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ODRZIVA TRANZICIJA SISTEMA DALJINSKOG GREJANjA - PRIMERI DOBRE
PRAKSE

SUSTAINABLE TRANSITION OF DISTRICT HEATING SYSTEMS - EXAMPLE OF
GOOD PRACTICE

Dragana Gasic¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je opisan princip rada
daljinskog grijanja, podjela sistema daljinskog grijanja
kao i znacaj elasticnosti sistema na USpjesnost
implementacije sistema. Takode predocene su prednosti i
potrebe za skladistenje energije, kao i problem velike
emisije gasova staklene baste u atmosferu te i rjeSenje
problema uvodenjem poreza na ugljenik.

Keywords: Grejanje, skladistenje energije, porez na
uglenik.

Abstract - The paper describes the working principle of
district heating, the division of the district heating system
as well as the importance of the elasticity of the system on
the success of the system implementation. The advantages
and needs for energy storage are also presented, as well
as the problem of high greenhouse gas emissions into the
atmosphere and the solution to the problem by
introducing a carbon tax.
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1. UvVOD

Trenutno se u svijetu ne mijenja samo klima i politicka
scena, nego 1 svjesnost i ocekivanja korisnika energije, te
njihove potrebe postaju zahtjevnije. Da bi se opravdala
ocekivanja potrebno je dizajnirati energetski sistem tako
da se moZze nositi ne samo sa ocekivanim smetnjama nego
da i ukoliko te smetnje dovedu do kolapsa sistema, isti
moze u najkra¢em roku da se vrati u normalno stanje
rada. Jedan od primjera energetskog sistema cija
infrastruktura moze pruziti inzvanrednu otpornost u
odnosu na pojedinacni sistem jeste sistem grijanja na
daljinu.

Sistem za daljinsko grijanje je veoma energetski efikasan,
zato §to se ostvaruje istovremena proizvodnja toplotne i
elektri¢ne energije u kombinovanim termoelektranama.
Cesto se isti¢e da upotreba obnovljivih izvora energije
zahtijeva znacajno skladistenje elektri¢ne energije.

Cista energija nastala iz obnovljivih izbora energije, ne
zagaduje zivotnu sredinu i ne dovodi do porasta srednje
globalne temperature.
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2. GRIJANJE NA DALJINU

Sistem daljinskog grijanja je sistem gdje je moguce
obezbijediti potrebnu energiju domadinstvima ili
industrijskim objektima iz jednog centra. Taj centar moze
biti gradski sistem ili sistem koji ¢e snabdijevati
toplotnom energijom vise naseljenih mjesta, to jeste
regiju, ili ¢itavu drzavu. Daljinsko grijanje funkcioniSe
tako $to toplana proizvodi toplotu i transportuje je kroz
mrezu daljinskog grijanja do potrosaca. Topla voda se u
domacinstvima koristi za grijanje prostorija, kao i za
proizvodnju tople sanitarne vode. Sanitarna voda se
zagrijava u izmjenjivacu toplote, gdje topla voda svoju
toplotu prenosi na vodu koja izlazi iz slavina [3].

2.1.VRSTE SISTEMA ZA GRIJANJE NA DALJINU
Sistem daljinskog grijanja moze obuhvatati velika
podrucja, primjer je sistem koji pokriva Sire podrucje
Kopenhagena, ali isto tako i manja podrucja kao §to su
sela koja imaju manji broj kuca. Instalisana snaga sistema
za daljinsko grijanje varira u zavisnosti od veliCine
podrucja koje obuhvata. U velikim sistemima mreZa
sistema moze se sastojati od magistralne mreze koja
prenosi toplotu na velike udaljenosti, pri visokim
temperaturama i pritiscima. Pored velikih sistema
daljinskog grijanja postoje jos mali i mikto sistemi [3].

2.1.1.MALI SISTEMI DALJINSKOG GRIJANJA
Mali sistemi daljinskog grijanja predstavljaju lokalne
kocepte za snabdijevanje toplotom domaéinstava i1 malih
i srednjih preduzeéa iz obnovljivih izvora energije. U
nekim slucajevima mali sitetmi mogu biti povezani sa
velikim sistemima daljinskog grijanja, ali opsta ideja je da
mali sistemi imaju individualnu distrubutivnu mrezu na
koju je povezan relativno mali broj potrosaca. Ovi
koncepti se ¢esto realizuju u manjim gradovima ili selima.
U tu svrhu se cesto koriste toplotni izvori kao S$to su
solarna energija, biomasa, toplota iz industrijskih procesa
itd [3].

2.1.2. MIKRO SISTEMI GRIJANJA NA DALJINU
Mikro sistemi daljinskog grijanja uglavnom snabdijevaju
mali broj potrosaca, na primjer dva ili deset. Prednost
ovih sistema je to §to se mogu znatno brze i jednostavnije
izgraditi, zbog malog broja potros¢a i jednostavnijih
procedura.

Nezavisno o veli¢ini distibutivne mreze vazno je da da se
tokom planiranja sistema mreza ne predimenzionise, zato
Sto vece dimenzije mreze uzrokuju vece toplotne gubitke i
vece investicione troskove [3].
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3. ELASTICNOST

Elasti¢nost se moze definisati kao sposobnost neprilago-
davanja promjeni. U odnosu na infrastrukturne sisteme,
pojam elesti¢an, odnosi se na sposobnost sistema i nje-
govih podsistema da apsorbuju smetnje i zadrZze svoju
osnovnu funkciju i kapacitet tokom i1 nakon poremecaja.
Smetnje mogu nastati iz razli¢itih razloga, a najcesce se
smatra da su poremecaji klime i zlonamjerni fizicki ili
internet napadi, ili oStecenja komponenata. Elasti¢nost je
usko povezan pojam sa fleksibilno$¢u i robusnoséu, gdje
se feksibilnost odnosi na situacije kada je neohodno
prilagodavanje manjim promjenama , dok je robusnost
odlika sistema da se nosi sa neoéekivanim dogadajima.
Otpornost podrazumijevana fleksibilnosti i robusnost i
dodaje moguénost sistemu da se mijenja iz jednog stanja
u drugo da bi se izborio sa poremecajima.

Fleksibilnost bi mogla biti, na primjer, sposobnost sistema
da se snade sa promjenljivim zahtjevima izvan projektnih
uslova ili sa primjenom vremenskih uslova. Robusnost je
spospobnost sistema da pruzi svoju osnovnu uslugu cak i
u slucaju elekti¢nog kvara na strani potroSaca. Graficko
obj$njene o reakcijskim razlikama izmedju tradicionalnog
i elasti¢nog sistema, prikazano je na slici 1. Poremecaj bi
mogao biti kvar glavne toplane, gdje je tradicionalni
sistem sa jednim postrojenjem, te bi se sistem srusio, ali
otporniji sistem koji ima viSe postrojenja za grijanje i
skladistenje toplote ne bi. Ovi sistemi odrzavaju vecu
funkcionalnost i imaju brzi oporavak [6].
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Slikal. Prikaz sposobnosti tradicionalnog i elasticnog
sistema da reaguju na poremecaje.

3.1 PRIMJER DALJINSKOG GRIJANJA NA
GRENLANDU

Vaznost elasti¢nosti zavisi od lokacije i funkcije svake od
lokacija. U udaljenim arktickim regijama, iskljuceni iz
elektri¢ne i plinske mreze izbjegavaju lokalne resurse. To
je sluéaj u Kuanakuu, koji je poznat jo§ pod nazivom
Thule. Kuanaku je ameri¢ka vazduhoplovna baza, i dom
za 656 ljudi. Kuanaku je osnovan 1952.godine za
smjestaj domaceg stanovnistva i vazduhoplovne baze.
Infrastruktira je napravljena kao kampus, §to je pruzalo
dobru priliku za optimizaciju naselja i sinergiju razlicitih
sistema. Energetska efikasnost je klju¢ni parametar za
prezivljavanje, gdje je Kuanak smjeSten i 9 mjeseci
godisnje je pod ledom. Da bi se lokalnom stanovni$tvu
osigurala efikasnost vazduhoplovne baze, i bezbijedno
zivotno oktuzenje energetska infrastruktura mora biti
funkcionalna sve vrijeme i mora raditi sa maksimalnom
efikasno$cu goriva, kako bi se smanjili troskovi goriva i
rizik od nestaSice goriva [6].

Kombinvani sistem grijanja i napajanja ima efikasnost
goriva od 80-85%. U slu¢aju kotlova samo za proizvodnju
elektriéne energije i koji se Koriste za toplotnu energiju,
zajednicka efikasnost bi bila samo 55%.

4. SKLADISTENJE ENERGIJE

Skladistenje energije predstavlja bitan segment svih
fizickih procesa i omogucava upravljanje energijom.
Svaka tehnologija za skladistenje elektriéne energije se
zasniva na transformaciji energije iz jednog oblika u
drugi. Energija se skladisti u intervalima kada proizvodnja
energije nadmasuje njenu potrosnju, a skladiStene rezerve
se koriste kada potrosnja energije nadmaSuje njenu
proizvodnju. Zajednicka karakteristika svih tehnologija za
skladiStenje energije je relativno visok stepen pocetne
investicije, ali i njihova kasnija niska operativna cijena.
To je razlog zbog Cega se danas velika paznja posvecuje
razvoju i upotrebi ovakvih sistema [2].

4.1.ZNACAJ SKLADISTENJA ENERGIJE

Godine 2015. 195 drzava koje su odgovorne za 99,75 %
emisija gasova staklene baste u svijetu potpisalo je
Pariski sporazum. Drzave koje su potpisale sporazum
obvezale su se na to da ¢e u teku¢em vijeku ograniciti rast
prosjecne temperature u svijetu na nivo koji je znatno
nizi od 2 °C iznad nivoa u predindustrijskom razdoblju,
uz ciljno ogranicenje od 1,5 °C . Evropska Unija je
takode utvrdila sopstvnene ciljne vrijednosti u cilju
smanjenja emisija gasova staklene baste, §to je prikazano
na slici 2. Sa slike broj 8, moze da se vidi da je ciljna
vrijednost emisije gasova staklene baste za 2020.godinu
20% manja u odnosu na 1990. godinu, dok je za
2030.godinu cilj da se emisije smanje za 40% ukupno, za
2050.godinu cilj je smanjenje emisija gasova staklene
baste za 80% [4].
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Slika 2. . Trendovi kretanja i ciljne vrijednosti emisija
gasova staklene baste

4.2. VRSTE I ELEMENTI ZA SKLADISTENJE
ENERGIJE

Najces¢e koriS¢ena metoda podjele spremnika za
skladistenje energije proisti¢e iz njegove definicije kao
tijela koje skladisti neki oblik unutrasnje energije. Prema
ovom Kkriterijumu, razlikuju se:

sspremnici mehanicke energije

sspremnici elektromegnetne potencijalne energije,

« spremnici elektrohemijske energije,

espremnici unutra$nje kalorine (termalne) energije,
hemijske ili elektrohemijske energije.

Ako se prethodno datom kriterijumu pridruze i odgovara-
juce tehnologije, slijedi da spremnike (elektricne) energije
mozemo dalje podijeliti na hidropumpne sisteme PHS (
Pumped Hydro Systems), zamajce spremnike sabijenog
vazduha, CAES (Compressed Air Energy Storage), spiral-
ne opruge, kapacitivne spremnike, induktivne spremnike
SMES (Super Magnetic Energy Storage), spremnike
toplotne energije, akumulatore i baterije, vodonik i
solarna goriva, kao $to je prikazano na slici 3 [1].
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Slika 3. . Energetska kategorizacija spremnika
energije

5.POREZ NA UGLJENIK

Kad je rije¢ o ekoloskom porezu, osnovica poreza je
fizicka jedinica za koju je dokazan specifi¢an negativan
uticaj na okolinu kada je upotrijebljena ili emitovana. Ako
je osnovica za porez koli¢ina CO, koja se oslobodi pri
sagorijevanju jedinice goriva, takav porez zovemo porez
na ugljenik. Ako je osnovica poreza koli¢ina energije koja
se dobije pri sagorijevanju jedinice goriva, takav porez
zovemo energetski porez [5]. Drzave u kojima se porez na
CO; veé primjenjuje uglavnom su kao osnovicu za porez
izabrale kilogram ili tonu emisije CO, koja se oslobada
pri sagorijevanju jedinice goriva (Svedska, Norveska,
Danska, Finska) ili osnovicu za porez c¢ini koli¢ina
ugljenika u predmetu oporezivanja i koli¢ina energije koja
se oslobodi pri sagorijevanju predmeta oporezivanja
(Holandija, 50/50).. Zna se da su najviSe za ugljenik i
najnize za prirodni gas. Zbog toga nastaju razlike u
oporezivanju pojedinih energenata, §to je i normalno, jer
je cilj oporezivanja smanjenje emisije  0dnosno
prebacivanje potroS$nje s emisijski intenzivnih goriva na
relativno manje emisijski intenzivna goriva.

5.1 PRIMJER PRIMJENE POREZA NA UGLJENIK
U FRANCUSKOJ

Dosadasnja saznanja i ispitvinja pokazuju da je neophod-
no da se emisija CO, smanji za 50 ili 55 % do 2030.
godine [9]. Naravno, najlaksi nacin da se to postigne jeste
da se uvede porez na ugljenik, to jeste ako bi emisije
ugljenika bile skuplje, upotreba fosilnih goriva bi se
znacajno smanjila. Nedostatak je to Sto bi vece cijene
ugljenika znacine ogroman udar na zivotni standard i to
posebno domacinstvima sa manjim primanjima. To je
zato $to siromasnije stanovni$tvo veé trosi viSe novca na
grijanje 1 gorivo sa ve¢im sadZzajem ugljenika.

Kada je vlada Francuske pokusala da poveca cijene
poreza na ugljenik, za gorivo i grijanje, reakcija pokreta
Zuti prsluci je bila veoma burna . Problem prevelike
emisije CO, mora biti rijeSen a to pogada najugrozenije
stanovnistvto.. Ovdje je potrebno pronaci kompromis, $to
su francuski ekonomisti i uradili. Poenta je bila da dokazu
da je stanovni$tvu bolje sa porezom na ugljenik nego bez.
Ovakav sistem bi radio na sljede¢i nacin: kada vozac
nato€i gorivo u automobil na racunu postoje dvije stavke
— prva je cijena goriva a druga je porez na ugljenik. Ova
druga stavka bi trebala, prema misljenju ekonomista, da

ohrabri stanovnistvo da koriste manje fosilnih goriva koji
doprinose Kklimatskim promjenama [9]. RjeSenje ovog
priblema bi moglo biti to da novac od poreza na ugljenik
ne odlazi u budzet drzave, nego da se vraca stanovnistvu.
Kao zakljucak ovog primjera vidi se da je za smanjenje
emisija  CO, potrebna saradnja izmedu drzave i
stanovnika, te da se pronade nacin da porez na ugljenik
bude fer.

6. ZAKLJUCAK

Podaci da je tacnost isporuke toplotne energije za
daljinsko grijanje u Helsinkiju, Stotholmu i Kopenhagenu
uvijek iznad 99,9% godiSnje, svjedoce o pouzdanosti
sistema daljinskog grijanja. Sistemi u ovih gradovima
pokrivaju veliku veéinu datog grada, stotine hiljada
zgrada su u funkeciji su vise od pola vijeka. Isto iskustvo je
slucaj i u drugim sistemima Sirom Skandinavije. Pitanje
skladistenja energije je od sustinske vaznosti kada se
raspravlja o nacinu primjene velike integracije obnovljive
energije kako u trenutni sistem, tako i u buduc¢em prelazu
na 100% snabdijevanje obnovljivom energijom. Fokus
samo na podsektor elektri¢ne energije - kao §to se vidi iz
pristupa pametnoj mrezi - obi¢no dovodi do prijedloga
koji su prvenstveno usredsredeni na tehnologije
skladiStenja elektricne energije u kombinaciji sa
fleksibilnim zahtevima za elektricnom energijom i
prenosnim linijama do susednih zemalja.
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