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Oblast- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su predstavljene nove
tehnologije daljinskog grejanja sa nizim temperaturama
distribucije. Data je detaljna analiza sistema, primena
cistih tehnologija. Pored prednosti sistema, navedeni su i
moguci kvarovi i prepreke prilikom implementacije. Dati
su primeri primene same tehnologije i postignute
ekonomske, ekoloske i energetske ustede.

Kljuéne reci: Daljinsko grejanje, niske temperature,
grejanje prostora

Abstract — The thesis present a new district heating
tehnologies with lower distribution temperatures. A
detailed analysis of system and usage of clean tehnologies
is given and presented. In addition to the advantages of
the system, possible failures and obstacles during imple-
mentation are also listed. Examples of the applicatioon of
the tehnology itself and the achieved economic and
environmental and energy savings are given.

Keywords: District heating, low temperature, space
heating

1. UvOD

Interpretacijom studije ,,Niskotemperatursko daljinsko
grejanje, Vodi¢ za implementaciju 1 obradivanjem
informacija, dolazi se do potrebnih saznanja koja
olak$avaju implementaciju niskotemperaturskih sistema
daljinskog grejanja (LTDH). Ovi sistemi obezbeduju
obnovljivu toplotu i toplotu sa niskim temperaturama u
mrezi po nizoj ceni u odnosu na sisteme grejanja sa
visokim temperaturama.

Cilj primene LTDH predstavlja efikasan nacin
eliminisanja upotrebe fosilnih goriva za grejanje. Zamena
fosilnih goriva je od sustinskog znacaja za smanjenje
globalnog zagrevanja prilikom sagorevanja fosilnih
goriva i emisija ugljen-dioksida. Predstavljeni su saveti za
postizanje nizih temperatura za grejanje i novih funkcija u
postoje¢im i novim Sistemima daljinskog grejanja.

Tokom poslednje decenije, naziv ,,Daljinsko grejanje
cetvrte generacije“ (4GDH) koriS¢en je =za opis
poboljsanih sistema daljinskog grejanja. Sveobuhvatni cilj
ovih sistema je dobijanje potpuno dekarbonizovanih
sistema daljinskog grejanja. Takode, izraz 4GDH
primenjuje se na sve nove tehnoloske karakteristike i
koncepte koji koriste niske temperature, a koji se smatraju
najbolje dostupnim od 2020. godine pa nadalje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
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2. CETVRTA GENERACIJA SISTEMA
DALJINSKOG GREJANJA

Zbog rastuce svesti o globalnom zagrevanju pronasao se
potencijal i interes u sistemima daljinskog grejanja kao
alat za zamenu fosilnih goriva sa obnovljivim izvorima
energije. Time je pocelo i razvijanje sistema daljinskog
grejanja i istrazivanje u primeni razli¢itih niskotempera-
turskih izvora toplote kao najbolje reSenje za postizanje
energetske efikasnosti i smanjenja emisije gasova staklene
baste.

Cetvrta generacija sistema daljinskog grejanja predstavlja
tehnoloski koncept, koji kroz pametne toplotne mreze
obezbeduju razvoj odrzivih energetskih sistema i podrazu-
meva integraciju svih raspolozivih izvora toplote u jednu
jedinstvenu mrezu (otpadna toplota iz industrije, toplota iz
obnovljivih izvora energije, kogeneracija i dr.) za snab-
devanje toplotnom energijom za grejanje niskoenerget-
skih zgrada, sa niskim gubicima i visokom energetskom
efikasno$éu.

Poslednjih godina gradevinska industrija je pronasla nacin
da stvara zgrade sa niskim zahtevima za toplotom. Ova
tehnologija se takode primenjuje na postoje¢im zgradama.
Zbog toga se potrebe za toplotom stalno smanjuju.

Ovom tehnoloskom transformacijom, za koju motiv imaju
i potrosaci i energetske kompanije, tezi se ka inteligen-
tnim sistemima daljinske energetike u gradovima.

2.1. Prepreke i uslovi za niskotemperaturske sisteme

Tehnologija daljinskog grejanja mora biti redizajnirana
kako bi ispunila nove uslove za isporuku i snabdevanje
toplotom.

Opsti uslovi i neophodne sposobnosti 4GDH su:

e Snabdevanje LTDH za grejanje prostora i pripremu
tople vode,

Distribuciju toplote sa malim gubicima u mrezi;
Recikliranje toplote iz izvora niske temperature i
Integrisanje toplotnih mreza u pametan energetski

sistem.

Stepen slobode je ve¢i za nove sisteme daljinskog greja-
nja nego za postojece. Medutim, mogucnost koris¢enja
nizih temperatura u ovim sistemima moze biti otezana ako
se opsluzuju stare zgrade sa ve¢im zahtevima za toplotom
i temperaturom. Snizavanje zahteva za temperaturom
unutar zgrada moguce je uz niske ili umerene troskove.
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3. PRIMENJENA STUDIJA U KAMPUSU U
NEMACKOJ

Univerzitetski kampus, izgraden 1960-ih, podeljen je na
Cetiri glavne lokacije, ukupne korisne povrsine 310.000
m?, u 164 zgrade. Sve zgrade su nestambene, §to dovodi
do niskih potreba za toplom vodom. Toplotu i elektriénu
energiju za univerzitet trenutno isporuuju gasna
postrojenja za kombinovanu proizvodnju toplote i
elektri¢ne energije (CHP), i rezervni kotlovi na gas koji
isporucuju samo toplotnu energiju.

3.1. Potrebni podaci za praéenje sistema

Potros$nja toplote se meri preko funkcije zapreminskog
protoka i temperature dovoda i povrata grejanja. Protok
toplote ka potroSacu iz kruga grejanja odreduje se
primenom formule prvog zakona za stacionarni protok
kroz podstanicu:

Qij=Vij Pw Cw (Tsij = Trij) (3.1)
Da hi se identifikovalo gde primeniti koju meru za sma-
njenje temperature mreze, neophodni su podaci sa pri-
marnih i sekundarnih nadzora grejanja.

Primarne podatke prati 29 brojila toplote za 32 zgrade
povezane na daljinsko grejanje (vidi sliku 3.1.). Neke
zgrade sadrze zasebne merne elemente u podstanicama za
grejanje prostora i pripremu tople vode, dok se u drugim
slu¢ajevima, nekoliko krugova grejanja zgrada meri u
jednoj mernoj tacki. Na sekundarnoj strani, 37 krugova
grejanja u 13 razlicitih zgrada opremljeno je meracima
toplote. Nije bilo moguée instalirati brojila toplote u
svakuj zgradi i krugu grejanja, stoga su prioritet imale
zgrade sa velikom potraznjom za toplotom i velikim
povratnim temperaturama. Neke nove zgrade sa niskim
temperaturama opremljene su brojilom toplote.
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Analiza performansi sekundarnih krugova grejanja
zasnovana je na nedeljnim vremenskim serijama izmedu
18. marta 2020. i 26. marta 2020. Ovaj vremenski period
predstavlja prvu sedmicu ograni¢enja  socijalnog
distanciranja COVID-19, §to je dovelo do toga da je
izuzetno mali broj studenata, kao i nastavnika i osoblja,
bilo prisutno u zgradama univerziteta. Stoga je potraznja
za toplom vodom bila znatno manja nego tokom
normalnog rada. Efekat zakljuavanja na grejanje prostora
je relativno nizak jer zgrade moraju ostati zagrejane i ako
je prisutno samo nekoliko ljudi.

3.2. ldentifikacija objekta sa moguéim smanjenjem
temperatura

Da bi se identifikovali najkriti¢niji objekti sa povisenim
povratnim temperaturama, prvo se izracunava potencijal
smanjenja povratne temperature za svaku podstanicu u
mrezi (jednacina 3.2.):
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Slika 3.2. Potencijal smanjenja temperature povrata
iznad prosecne temperature povrata

Na slici 3.2. veli¢ina ta¢aka predstavlja proseénu godis$nju
potro$nju toplote za svaku podstanicu. Analiza pokazuje
da veliki potencijal za smanjenje temperature povrata nije
povezan samo sa podstanicama sa visokim apsolutnim
temperaturama povrata, ve¢ takode moze biti rezultat
veoma velikog masenog protoka pri umerenoj temperaturi
povrata, usled velikih potreba za toplotom. Pet najkri-

3202, 3205 i 3401. Pet kritiénih podstamca predstavljaju
potencijal smanjenja temperature povrata od skoro 21 K.
U obzir je uzeta i ventilacija organske hemije, zato §to
koriste metod rekuperacije toplote, kao dodatan izvor
toplote za grejanje.

3.2. Mere za poboljSanje

1. Priprema tople vode: Rezervoar za pripremu tople vode
u krugu grejanja 3202b treba zameniti elektricnim
grejacem, a nacin rada rezervoara tople vode u 3401 treba
prilagoditi na slede¢i nacin. Ako pravila za higijenu vode
to dozvoljavaju, rezervoar se moze zagrejati samo tokom
radnog vremena, kao Sto je primenjeno u slucaju
rezervoara u krugu grejanja 3501a. Ovo nije idealno
reSenje, ali je jednostavan nacin da se smanji prose¢na
temperatura povrata iz ovog kruga grejanja bez dodatnih
troskova.

2. Obnova zgrade: Sveobuhvatnu obnovu treba izvrsiti u
zgradi 3205. U ovom slucaju, specifiéna potrosnja toplote
i temperature su visoke iako kontrola krugova grejanja
prostora funkcionisSe ispravno. Dodatno podno zagrevanje
bi bilo opcija za smanjenje zahteva za zagrevanjem pros-
tora. Tako je ova zgrada sagradena u kampusu (1995.),
zahteva rekonstrukciju koja podrazumeva promenu krova
zato $to prokiSnjava. Zgrada 3202, koja takode pokazuje
veoma velike specifine potrebe za toplotom, veé se
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renovira. Priprema zgrade za grejanje na niskim tempera-
turama kljucni je aspekt ovog procesa.

3. Smanjenje temperature napajanja daljinskim grejanjem:
Mnogi krugovi grejanja ne zahtevaju trenutni visoki nivo
napajanja daljinskim grejanjem, ve¢ rade na znatno nizim
sekundarnim temperaturama napajanja. Oni koji koriste
primarnu temperaturu napajanja ¢esto pokazuju greske u
kontroli.

Nakon otklanjanja greSaka u upravljanju u zgradama
3102/3106, 3105, 3202, 3203, 3205, 3301 i 3401,
temperatura napajanja se moze smanjivati korak po korak.
Takode, u nekim zgradama upotreba dodatne toplotne
pumpe bi bila odlicna opcija da se izbegnu izuzetno
visoke temperature povrata sa tih podstanica.

3.3. Energetsko, ekonomsko i ekolosko poredenje

Na slici 3.3. prikazan je uticaj razli¢itih mera na tempera-
turu povrata u kampusu. Smanjenje temperature su nesto
vece u letnjim mesecima nego tokom zime. Ukupni gubici
toplote iz cevi daljinskog grejanja, se mogu u proseku
smanjiti za 5%.

Tre¢i grafikon omoguéava razumevanje uticaja predloze-
nih mera na toplotno snabdevanje kampusa. Prema scena-
riju, godi$nje snabdevanje toplotom smanjeno je za 15,5 %.
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Slika 3.3. Uticaj predlozenih mera

Na slici 3.4. prikazan je dijagram na kojem su rezultati za
razlicite vrste energije relevantne za energetski sistem:
toplota iz kotlova, toplota i elektricna energija iz
kombinovanih toplana i elektrana (CHP), energija
hladenja iz apsorpcionih hladnjaka i kompresioni
rashladnici, elektricna energija koja se isporucuje iz
mreze i elektriéna energija za potrebe proizvodnje, kao
$to su cirkulacione pumpe.
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Godi$nje snabdevanje energijom se smanjuje za oko 6%.
To je uglavhom zbog smanjenja potrebe za toplotnom
energijom iz kotlova za grejanje za 22% (3000 MWh).
Snabdevanje toplote CHP-om je takode smanjeno za 9-
10%, $to je dovelo do povecanja napajanja iz javne mreze
za 9%.

Ukupne emisije ugljen-dioksida mogu smanjiti za 4,5%,
dok se emisije koje se odnose na snabdevanje toplotom
smanjuju za 19%.

Budu¢i da smanjenje potraznje za toplotnom energijom
dovodi do smanjenja proizvodnje elektrine energije u
CHP-u, potraznja za elektricnom energijom u mrezi se
povecava, $to dovodi do vecih udela troSkova za
snabdevanje elektricnom energijom.

Maksimalno pocetno ulaganje Cq mozZe da se izraCuna,
uzimajuéi u obzir investicije A;,, 1 troSkove vezane za
operacije A,, jednako je smanjenju troSkova vezanih za
kapacitete, potraznju i emisije. IzraCunavanje C, predstav-
ljeno je jednacinom 3.3.;

Ainv + Aop

Co,=—F——==12Meuro
fa ' (1+fop'fb)

(3.3)

Predlozene mere su ekonomski izvodljive, sve dok ukup-
na investicija ne prelazi 1,2 M €.

3.4. Zakljucak iz primenjene studije

Ocigledno je da greske u radu unutar infrastrukture zgrada
dovode do znacajnog povecanja temperature mreze i
pokazuje da pojedinacni problemi u nekoliko zgrada
mogu imati znaCajan uticaj na celu mrezu.

Da bi se mogao realizovati prelaz sa fosilnog na obnov-
ljivo daljinsko grejanje, neophodno je prvo primeniti
prelaz sa 2GDH ili 3GDH na LTDH. Ipak, bi¢e potrebna
reorganizacija kako bi LTDH bio ekonomski izvodljiv.

4. TRANZICIJA NOVOSADSKE TOPLANE

Novosadska toplana je promenila na¢in grejanja tako $to
je presla sa rezima grejanja sa prekidom u radu na
neprekidni rezim. U ovom rezimu se razlikuju 2 rezima:

Komforni rezim - 16h (4-20h) i
Noéni rezim - 8h (20-4h).
Time se smanjio dodatni potreban kapacitet za jutarnji pik

u odnosu na period kada je sistem bio u rezimu sa
prekidom u radu.

Postepenim podizanjem temperature na prelazu izmedu 2
rezima, sa manjom temperaturskom razlikom u odnosu na
prekidni rezim, smanjeni su udari na mrezu u vidu nagle
dilatacije cevovoda i instalacija. Takode, specifi¢ni utro-
Sak energije je manji jer su i temperature i dovoda i pov-
rata nize uz bolji subjektivni ose¢a kod potrosaca.

Novosadska toplana je postigla velike pomake na polju
upravljanja i nadzora koje su na nivou 4GDH imple-
mentacijom softverske platforme ArchestrA System
Platform, koja pruza integraciju:



e Sistema za nadzor i upravljanje toplotnih izvora,
e Sistema za nadzor i upravljanje toplotnih podstanica;
e Sistema za nadzor i upravljanje toplotnih izvora;

e Softverskih alata za tehni¢ko—ekonomsku optimiza-
ciju sistema daljinskog grejanja;

e Softverskih alata za imovinom i

odrzavanjem;

upravljanje

e Softverskih alata za analizu podataka i energetski
menadzment i

e  Primenu drugih manjih podsistema i platforma.

Takode, izvrSena je integracija SCADA sistema za
nadzora i upravljanja toplotnim izvorima SDG.

Lokaliteti na kojima treba izvrsiti proSirenje mreze daljin-
skog grejanja i koji su dislocirani od postojece toplifika-
cione infrastrukture, predstavljaju idealna podru¢ja za
implementaciju najmodernijih koncepta 4G i 5G SDGiH.

Miseluk je idealan kandidat razvoja nove mreZe koja bi se
projektovala za 4G SDGiH. Ovaj lokalitet bi Novosadskoj
toplani posluzio i kao pilot projekat pomoc¢u koga bi se
ispitale stvarne performanse integracije i implementacije
viSe izvora energije u inteligentan i niskougljeni¢ni
SDGiH. Stecena iskustva se dalje mogu primeniti na ceo
novosadski toplifikacioni sistem.

Novosadska toplana ima veoma dobar potencijal za
postizanje pametnog i zelenog grada s obzirom na
postojeci nivo automatizacije i umrezenosti samog SDG.
Na nivou grada je potrebno implementirati mnogo vise
»pametnih“ reSenja, kako bi i grad dostigao kapacitete
koje imaju pametni gradovi.

5. ZAKLJUCAK

Pored utvrdenih moguénosti i prednosti primene LTDH,
predstavljene su i prepreke prilikom implementacije. U
poredenju sa danaSnjim tehnologijama 1 distribucije
toplote, niske temperature zahtevaju neke izmene kako
postoje¢ih tako 1 novih instalacija u zgradama,
podstanicama i distributivnim mrezama. Sto se tite
postojecih instalacija, samo manji deo mora biti uklonjen
ili zamenjen. Definisanjem novih standarda i adaptacija
istih, pruZzi¢e moguénost projektovanja novih sistema
daljinskog grejanja za implementaciju u novo izgradene
objekte.

Ekonomske koristi od nizih temperatura distribucije
toplote bi¢e priblizno pet puta veée kada se koriste
obnovljivi izvori energije i reciklirana toplota u poredenju
sa tradicionalnom upotrebom fosilnog goriva.

Primena ovakvih tehnologija i vrSenje istrazivanja nad
njima, doprinosi unapredenju energetskog sistema i
prosirivanju saznanja o daljim moguc¢nostima i predstavlja
veliki potencijal za oCuvanje zivotne sredine, nasuprot
tome S$to jos nije ekonomski isplativa prema primeru za
Nemacki univerzitet. Primer Novosadske toplane i njene
tranzicije ka primeni niskotemperaturskih  sistema
daljinskog grejanja, predstavlja dobar nacin ka postizanju
zelene tehnologije bez velikih investicija i rekonstrukcije
postojeceg sistema.
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