSaci su Koristili loZ ulje kao energent za grijanje.

Razmisljajte globalno — djelujte lokalno

Najveci prioritet ovog projekta bio je ukljuciti lokalne tvrtke u proces izgradnje ovog sustava.
Time je omogucéeno da sva investicija (fj. novac) ostane u regiji, otvorena su nova radna
mjesta te je povecana dodana vrijednost u regiji, $to je i bio glavni cilj ovoga projekta.

Tvrtka “HSH Nahwarme und Photovoltaik GmbH” je bila zaduzZena za planiranje cijelog
projekta. Kotao je proizveden u susjednom naselju St. Veit an der Glan, a gradevinske
aktivnosti su provedene od strane lokalne tvrtke Steiner. Izmjenjivae topline u toplinskim
podstanicama je dostavila tvrtka Zernig. Najvaznija Cinjenica je da drvnu sjeCku proizvode
lokalni farmeri iz regije.

Ovaj projekt je rezultirao mnogim prednostima za krajnjeg kupca:

+ Komfor: toplina se proizvodi u centralnoj jedinici te dostavlja gradanima

* 60% sufinanciranja za prikljucke

» Sigurnost opskrbe: energent je obnovljiv te ga proizvode lokalni farmeri

+ Stabilnost cijene: energent ne ovisi 0 promjenjivim cijenama fosilnih goriva

* Pozitivhna slika: sustav je ekoloski prihvatljiv, dodana vrijednost u regiji, otvorena nova
radna mjesta te smanjenje utjecaja na klimatske promjene

Odrzivost i zastita kvalitete zraka
Postrojenje se sastoji od kotla na biomasu, velikog spremnika topline te vrSnog kotla na loz
ulje. Ovaj sustav zamjenjuje individualne sustave koji su koristili Ioz ulje.

ViSe informacija na poveznici: http://www.holzdiesonne.net/hsh-nahw%C3%A4rme/
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5 Primjer najbolje prakse u Hrvatskoj

U Hrvatskoj je prednost $to vec postoje centralizirani toplinski sustavi u mnogim gradovima.
Medutim, trenutno se u tu svrhu gotovo ne koriste OIE niti otpadna toplina, a sami sustavi su
uglavnom veliki, bez mogucénosti modularnog prikljuCivanja potroSaca ili novih
decentraliziranih proizvodnih jedinica. U pogledu koristenja OIE u CTS, vrlo velike potencijale
ima biomasa (koja je jeftina u Hrvatskoj), sunfeva energija (Ciji su potencijali prakticki
neiskoristeni), geotermalna energija te komunalni otpad. Vazan preduvjet za implementaciju
malih modularnih CTS-a u Hrvatskoj je integracija toplinskih spremnika u sustav. Medutim,
kako bi se u potpunosti iskoristili potencijali za povec¢anje energetske ucinkovitosti, potrebno
je poboljsati aspekt planiranja.

2012. godine je udio CTS-a u opskrbi toplinskom energijom iznosio oko 8%. Tri sektora koji
predstavljaju najveée potrosace topline su industrija, ku¢anstva te usluzni sektor. U CTS u
Hrvatskoj postoje €etiri glavna nacina proizvodnje topline: javna kogeneracijska postrojenja,
javne toplane (koje proizvode samo toplinsku energiju), industrijska kogeneracijska
postrojenja te industrijske toplane. Udio OIE u proizvodnji topline u CTS je prakticki
zanemariv (jedna toplana na biomasu te jedna toplana na geotermalnu energiju).
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5.1 CTS na biomasu u Pokupskom

— —

Lokacija: juzni dio e ol SR
Zagrebacke Zupanije, 5 N AT ] gl
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Tehnicki podaci
Tehnologija za proizvodnju Kotao na biomasu
toplinske energije // Gorivo // Gorivo: Sumska biomasa
Nazivna snaga // Godina Instalirana snaga: 1 MW
izgradnje Godina izgradnje: 2015
Hladenje Bez hladenja
Iskoristivost postrojenja Iskoristivost kotla na biomasu 94,7 %
Mreza CTS-a Duljina distribucijske mreze 2,8 km. Mreza je u
potpunosti novo izgradena 2015. godine
Toplinski spremnik Celi¢ni toplinski spremnik zapremnine 24 m3

Potrosa¢i /[  Sveukupna Trenutno je spojeno 15 potrodaCa, podaci o ukupno
godiSnja prodaja toplinske prodanoj toplini na godiSnjoj razini jo$ nisu dostupni jer
energije je postrojenje pocelo sa radom krajem 2015. godine.

Cijena toplinske energije, Cijena za ku¢anstva (bez poreza) — 0,04 €/kWh
fiksna, varijabilna, ukupna Cijena za javne zgrade (bez poreza) — 0,05 €/kWh

(standardna kuca) Za standardnu kuéu koja potrosi 18,1 MWh/god, troSak
iznosi 725 €/god bez poreza.
Vlasnistvo U vlasnistvu op€ine

Toplana u Pokupskom, izgradena krajem 2015. godine, predstavlja prvu komunalnu toplanu
na biomasu u Hrvatskoj. Toplana se nalazi u opc¢ini Pokupsko, u juznom dijelu zagrebacke
Zupanije. Prema popisu iz 2011. godine, op¢ina ima 2 224 stanovnika. Instalirana snaga
kotla na biomasu iznosi 1 MW te je planirano da u prvoj fazi projekta ovaj sustav opskrbljuje
toplinom 30 potro$aca.

Trenutno je na distribucijsku mrezu priklju¢eno 15 potroSaca. U kotlovnici se nalazi i CeliCni
toplinski spremnik zapremnine 24 m3. Kotlovnica je u potpunosti financirana od strane EU
IPARD programa pod mjerom 301 ,PoboljSanje i razvoj ruralne infrastrukture®, dok je
distribucijska mreza financirana od strane opcine te regionalnih fondova. Sve javne zgrade u
opcini su prikljuCene na ovaj sustav, a interes za prikljuCenje su prikazali i brojni lokalni
poduzetnici. OCekuje se da ¢e se u sljede¢ih 5 godina prikljuciti viSe od 60 korisnika. Kotao
koristi Sumsku biomasu, €ime se doprinosi lokalnoj ekonomiji, s obzirom da opc¢ina ima
mnogo Suma u privatnom vlasniStvu. Stoga vlasnici tih Suma mogu prodavati svoju biomasu
tvrtki koja upravlja CTS-om.

Gotovo 70% opcine Pokupsko je prekriveno Sumama, koje predstavljaju lokalno dostupan
obnovljivi izvor energije te Cine podrucje vrlo atraktivnim u pogledu iskoriStavanja biomase.
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Slika 29. Kotlovnica CTS-a u Pokupskom (Izvor: www.pokupsko.hr)

Koli¢ina biomase koja je dostupna u Pokupskom je vise od 5,5 puta veca od energetskih
potreba opcine. Stoga se olekuje da ¢e ekonomska isplativost za korisnike biti zna¢ajna. U
drugoj fazi projekta, oCekuje se Sirenje distribucijske mreze CTS-a na ostale dijelove opcine.
Jedna od glavnih prednosti ovoga projekta je da se sustav moze Siriti gdje i kada je potrebno.
Drugim rije€ima, radi se o modularnom CTS-u koji se mozZze po potrebi nadogradivati sa
novim proizvodnim jedinicama te se na njega mogu priklju€ivati novi potrosaci. Postrojenjem
upravlja komunalna tvrtka koja je osnovana upravo u ovu svrhu.

Projektant ovog postrojenja je bila hrvatska tvrtka Enerkon, dok je za pripremu projekta i
konzalting bila zaduZena Regionalna energetska agencija sjeverozapadne Hrvatske.
Priprema ovog projekta je bila dugotrajna — vise od 6 godina bilo je potrebno da se ishode
sve dozvole i pripremi sva papirologija za natje€aj, a samo 6 mjeseci za izgradnju samoga
postrojenja i distribucijske mreze. Shemu distribucijske mreze CTS-a prikazuje Slika 30.

Slika 30. Shema distribucijske mreze CTS-a u Pokupskom (lzvor: www.enerkon.hr)
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6 Zakljuéak

Svrha ovog izvjeStaja je prikazati primjere najbolje prakse malih obnovljivih modularnih
centraliziranih toplinskih i rashladnih sustava u razli€itim europskim drzavama, kako bi se
prikazala isplativost ovih sustava te razni nacini provedbe projekata. Pregledom ovih
primjera, poti€u se dionici iz opéina/gradova u kojima ovakvi sustavi nisu izgradeni da razviju
vlastite koncepte. Takoder, dionicima se pomaze da naue nove nacine pokretanja i
implementacije ovih projekata. Prikazani primjeri predstavljaju razliite tehnologije (Tablica
1).

Tablica 1. Prikaz tehnologija koje se koriste u primjerima najbolje prakse prikazanima u ovome izvjestaju

- B i itop, B

SV D I T 1O TON B O gl
2 R £ ]

DK1 Bredstrup

DK2 Bornholm x x x x

DK3 Gram

DK4  Thisted x x x X x x X x

DK5  Marstl

DKE Hjallerup *x x X *x X

DE1 Dollstein

DE2 Munich x x x

DE=2 Bassingen

DE4 Vatersdorf x x x

DES Grassau

DEE Bad Aibling x x x X x X

AT 1 Gissing

(AT 2 Gittenbach X x

AT 3 Gussing

AT 4 Ubersdorf ® x ® x

AT S Stainz

AT & Lavamind X

[HR1 _ Pokupsko x " |

Primjeri su odabrani tako da prikazu Sirok raspon razli€itih veliCina sustava, tehnologija te
oblika vlasnistva. Primjeri iz Austrije i Njemacke tako prikazuju manje sustave dok primjeri iz
Danske prikazuju koncepte koji toplinom opskrbljuju cijele gradove. Tehnologije koje se
koriste u ovim sustavima uglavnom ukljuCuju viSe komponenti koje iskoriStavaju nekoliko
obnovljivih izvora. To pokazuje da vecina primjera koristi vise od jednog izvora topline. U
dosta sluCajeva se koriste vrdni kotlovi koji iskoriStavaju fosilna goriva, kako bi projekt bio
isplativ. U velikom broju prikazanih primjera biomasa je glavni energent, dok je npr.
koriStenje sunCeve energije znatno manje zastupljeno. Danska predstavlja drzavu u kojoj
postoji najviSe primjera najbolje prakse iskoridtavanja sun€eve energije u malim obnovljivim
CTS, dok u ostalim drzavama postoji znatno manje primjera.

Znatno teze je pronaci primjere najbolje prakse malih obnovljivih CRS. Stoga je u ovom
izvjeStaju prikazan samo jedan primjer: Thisted. U Danskoj su potrebe za hladenjem
relativno niske te se najCeSce javljaju u usluznom sektoru, uredskim zgrada te odredenim
industrijama. Medutim, postoji tendencija integriranja dobave toplinske i rashladne energije.
To je slu€aj u prikazanom primjeru iz Thisteda. Jo$ jedan primjer integriranih CTS-a i CRS-a
je sustav u Hgje Taastrup, gdje se planira izgradnja velikog CRS-a koriStenjem naprednih
tehnologija te integracijom sa postoje¢im CTS-om. U praksi, ovo se postize distribucijom
otpadne topline iz kompresora u hladnjacima u mrezu CTS-a8.

U pogledu mogucih modela vlasniStva, moze se uociti da u Danskoj svi primjeri predstavljaju
sustave u vlasniStvu potroSaca, Sto je opceniti trend u Danskoj. Tvrtke koje upravljaju CTS-
om su zadruge sa ograni¢enom odgovorno$¢u. Na taj nacin se osiguravaju prava potrosaca,
npr. pravo glasa na godisnjoj generalnoj skupstini. S druge strane, u Njemackoj i Austriji se

8 http://www.htf.dk/#
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koriste drugaciji modeli vlasnistva. Investitori mogu biti privatne osobe ili tvrtke, javna tijela ili
zadruge u kojima sudjeluju gradani (tj. potrosaci).

Kao Sto je prikazano u ovome izvjestaju, u Danskoj, Njemackoj i Austriji su ovakvi sustavi
ve¢ u potpunosti razvijeni te primjeri najbolje prakse dokazuju isplativost ovih projekata te
konkurentnost u odnosu na sustave sa fosilnim gorivima. Medutim, prostor za daljnji
napredak u pogledu iskoriStavanja OIE u ovim sustavima i dalje postoji Cime se povecava
odrzivost cijele op¢ine/grada. U Danskoj se vrSna opterecenja pokrivaju kotlovima na prirodni
plin, dok bi se u Austriji i Njemackoj iskoristavanje biomase moglo smanijiti koriStenjem
suncéevih kolektora ili dizalica topline.
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