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Hrvatska, u usporedbi s ostalim drzavama Europe, ima preveliku potro$nju energenata i energije grijanja. Njezino se smanji-
vanje moze posti¢i na nekoliko osnovnih nacina: racionalnijom uporabom, primjenom odgovaraju¢e mjerne regulacijske
opreme, i uvodenjem novih nacina obracuna troskova grijanja. Najveci ucinci se postizu uvodenjem suvremenih i pravednih
sustava individualizacije troskova, koji, na racionalnu uporabu i Stednju snazno poticu i motiviraju sve korisnike grijanja.

U nas je s tom svrhom, u proljece 1997., dogovorom predstavnika Ministarstva gospodarstva Republike Hrvatske (Odjel Ener-
getike i rudarstva), Gradskog stambeno-komunalnog gospodarstva (GSKG) Zagreba, tvrtke Techem A.G. iz Frankfurta i
tvrtke Danfoss d.o.o. iz Zagreba, izabrana ili dogovorena stambena zgrada u Gospodskoj ul. 84-86, kao zgrada prvog Pilot-
-projekta individualizacije troSkova grijanja. Godinu dana kasnije, u proljece 1998., dogovorom istih donatora, odnosno tvrtki
Techem i Danfoss, i predstavnika GSKG-a Zagreb, HEP TD-a i Ministarstva gospodarstva RH, je za Pilot-projekt Zagreb 2

odredena zgrada II Vrbik 1-3.

Kljucne rijeci: individualizacija troSkova grijanja, Pilot-pro-
jekt.

Uvod

Nedavno je Internacionalna energetska agencija
(IEA) objavila porazavajuce prognoze o potrosnji e-
nergenata i energije, medu kojima je i energija grijanja.
Prema toj prognozi ¢e, do 2030. godine, potro$nja e-
nergenata narasti za viSe od 70%, a uvoz nafte i plina iz
zemalja OPEC-a i Rusije u industrijske zemlje EU, na
dvostruku vrijednost. Usprkos racionalnijoj uporabi i
Stednji energenata i energije, te razvoja novih tehnolo-
gija, izvori obnovljive energije porast ¢e samo pet
posto, a uporaba atomske energije ¢e sa sadaSnjih 7
pastina 5 posto. Stoga ¢e i u idu¢em razdoblju, usprkos
brojnim istrazivanjima i pronalascima, primjerice na
podrucju uporabe vodika i drugih tvari, nafta i plin
ostati glavni energenti. Uz to ¢e proizvodnja otpadnih
plinova, primjerice CO,, porasti za viSe od 70 posto.

Promicanje racionalne uporabe i Stednje energenata,
energije grijanja, tople i hladne vode u zemljama Za-
padne Europe viSegodiSnja je i postojana praksa. Je-
dan od nacina njezine realizacije zasnovan je na
individualiziranim mjerenjima potroSnje energenata i
energije grijanja pomocu sustava individualizacije
(SI-e). Medu njima su najpoznatiji sustavi individualiza-
cije troskova grijanja (SITG-a), sustavi individualizacije
troskova hladne ili tople vode (SIV-e, SITV-e) i zajed-
nicki sustavi individualizacije troskova grijanja i troskova
priprave tople vode (SITGTV-e). Sl-e se grade u vise
tehnickih i organizacijskih oblika. Sadrze raznovrsnu
opremu mjerenja i reguliranja pojedinacne potroSnje
topline u stanovima, i pojedinacne potro$nje ogrjevnih
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tijela, potro$nje hladne i tople vode. SI-e masovno rabe
nekoliko osnovnih vrsta opreme. Rabe se i razliciti pos-
tupci o€itavanja, obrac¢una i naplate ukupnih i pojedi-
nacnih ili individualiziranih racuna grijanja (IRG-a),
racuna hladne (IRHV-e), i racuna tople vode (IRTV-e).
Korisnici SI-e plaéaju samo koli¢ine i troSkove energe-
nata, toplinske energije, tople i hladne vode, koje sami
trose ili rabe.

Osnovne znacajke Sl-e su  sigurnost, ucinkovitost,
tocnost, ekologicnost, niska cijena i brza isplativost. Ovi
su uvjeti odlucujudi, i 0 njima ovise sve odluke o vrsti i
nac¢inu uporabe Sl-e, odnosno o nacinu obracuna
troSkova grijanja i tople vode. Najucinkovitije su suvre-
mene europske, i najéesce primjenjivane, vrste Sl-e, s
jednostavnim, toc¢nim i jeftinim isparnickim, ili elek-
tronickim razdjelnicima. Njih, usprkos bitno ve¢im ma-
terijalnim moguénostima, gradani Zapadne Europe
najcesce rabe. Oni primjenu ovih SI-e tumace uvjer-
ljivo, brojnim i opravdanim razlozima. I u njih prijeku
potrebu zakonske prisile za uporabu Sl-e takoder tu-
mace razborito. U zemljama EU-e se, zadovoljavajuéi
sve EU-norme, uredbe i propise, investicijske odluke
za uvodenje SI-e donose gospodarski ucinkovito i pra-
vodobno.

1. ZADACA PILOT-PROJEKTA

Zadaca Pilot-projekta Zagreb 2 je pokusno uvodenje
sustava individualiziranih mjerenja, obracunavanja i
naplate tro§kova grijana i vode u stanovima grijanim
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Pregled donatora, suorganizatora, voditelja poslova i suradnika na Pilot-projektu

Suorganizatori i donatori

Poslovi

Zaduzene osobe

Ministarstvo gospodarstva RH,
Odjel za energetiku i rudarstvo,
Zagreb, Av. grada Vukovara 68

Odabir koncepcije, suorganizatora,
donatora opreme, i zgrade
Pilot-projekta

Miroslav Kamenski, dipl. inz.,
nacelnik u Odjelu za energetiku

Gradsko stambeno komunalno
gospodarstvo (GSKG)
Zagreb, Savska ul. 1

Odabir zgrade, suradnika iz GSKG-a,
izvodaca radova, nadstojnika i
suradnika u zgradi Pilot-projekta

Matijasic¢ Josip, dipl. inZz., direktor
Gradskog stambeno komunalnog
gospodarstva Zagreb,

Vesna Godec, dipl. inZ., referent;
Krunoslav Zulj, dipl. tehn., referent;
Ivica Tonkovi¢, nadstojnik zgrade II
Vrbik 1-3, Zagreb,

HEP TD-i Zagreb,

Odabir zgrade, priprema TS-e za
ugradnju opreme Sl-e, prikupljanje

Branimir Poljak, dipl. inz.,
direktor HEP TD-i,
Vinko Dev¢ié, dipl. inz.,
direktor HEP TM-a,

MiSevecka b.b. podataka o potro$nji topline 1 naplati Mii AT
5 PV~ . - jo Marovi¢, dipl. inZ.,
troskova grijanja u zgradi II Vrbik 1-3 teh. direktor HEP TM-a,
Jurica Brnas, dipl. inz.
Gunter Hutten, dipl. ing. savjetnik,
TECHEM A.G. Frankfurt, SRNJ,
TECHEM AG., Donacija isparnickih razdjelnika R.Eichinger, dipl. ing. voditelj sluzbe,
Saonestrasse 1, topline V93, inventarizacija opreme TECHEM A.G. Wien, Austria,
Frankfurt grijanja, montaza razdjelnika, Florian Angerer, ing. voditelj sluzbe,
’ ocitavanje potrosnje i obrac¢un TECHEM A.G. Wien, Austria,
(65760 Eschborn, Hauptstrasse 89) troSkova grijanja i tople vode, Heinz Kranzelbinder, ing., voditelj
SRNJ u zgradi II Vrbik 1-3 TECHEM A.G., Graz, Austria,

Walter Oman, voditelj TECHEM A.G.,
Ljubljana, Slovenija

Danfoss d.o.o.,
Zagreb, Heinzelova 4

Donacija radijatorskih RTD,
i usponskih regulacijskih ventila
ORYV u zgradi II Vrbik 1-3

SaSa Strani¢, dipl. ing. direktor,
Dino Pucek, dipl. oecc., komercijalist,
Danfoss d.o.o., Zagreb

Instalacije Golubi¢ d.o.o.,
Zagreb, D. Smetane 12

Uredenje instalacija grijanja,
montaza termostatskih ventila i
usponskih regulatora

Golubi¢ Dragutin,
vlasnik i voditelj tvrtke

Gradska plinara Zagreb,
Radnicka c. 3

Meteoroloski podaci o sezonama
grijanja

M. Jerkovi¢, dipl. oec., komercijalist,
Robert Cuié, dipl. inz., referent.

Centralnim toplinskim sustavom (CTS) HEP TM-a u
Zagrebu, i uvodenje naplate troSkova grijanja i tople
vode prema stvarnoj potrosnji. Zadaca Pilot-projekta
je 1 utvrdivanje smjernica za poboljSanje energetske
efikasnosti sustava grijanja u skupno grijanim zgra-
dama, te poticanje korisnika grijanja u cijeloj Hrvat-
skoj na racionalnu uporabu i Stednju topline, tople i
hladne vode.

Zadaca Pilot-projekta je i prikupljanje vjerodostojnih
podataka o potros$nji i uporabi topline za grijanje
stanova i topline za pripravu potroS$ne (sanitarne)
tople vode u nasim skupno grijanim stanovima. Rezul-
tati Pilot-projekta trebaju posluziti u donoSenju opce
energetske strategije, i cjelokupne zakonske regulative
za podrucja opskrbe i potroSnje topline u Zagrebu i
Hrvatskoj.

Zadaca Pilot-projekta je i potpunija priprema odrzava-
laca skupno grijanih stanova, i komunalnih sluzbi i podu-
zeCa u Hrvatskoj, te upucivanje na ispravan izbor i
primjenu urednih i suvremenih sustava individualiziranja
troSkova grijanja i tople vode. Zadaca Pilot-projekta je i
provjera primjene suvremene, tocne, pouzdane, sigurne i
jeftine oprem SlI-e u naSim uvjetima. Temeljem ovih za-
dataka Sl-e, odlucena je uporaba jednostavnih, to¢nih,
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pouzdanih, sigurnih i jeftinih isparnickih razdjelnika top-
line, termostatskih i usponskih regulacijskih ventila.
Takva se oprema Sl-e, iz mnoStva razloga, najc¢esce pri-
mjenjuje i u zemljama EU.

2. USPOSTAVA PILOT-PROJEKTA

U svibnju 1998., nakon dogovora suorganizatora
Pilot-projekta, djelatnici tvrtke Techem su, zajedno s
djelatnicima tvrtke Danfoss, i djelatnicima podru¢nog
ureda Gradskog stambeno-komunalnog gospodarstva
Zagreb, pregledali TS-u, zgradu i sustav grijanja
(tablica 1), te utvrdili potpunu mogucénost ugradnje
predlozenog SI-e u Pilot-projektu Zagreb 2.

Potom je izraden popis vlasnika i provjera iskazanih
povrsina grijanih stanova i lokala (tablica 2). Utvrdeno
je da su promjene vlasnika bile rijetke, da nije bilo pre-
gradnji, ni vecih rekonstrukcija stanova i poslovnih
prostora. Nisu rekonstruirani, ni bitno mijenjani, dije-
lovi kuéne ogrjevne mreze, ni opreme TS-e.

Potom su, tijekom kolovoza i rujna 1998., djelatnici
tvrtke Techem snimili stanje, i napravili inventuru
opreme grijanja stanova, kuéne ogrjevne mreze i top-
linske stanice. Krajem rujna 1998., izvedeno je zavr$no
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snimanje stanja i prikupljanje podataka o ogrjevnim
tijelima (radijatorima), zadnja provjera podataka i teh-
nicke dokumentacije, te utvrdivanje stanja toplinske
stanice i razvodne mreze zgrade. Tako su prikupljeni
svi potrebiti tehnicki podaci o zgradi i cjelokupnom
sustavu grijanja. Potom su djelatnici tvrke Techem di-
menzionirali, isporucili, i uskladeno s drugim po-
slovima uspostave Pilot-projekta, na ogrjevna tijela u
15 od ukupno 16 stanova, ugradili isparnicke razdjel-
nike.

Tvrtka Danfoss d.o.o. iz Zagreba donirala je termo-
statske ventile za radijatore i usponske regulatore za
cijelu zgradu Pilot projekta. Uz to je tvrtka Danfoss
d.o.o. platila i dio troSkova montaZe termostatskih ven-
tila i usponskih regulatora tlaka ogrjevne vode. Svi ra-
dovi su obavljeni tijekom rujna i, uz kraée zastoje,
zavrseni u listopadu 1998. Potom je oprema SITGTV-e
stavljena u pogon u cijeloj zgradi Pilot projekta Zagreb
2.Samo u jednom stanu, zbog odsutnosti vlasnika, koji
boravi u inozemstvu, nije bila omoguéena pravodobna
ugradnja opreme Sl-e. To je ucinjeno u ljeto 1999, i
nije bitno utjecalo na vjerodostojnost Pilot-projekta
Zagreb 2 i prvog obracuna individualizirane potros$nje
topline u stanovima.

Tablica 1. Tehnicki podaci o sustavu grijanja i SI-e zgrade I1
Vrbik 1-3

Adresa

Godina izgradnje

Zagreb, 11 Vrbik 1-3
1989;
16 stanova, 2 grijana stubiSta i jedan

Broj stanova

su, tijekom svih radova, uredno i pravodobno pripre-
mali i obavjeStavali stanare o programima i planovima
radova na montaZi opreme Sl-e.

Ugradena oprema sustava je, u sezonama grijanja
1998./99., 1999./2000., te tijekom posljednjih sezona
grijanja redovno pregledana, servisirana i djelomicno,
u stanu br. 15, dogradena. SI-e je i sada pogonski spre-
man, pa se, prema zelji i moguénostima stanara, ili
nakon stupanja na snagu pripadnih zakona i uredbi,
moze staviti u puni pogon. Cjelovitu uporabu Sl-e,
moze se i ranije dogovoriti s voditeljima HEP TM-a u
Zagrebu, pa, napokon, zapoceti pravednu i individua-
liziranu, naplatu tro§kova grijanja u zgradi II Vrbik 1-3.

3. STANJE POSTROJENJA TOPLINSKE STANICE
I SUSTAVA GRIJANJA ZGRADE

Zgrada Il Vrbik 1-3, je u srediSnjem dijelu Zagreba, na
podrucju Opcine Trnje. Izgradena je tijekom 1989. go-
dine. Suvremeno je gradena i uredno odrzavana. Pos-
trojenje toplinske stanice je u pogonu viSe od 14
godina, odrzava se uredno, nije znacajnije dogradivano
ni modernizirano. Kuéna ogrjevna mreza jo§ nema cje-
lovitu opremu automatskog hidraulickog urav-
noteZavanja. Dio ogrjevnih tijela je zamijenjen, pa je i
korisnicka oprema grijanja dijelom drugacija od pro-
jektirane.

Tablica 2. Podaci o zgradi, stanovima i broju clanova
domacdinstava zgrade II Vrbik 1-3

zajednicki prostor § Povriina
. Red. Sifra . Koef. Broj
Broj stanova 16/58 broj |stanara Prezime Stalzla stana | osoba
i korisnika [m?]
Vlasnici Ertgsigriyallasnici stanova i poslovnih 1 12 X 24,51 0,023 3
PTOSTOTE. 2 21 x 3147 | 0029 | 1
Izvedba zgrade Prizemlje i 2 kata, s podrumom
- - - 3 39 X 75,23 0,07 4
Transformacijska toplinska stanica
Toplinska stanica |za grijanje i pripremu tople vode, 4 47 X 66,71 | 0,062 4
prikljuéena na CTS HEP TM-e 5 55 X 84.65 0.079 4
. Snaga pripreme tople vode=70 kW;
Str;igigetophnske snaga pripreme ogrjevne vode 120 6 63 X 66,04 | 0,061 4
kW; ukupna snaga grijanja 190 kW 7 71 X 84,61 | 0,079 4
g;(:gxlzlaa povrs§ina 1073,95 m? 8 80 X 58,99 0,055 4
9 98 X 76,87 | 0,072 4
Temeperature °
vode polaz/povrat 90/70 °C 10 101 X 66,31 | 0,062 4
M Horizontalni razdjelnici, 11 vertikala 11 110 X 84,69 | 0,079 6
Razvodna mreZa od prizemlja do potkrovlja 12 128 X 66,49 | 0,062 5
Sustav razvoda Dvocijevni 13 136 X 84,75 | 0,079 4
Ogrjevna tijela, 97 komada Lipovica, razli¢itih 14 144 X 65.99 | 0.061 2
radijatori dimenzija i vrsta ’ ’
97 komada isparnickih razdjelnika 15 152 X 7743 | 0072 4
Oprema sustava Techem V93, 16 161 X 59,21 | 0,055 1
individualiziranja | 97 komada termostatskih ventila 17 Zajednicki prostor
troskova RTD, i 11 komada usponskih I Stubite 1
regulacijskih, ventila ASV Danfoss tubiste
19 Stubiste 3
Djelatnici Gradskog stambeno-komunalnog gospodar-
stva (GSKG-a) Zagreba, a posebno predstojnik zgrade Ukupno | 107395] 1 >8
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4. ZADACA, PRIPREMA I OBRADA PODATAKA
I REZULTATA PILOT-PROJEKTA

Radi uredne izvedbe Pilot-projekta prikupljeni su
mnogi podaci iz ranijih sezona grijanja. Oni sadrze po-
tros$nje topline za grijanje i pripravu tople vode, mete-
oroloSke podatke i godi$nje podatke o stupanj danima
(°d). Dio njih je, zajedno s podacima o potrosnji top-
line od 1996/1997. do 1999/2000., pokazan tablicom i
dijagramom 1. Zbog toga Sto podsustav grijanja sani-
tarne vode nije odvojen, nisu navedeni ni odvojeni po-
daci o troSkovima pogona i odrzavanja sustava grijanja,
ni odvojeni podaci, osim u ljetnim mjesecima, o trosko-
vima pripreme i potro$nje tople vode. Podaci iz analizi-
ranih sezona grijanja, o€itani s razdjelnika topline,
obradeni su cjelovito, te djelomicno prikazani u pri-
padnim tablicama i dijagramima. Podaci o mjese¢nim
temperaturama i stupanj danima pokazani su tablicom
i pripadnim dijagramom 2.

Rezultati ukupne obrade podataka, i njihove
usporedbe u 1997./1998., 1998./1999., 1999./2000., po-
kazuju znacajno smanjenje potro$nje toplinske ener-
gije u sezoni grijanja 1998/1999., u kojoj su prvi put
obracunati individualizirani troS§kovi grijanja stanova.
Stanari su u toj sezoni, s pravom, ocekivali i vrlo
pozitivne rezultate vlastite racionalne uporabe i
Stednje topline. Stoga je u njoj, spram sezone
1996./1997., prosje¢no smanjenje potrosnje topline
iznosilo znacajnih 18,5%. Samo u mjesecu studenom
1998., je, uz bitno losije meteoroloske uvjete, odnosno
uz vise stupanj-dana, a zasigurno temeljem snazno mo-
tivirane Stednje stanara, potroseno ca 28% manje top-
line, nego u studenom 1997.

Proracun usteda energije uzeo je u obzir i €injenicu, da
je sezona grijanja 1997./1998., zbog ukupno boljih kli-
matskih uvjeta, bila energetski povoljnija od prijasnjih
sezona. To je vidljivo i u podacima o godi$njim po-
troSnjama energije (tablica i dijagram 1), prosje¢nim
mjesenim temperaturama (tablica i dijagram 2), u
sporednom prikazu iznosa godi$njih stupanj-dana i po-
trosnji topline (tablica i dijagram 3), te podaci o po-

Tablica 3. GodiSnje potrosSnje topline grijanja i vode u zgradi
Pilot-projekta Zagreb 2

Mjesec 1996. 1997. 1998. 1999. 2000.
[MWh] | [MWh] | [MWh] | [MWh] | [MWh]

sijecanj 37 45 39 38 38
veljaca 44 35 32 33 28
ozujak 32 30 27 24 24
travanj 23 27 17 18 15
svibanj 9 13 9 10 9
lipanj 8
srpanj 6

kolovoz 3
rujan 9 10

listopad 21 25 17 13

studeni 25 32 27 25

prosinac 38 42 42 37

Ukupno | 255 270 244 220 114

trosnji topline za grijanje i toplu vodu u sezonama gri-
janja 97./98. 1 98./99. (tablica i dijagram 4).

Utvrdena, ukupno manja potrosnja topline, rezultat je
spomenute, snazne, poc¢etne motivacije stanara, koji su
se, nakon upoznavanja s ciljevima Pilot-projekta i novog
nacina obracuna troSkova, odlucili na bitno paZljiviju
potros$nju i Stednju topline. Mnogi od njih su s pravom
ocekivali i nove, manje, racune. Ocekivali su i moguci
povrat preplacenih iznosa, nastalih nepravednim
obracunom i naplatom troSkova grijanja prema povrsini
stanova. To im je u prvo vrijeme, a najvise u posljednjim
mjesecima 1998. godine, i bila najveca motivacija za
Stednju. Podaci u tablicama i dijagramima pokazuju, da
je i ta snazna, vrlo svjesna i pozitivna motivacija za ra-
cionalnu uporabu i Stednju topline, zbog nastavka sta-
rog nacina naplate troskova, u kasnijim mjesecima bitno
smanjena. To je vidljivo u podacima usporednih pre-
gleda potro$nje energije po sezonama, i u podacima o
naplacenim tro$kovima grijanja i potro$nje tople vode
od strane HEP TM-a Zagreb (tablica 7).

| ©1996. [MWh] E11997. [MWh] 011998. [MWh] [I1999. [MWh] H2000. [MWh] |

50

45

Dijagram 1. GodisSnje potrosnje topline grijanja i vode u zgradi Pilot-projekta Zagreb 2
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Tablica 4. Prosjecne mjesecne temperature u Zagrebu od
1995. do 2000.

Mjesec | 1995. | 1996. | 1997. | 1998. | 1999. | 2000.
sijecanj -0,2 | -0,4 44 1,4 | -0,72
veljaca 0,4 5,8 6,9 3,4 5,93
ozujak 47 8,3 6,7 13,3 | 9,07
travanj 12,1 9,5 14,7 | 13,9 | 16,06
svibanj 18,1 18,6 16,6 18,2 | 18,45
lipanj 21,7 | 21,4 | 22,5 | 21,53
srpanj 21 223 | 23,3 | 23,25
kolovoz 21,5 | 223 | 23,2 | 22,49
rujan 14,1 | 18,3 17 | 19,89
listopad | 13,1 | 12,4 | 10,5 | 12,6 | 13,01
studeni 6,5 8,4 6,5 4,3 3,93
prosinac | 1,8 -0,7 3,7 2,2 2,6

Iako je u skladu s vaze¢im propisima HEP TD-i, nasta-
vak nepravedna obracuna i naplate troskova tople
vode, vidljivo je demotivirao stanare za racionalniju
uporabu i Stednju topline.

a. Nerazborita i nepravedna naplata energije
tople vode

Opéenito uzevsi, naplata energije tople vode je u mno-
gim nasim sustavima centralnih grijanja u cjelini ne-
tona i nepravedna. Usprkos ociglednoj neuvjer-
ljivosti, i opéoj nerazboritosti, troskovi tople vode se u
nas i dalje, i najces$ce, naplacuju prema kvadraturi, a
ne, neusporedivo korektnije, prema broju ¢lanova do-
macinstava. Razlozi i opravdanja, s kojima se
obrazlaZe ovaj nacin naplate, su razlicita, nerazumljiva,
neuvjerljiva, a ponekad i smijeSna.

To najviSe Steti samcima, koji, primjerice, rabe pros-
jecno vece stambene povrsine, i zasigurno troSe manje
tople, pa i hladne vode, nego §to je placaju. Cak i neke
sluzbene statistike i procjene potro$nje iznose nevjero-
dostojan podatak, da, primjerice u gradu Zagrebu,

samci troSe Cetiri puta viSe tople vode od ostalih, valjda
i “natprosjecno Stedljivih”, stanara?!

U zgradi Pilot-projekta Zagreb 2, energija za pripremu
tople vode se stalno, i u ogrjevnoj sezoni, u iznosu od 6
do 10 MW mjesecno, obracunava i naplacuje prema
kvadraturi stanova. U prosjec¢no jednakim iznosima,
obracunava se i u mjesecima ogrjevnih sezona. Stoga, u
zgradi Pilot-projekta, prosjec¢na godiSnja potrosnja e-
nergije tople vode obracunava u iznosu i do 30% u-
kupne energije grijanja (tablica i dijagram 4). To je jo§
jedan uvjerljiv razlog, da toplinu za grijanje i toplinu za
potros$nu vodu, posebice u zgradi ovog Pilot-projekta,
treba mjeriti zasebno, i napladivati po stvarnoj po-
tros$nji, odnosno po broju ¢lanova domacinstava.

Praksa opcée nepravedne naplate tople sanitarne vode
u nas se moze, i mora, prekinuti, kako radi pravednije
naplate troSkova, tako i radi snaZnijeg poticanja ra-
cionalne potro$nje i Stednje tople vode. Zato pocetak
treba uvesti odvojena mjerenja topline grijanja, i top-
line sanitarne vode u toplinskim stanicama, a potom
troSkove njezine potrosnje i potpuno individualizirati.

b. Ukupna potrosnja i uStede energije grijanja

Znacajne, ukupne ustede topline vidljive su u tablici i
dijagramu 3. Podaci pokazuju da je, primjerice, uz 36%
viSe stupanj-dana, potro$nja topline u prosincu 1998.
jednaka onoj u prosincu godine 1997. (42 MW!). Po-
trosnja topline u ovoj sezoni grijanja je manja za 18,5%
od topline potrebite prema broju stupanj-dana. Znaci
da je postignuta i realna uSteda topline.

I dalje je, $to se vidi u podacima sezona 1998./99. i
1999./2000., potrosnja topline bitno niZza nego u sezo-
nama 1995./1996. 1 1996./1997. prije uvodenja SI-a. To
je, u vecine stanara zgrade Pilot-projekta, posljedica
snaznih i motivirajuéih ocekivanja manjih troSkova gri-
janja. NaZalost, pokazalo se da optimizam stanara nije
opravdan, pa je, i zbog njihovog razocaranja, u sezo-
nama grijanja 1998./99. i 1999./00. potroS$nja topline
ponovo porasla. Nadalje je ostao aktivan dio Stednje,
koja je posljedica djelovanja termostatskih ventila,
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zbog kojih SI-e i dalje djeluje Stedljivo. Njima treba
zahvaliti i Stednju topline u sezoni grijanja 1999./2000.,
u kojoj je, uz 0,5% manje °dana, potros$nja topline
manja za 8,3%! Nazalost, iako je bila potpuno omo-
gucena, ni u ovoj sezoni nije i uspostavljena individua-
lizirana naplata troSkova grijanja.

c. Utjecaji termostatskih ventila i razdjelnika topline
na potrosnju energije grijanja

I analiza Pilot-projekta Zagreb 1 [1] je pokazala da je
pocetna uporaba termostatskih ventila samo u zgradi
Gospodske 86 znacajno povecala racionalnu uporabu i
Stednju topline. Stoga se pri odredivanju opreme
Pilot-projekta Zagreb 2, odlucilo na zamjenu zapornih
ventila s termostatskim ventilima, koje je takoder doni-
rala tvrtka Danfoss d.o.o0. iz Zagreba.

Osnovni i obvezatni dijelovi opreme SI-e troSkova gri-
janja stanova su razdjelnici topline, i termostatski ven-

Tablica 5. Stupanj dani i potrosnja topline u zgradi Pilot-
-projekta u sezonama grijanja 1995. — 2000.

Sezona Sezona Sezona

Mjesec 1997./98. 1998./99. 1999./00.
°dana |[[MWh]| °dana |[MWh]| °dana |[MWh]

listopad | 294,5 25 229.4 17 213 13
studeni | 405 32 471 27 390 25
prosinac| 505,3 42 688,2 42 539 35
sijecanj | 483,6 39 576,6 38 642 38
veljaca | 379,9 32 464,8 33 408 28
ozujak | 412,3 27 207,7 24 310 24
travanj | 150 17 183,1 18 118 15
Ukupno | 2630,6 | 214 |2820,8 | 199 | 2620 | 178

Tablica 6. Mjesecne potroSnje topline za grijanje i toplu
vodu u sezonama 97./98.1 98./99.

tili, koji korisnicima grijanja omogucavaju to¢no
. S . . PR Sezona Sezona
mjerenje i regphranjg te 'ured'nu, rac1ona1nu.1 steglljlvu 1997./1998. 1998./1999.
potros$nju topline. Ovi dijelovi opreme Sl-e, i sami raz- . T
djelnici mjerenjem topline, i ventili automatskim reguli- Mjesec gﬁ&%‘fﬁ tol[)m(}a g&}%{,‘fﬁ tofm‘}a
ranjem zeljenih vrijednosti temperatura, kod korisnika —
snazno poticu $tednju topline. Njihovo je djelovanje na svibanj 0 13 0 9
korisnike i psiholosko i fizikalno (“materijalno”), pa lipanj 0 7 0 8
oni, i u zgradama Pilot-projekata Zagreb 1 i 2, uz mo- srpanj 0 6 0 6
gucnost odrza\{an]a udobnog stg{lovaq]a, stanare mo- Kkolovoz 0 6 0 5
tiviraju i na racionalnu uporabu i Stednju topline. Takvi, -
pozitivni efekti uporabe termostatskih ventila su sasvim rujan 0 v 0 e
vierodostojno dokazani i ovim Pilot- projektom. Stoga | listopad 17,2 7,8 9,4 7,6
bi bilo vrlo korisno, makar za prvu fazu, iako nepotpu- studeni 242 7.8 19,4 7,6
nog i neqptimalnog, poticanjavgavjesnije potroénje top- prosinac 342 78 34.4 7.6
line, umjesto zapornih, u nasim stanovima propisati ——
ugradnju termostatskih ventila. Tako bi se, sasvim  si- syecany 02 0 U0 L2
gurno, i u svim na$im sustavima centralnih grijanja, veljaca 25,2 7,8 25,4 7,6
smanjila potro$nja topline za najmanje 5-8%. Cijena na- ozujak 16,2 7.8 16,4 7,6
bave i montaZe termostatskih ventila 1zqo§1la b} na]Ylﬁe travanj 9.2 7.8 10,4 7.6
15 eur/kom, odnosno ca 75 eur/stanu, i isplatila bi se
najduze za 1 do 1.2 godine. Ukupno | 156,4 80,6 1458 82,2
O Sezona 1997./98. odana B Sezona 1997./98. [MWh]x10
O Sezona 1998./99. odana O Sezona 1998./99. [MWh]x10
B Sezona 1999./00. odana O Sezona 1999./00. [MWh]x10
800
700 =
600
500
400
300 -
200
100 -
0 m
listopad studeni prosinac sije€anj veljaa ozujak  travanj

Dijagram 3. Stupanj dani i potrosnja topline u sezonama 1995. — 2000.
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Dijagram 4. Potrosnja topline za grijanje i toplu vodu u sezonama 97./98.i 98./99.

d. Losa kvaliteta topline i ogrjevne vode u zgradi
Pilot-projekta

Bitan uvjet to¢ne i pravedne individualizacije troSkova
grijanja, i troSkova tople vode, je i odrZavanje kvalitete
topline i kvalitete ogrjevne vode. To podrazumijeva
odrzavanje to¢nih i propisanih vrijednosti tlaka i tem-
peratura, odnosno specificnog sadrzaja topline, te ke-
mijske 1 fizicke Ccistoe ogrjevne vode. Kvaliteta
topline, u zgradi Pilot-projekta Zagreb 2, je nezadovo-
ljavajuc¢a. Treba je, prikladnim mjerama, osigurati
svakom potroSacu, odnosno svakom stanu i svakom og-
rjevnom tijelu u zgradi. Radi toga, uz potrebitu
opremu mjerenja i automatiziranja u TS-i, u kuénu
ogrjevnu mrezu treba ugraditi i nedostaju¢u opremu
automatskog reguliranja razlika tlaka vode u horizon-
talnim i u usponskim cjevovodima.

Nizu kvalitetu topline uzrokuje i nekvalitetna ogrjevna
voda, koja treba dobru kemijsku pripremu i odrZavanje
Cistoce. Neispravna, tvrda i kemijski nepripremljena,
ogrjevna voda, vrlo brzo i teSko oStecuje i onespo-
sobljava ne samo opremu TS-e i kuéne ogrjevne mreze,
nego i dijelove SI-e, a posebice osjetljive termostatske
ventile.To predstavlja ne samo gospodarske nego i so-
cijalne probleme stanovanja. Njihovo rjeSavanje pri-
pada i osnovnim uvjetima uspje$nog uvodenja sustava
individauliziranja troSkova grijanja. O tome, nazalost, i
mnogi nasi strucnjaci za sustave grijanja za sada i ne
razmiSljaju. Za osiguranje pune kvalitete topline, u
naSim sustavima grijanja treba naj¢e$ce i nova, i rela-
tivno skupa, oprema.

e. Pojedinac¢ne potrosnje energije grijanja u
stanovima zgrade Pilot-projekta

Pilot-projektom su utvrdene pojedinacne potrosnje
topline za grijanje svih stanova. Utvrdeno je da one
ovise o viSe ¢imbenika. Primjerice, bitno ovise o to-
poloskim polozajima zgrade, i polozajima stanova u

njoj. Utvrdena je i na prvi pogled paradoksalna ci-
njenica, da se stanovi, koji troSe najvisSe topline,
najcesce i najslabije griju. Stanari takvih stanova se
Cesto Zale na hladnocu. Razlozi su objektivni, jer takvi
stanovi djeluju kao Stetni ponori (i prolazi) topline.
Posljedice su loSih toplinskih znacajki zgrade i njenih
prevelikih toplinskih gubitaka.

Za ilustraciju ove ozbiljne problematike mogu po-
sluziti i rezultati Pilot-projekta Zagreb 2. S tom svrhom
podaci o potrosnji topline u stanovima detaljno poka-
zani tablicom i dijagramom 7. Oni su, znakovito, i vrlo
slicni podacima o potros$nji topline zgrade Pilot-
-projekta Zagreb 1. I s njima je korisno upoznati §iri
krug korisnika stanova i poslovnih prostora, gradevin-
skih stru¢njaka, i stru¢njaka za uporabu i odrzavanje
sustava grijanja. Posebno je vazno da ih upoznaju i
kreatori, u ovom stru¢nom podrudju i vrlo sloZenih,
zakona, uredbi i propisa.

Tablica 7. pokazuje podatke o potrosnji i plac¢anju top-
line u 16 stanova zgrade Pilot-projekta u sezoni gri-
janja 1999./2000. U njoj su navedeni, odnosno rednim
brojevima oznaceni, stanovi (1/b), povrSine stanova
[m?], ukupna ocitana, i po m? naplacena, potro$nja top-
line [MWh], stvarna potrosnja topline po stanovima
oCitana s razdjelnika topline [EJ], osnovne
(OT=30%), promjenjive (PT=70%)[MWh] i ukupne
koli¢ine potrosene topline (OT+PT) [MWh], na te-
melju kojih su obracunati osnovni, promjenjivi i u-
kupni iznosi potrosene topline, odnosno troskovi
grijanja. Posljednja kolona sadrzi razlike, u promatra-
noj sezoni grijanja stvarno potrosene i prema obracunu
placene kolic¢ine topline [MWh]. U tablici i cijelom
obracunu je, kao osnova uzeta koli¢ina topline u o-
grjevnoj sezoni, i u iznosu 130,4 MWh toplinske ener-
gije, uporabljene samo za grijanje stanova. Stoga
tablica i obracun ne sadrZe i toplinu (ca 45 MWh)
uporabljenu u sezoni grijanja za pripravu tople vode.
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Analiza podataka ovog Pilot-projekta pokazuje i velike
nejednakosti obracunatih i naplac¢enih koli¢ina po
povrsini stanova, prema stvarno potroSenim i na raz-
djelnicima ocitanim, koli¢inama topline grijanja.
Obracun potros$nje je izvrSen temeljem normalnih eu-
ropskih odnosa, osnovnih (OT) i promjenjivih (PT)
troskova s omjerom OT/PT=30/70 [%]. Takav je om-
jer, umjesto 100%-tnog obracuna po stvarnoj po-
tro$nji, povoljniji i objektivniji iz viSe razloga. S njime
se osigurava i tehnicko-sigurnosni minimum grijanja, a
znatan dio ukupne potrosnje topline (30%) se praved-
nije i dijeli i socijalizira. Tako se umanjuju, cesto
neugodne i prevelike, a objektivne, od potroSaca ne-
skrivljene, individualne razlike potro$nje topline. I uz
takav, ublazujudi, obracun ostaju bitne i upozoravajuée
razlike medu stvarno potroSenim i pla¢enim kolici-
nama topline po stanovima. Zanimljivo je, da je samo u
jednom stanu ove zgrade (br.10.), stvarno potrosena,

smjeSteni u sredini zgrade, i izmedu drugih stanova, a
samo jednom plohom otvoreni prema okolini, trose
najmanje topline. Za njih se, uza sve opravdane poh-
vale za Stednju topline, moZe postaviti i pomalo
“zlocesto”, ali za ovu zgradu i razlozno pitanje: “Griju
li se ovi stanovi, barem djelomic¢no, i na racun sus-
jeda?”

Zanimljivi su podaci o potros$nji topline u veéini pro-
matranih stanova, i usporedbe njihovih stvarnih i
placenih troSkova grijanja. Tako su, primjerice, i u
stanovima br. 7., 8.,11.,12., 13., po m? pladene koli¢ine
ogrjevne topline, manje za 11,0, 10,9, 10,5, 11,3, 1 10,7
% od stvarnih i izracunatih temeljem potrosenih EJ.
Koliko ostali stanari zgrade (zaista) socijalizirano
placaju grijanje ovih stanova? Njihove racune troskova
grijanja, zasigurno, “solidarno” i u razli¢itim iznosima,

Manje od stvarnih troSkova grijanja platili su i drugi

Tablica 7. Zgrada II Vrbik 1-3, individualizirani obracun topline po stanovima, sezona grijanja 1999./2000.

Redni broj | Grijana Plaéena Potrosena Osnovna Promjenjiva | Ukupna, stvarna Razlika
stana povrsina toplina toplina potrosnja potrosnja potrosnja (potroSeno —
stana |(100% po m?) |(s razdjelnika)| OT[30%] PT[70%] OT+PT plaéeno)
(r/b) [m2] [MWh] [EJ] [EJ>Wh] [EJ>Wh] [EJ>Wh] [EJ>Wh]
1 75,23 9,13 53,3 2,74 9,15 11,89 -2,76
2 31,47 3,82 23,5 1,15 4,04 5,19 -1,37
3 24,51 2,98 15 0,89 2,58 3,47 -0,49
4 66,71 8,1 36,5 2,43 6,27 8,7 -0,6
5 84,65 10,28 46 3,08 7,9 10,98 -0,7
6 66,04 8,02 36 2,41 6,18 8,59 -0,57
7 84,61 10,27 479 3,08 8,22 11,3 1,03
8 58,99 7,16 25,5 2,15 4,38 6,53 0,63
9 76,87 9,33 41,5 7,13 9,93 -0,6
10 77,43 9,4 38,3 2,82 6,58 9,4 0
11 84,69 10,28 39,6 3,08 6,8 9,88 0,4
12 66,49 8,07 27,4 2,42 4,7 7,12 0,95
13 84,75 10,29 38,1 3,09 6,54 9,63 0,66
14 65,99 8,01 11,5 1,97 4,37 3,64
15 66,31 8,05 34,2 2,42 5,87 8,29 -0,24
16 59,21 7,19 17,3 2,16 2,97 5,13 2,06
Ukupno | 1073,95 130,4 531,6 39,12 91,28 130,4 0

potpuno jednaka placenoj toplini. Naplata topline po
povrsini stanova je i neujednacena, pa, primjerice,
stanovi br. 1 uz 30,2%, i stan br. 2 uz 35% vecu po-
tro$nju od placene, imaju i, neprotumacivu, 5%-tnu
razliku cijene topline po m2.

Topoloski polozaji stanova potvrduju, da su stanovi
koji troSe najviSe topline smjeSteni u prizemlju ili
potkrovlju dijelova zgrade, okrenuti prema sjeveru, i
imaju viSe ploha otvorenih prema okolini. To se pose-
bice odnosi na stanove okrenute prema sjeveru, i
izloZene snaznim strujanjima hladnijeg zraka. Stanovi
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korisnici stanova. Samo u jednom stanu je placena top-
lina jednaka potroSenoj?! Nasuprot “rastroSnim”
stanovima, podaci iz tablice i dijagrama 5, pokazuju i
bitno manju potrosSnju topline u stanovima br. 14. i u
stanu br. 16. Podaci o obra¢unu i naplati topline u ovim
stanovima pokazuju zanimljiv, vlasnicima vrlo ne-
pravedan, aktualni nacin obracuna i naplate troskova
grijanja od isporucioca topline (HEP TM-a).

Stan br. 14. smjeSten je u sredini zgrade, na drugom
katu, okruZen je susjednim stanovima, i ima samo
jednu vanjsku plohu okrenutu prema zapadu. Samo u
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ovom stanu, u promatranoj sezoni grijanja, je vrlo ne-
pravedno naplaceno 8,01 MWh, odnosno 83%, a stanu
br 16. 41% vise, od stvarno potrosenih, i na razdjelni-
cima to¢no ocitanih, 4,37 MWh, odnosno 5.13 MWh
potroSene topline. Ocigledno je da, Kkorisnicima
stanova br. 14. 1 16., u ovoj suvremeno gradenoj zgradi,
jedino primjena SITG-a, moze uvesti i pravednu
naplatu troskova grijanja.

Jednako tako mogu se vidjeti, i analizirati, i drugi, vrlo
zanimljivi, podaci o negativnim  toplinskim
znaCajkama, i neprimjerenoj energetskoj kvaliteti
cijele zgrade i njezinih stanova. I prekomjerna spefi¢na
potros$nja topline samo za grijanje stanova (ca 122
kWh/m??!), ima i objektivne razloge. To su: losa top-
linska izolacija vanjskih i unutarnjih zidova, stropova i
prozora, Stetna usmjerenost i lo§ poloZaj zgrade spram
strujanjima hladnog zraka i dr. Po svemu sudeci ovu
zgradu treba energetski doraditi; poboljsati fasadu,
zatvoriti balkone i dr.

Za prijeko potrebito osiguranje kvalitete topline, pa i
pravedniju naplatu troSkova grijanja i tople vode,
potrebita je i uredna dorada sustava grijanja, odnosno
opreme mjerenja (ogrjevna, topla i hladna voda...) i
reguliranja u TS-i, te opreme “balansiranja” kuéne
ogrjevne mreze.

Podaci o stanovima su pokazani i pripadnim dijagra-
mom 5. Na njemu se, jo$ zornije, mogu usporediti po-
daci o potro$nji topline u stanovima, kao i
nepravednost aktualnog nacina obrac¢una troskova gri-
janja i uporabe tople vode. Zanimljivo je da su, u u-
kupnim troskovima grijanja ove (relativno tople!)
sezone, troSkovi tople vode iznosili 43%?!, i da se oni i
dalje nepravedno dijele i naplacuju po povrSini
stanova, a ne po broju ¢lanova domacinstava.

5. ODNOS STANARA PREMA
INDIVIDUALIZIRANJU TROSKOVA
GRIJANJA 1 VODE

Ve u vrijeme pripremnih radova, a posebice u vrijeme
snimanja stanja opreme u zgradi Pilot- projekta, posto-
jao je vrlo pozitivan odnos stanara i djelatnika GSKG-a
Zagreb prema ugradnji i primjeni sustava individua-
liziranja troSkova grijanja. Stanari su opravdano oce-
kivali bitno  smanjenje troSkova grijanja i svojih
racuna. Takav je odnos sudionika bio i tijekom
ugradnje i uporabe opreme Sl-e, te za vrijeme redovi-
tih ocitavanja i obrade podataka individualiziranih
tro§kova grijanja. Ocekivana, i ¢esto postavljana, pi-
tanja stanara odnosila su se uglavnom na rokove
donoSenja pripadnih Zakona, i na rokove njihovog stu-
panja na snagu, vrijeme pocetka novog obracuna i
naplate troSkova grijanja, nacine placanja opreme
Sl-e, te za druge uvjete uspostave, uporabe i
odrzavanja sustava.

Usprkos nepotrebno dugom c¢ekanju na definitivou
primjenu individualiziranih obracuna i naplatu tros-
kova grijanja, odnos je veéine stanara prema uspostavi
i uporabi sustava ostao i dalje izrazito pozitivan. Neza-
dovoljan je samo mali, i zanemarljivi, broj korisnika
stanova, a to su uglavnom oni koji znaju da troSe vise
topline nego Sto je placaju. Neki od njih su u svojim
stanovima, umjesto slabijih i predvidenih projektom,
ugradili ogrjevna tijela s bitno ve¢om toplinskom sna-
gom.

Pozitivnom prihvacanju opreme Sl-e, znatno su pomo-
gli i djelatnici podru¢nog ureda Gradskog stambeno
komunalnog poduzeéa (GSKG-a), i, posebice, tadasnji
predstojnik zgrade II Vrbik 1-3. Motiviranju stanara za

O Redni broj stanara

[ Obragunata energija [MWh](100% po m?)
B Osnovni troskovi OT[30%] [MWh]

B Ukupno OT+PT [MWh]

E Grijana povrsina stana [m?]

O Stvarna potro$nja (ocitana s razdjelnika)
O Promijenijivi troskovi PT[70%] [MWh]

O Razlika (potro$eno-placeno) [MWh]

Dijagram 5. Zgrada II Vrbik 1-3, individualizirani obracun topline po stanovima, sezona grijanja 1999./2000.
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primjenu Sl-e najviSe su pomogli djelatnici tvrtke
Techem. Oni su, prvo tijekom snimanja stanja opreme
grijanja, a posebice pri montazi razdjelnika topline, sve
stanare detaljno upoznali s namjenom i nacinima dje-
lovanje opreme, te opom svrhom uvodenja sustava in-
dividualiziranja troSkova grijanja.

Ocitavanja podataka s razdjelnika topline u sezonama
grijanja 1998./1999. i 1999./2000., te prikupljanje os-
talih podataka, izvrSeno je bez bitnih poteSkoca, uvijek
vrlo cjelovito i u vrlo kratkom vremenu. Temeljito i
sveobuhvatno, uz pomo¢ predstojnika zgrade i djelat-
nika GSKG-a, prikupljani su i drugi potrebiti podaci o
troSkovima grijanja. Uslugom djelatnika Gradske pli-
nare Zagreb (GPZ), kao i u izvodenju Pilot-projekta
Zagreb 1, pravodobno su dobiveni svi prijeko potrebiti
meteoroloski podaci o promatranim sezonama gri-
janja.

Djelomicni rezultati ovog Pilot-projekta prezentirani
su u jesen 1999., u HEP TD-i Zagreb. Prisutni su bili
predstavnici Gradskog poglavarstva Zagreba, Mi-
nistarstva gospodarstva RH, i grupa stru¢nih djelatnika
s podrucja projektiranja, gradnje i odrZavanja sustava
centralnih grijanja zgrada 1 stanova. Sudionici
prezentacije su izrazili zadovoljstvo s opéom koncepci-
jom, ukupnom realizacijom i rezultatima Pilot-projekta
Zagreb 2.

6. RAZLOZI PRIMJENE JEDNOSTAVNE
OPREME U SITG-a U PILOT-PROJEKTU
ZAGREB 2

Vrste opreme Pilot-projekta odredene su temeljem
iscrpnog analiziranja sadasSnjeg stupnja razvitka, a
posebice cijena pojedinih vrsta opreme sustava indi-
vidualiziranja troSkova grijanja, te nasih dugoro¢nih
potreba i moguénosti Stednje i investiranja u takve sus-
tave (tablica 8). Isplativost razlicitih vrsta opreme SI-¢
ovisi 0 mnoStvu ¢imbenika. Najvazniji su: optimalna ili
najveca moguca smanjenja potroSnje topline, kratki
rokovi isplate investicija, mogu¢nost finaciranja samo-
razvoja iz uSteda, ekologi¢nost opreme SI-e i dr.
Spomenute uvjete zadovoljavaju samo tehnicki, gospo-
darski i ekoloski optimalno zasnovani SI-e.

Odabrana je oprema Pilot-projekta Zagreb 2, jed-
nostavna, to¢na i gospodarski ucinkovita, te mnogo-
struko provjerena u puno bogatijim zemljama.
Uporabaiodrzavanje ove opreme SI-e su jednostavni i
jeftini. Medu najvaznije razloge njezine primjene uzeta
je i Cinjenica da se ovakva oprema, i dan-danas,
najcesce rabi u drzavama Zapadne Europe.

Najceséi odabir ovakve opreme i SI-e, u nama uzornoj i
razvijenoj Europi, se izvodi temeljem sasvim jed-
nostavna, a vrlo ucinkovita Kkriterija: “Troskovi

Tablica 8. Proizvodnja, potroSnja za grijanje i procjene moguéih usteda energenata, i specificna potrosnja topline i vode u

Hrvatskoj
Ukupnii I}I’OiZVOdl}ja, derivati plin Specifi¢na Grijanje, Voda
potrosnja, moguce i . .
uStede [t] [10°m?] potrosnja [kWh/stan, god.] | [lit/osobi, god.]
Proizvodnja 5.200.000 2.650.000
PotroSnja za grijanje 2.250.000 1.060.000 U Njemackoj 11.200 48.000
Moguce ustede
(min=10%) 225.000 106.000
Moguce ustede :
(max=309%) 675.000 318.000 U Hrvatskoj 14.500 65.000
Tablica 9. Vrste, cijene, rokovi isplate i zastupljenost u EU opreme SlI-e troSkova grijanja
. . . Termostatski Termostatski
o Termostatski | Zasebng mjerila | Tetmostatske | yenili i elektronicki | ventili i elektronicki
Vrste i cijene opreme | Ventili, usponski| topline (samo za | ventili i isparni razdjelnici, lokalno | radijski razdjelnici
SI-a regulatoriidr. | nove stanove) razdjelnici oéitavz’mje ocitanje u zgradi ’
(ca 50 eur/stan) | (ca 315 eur/stan)| (ca 65 eur/stan) (ca 125 eur/stan) (ca 420 eur/stan)
Za Zagreb
(ca 150.000 stanova) 7.500.000,00 47.250.000,00 9.750.000,00 18.750.000,00 63.000.000,00
EUR-a
Za Hrvatsku
(cca 650.000 stanova) | 32.500.000,00 204.750.000,00 42.250.000,00 74.750.000,00 273.500.000,00
EUR-a
Najkraci rok isplate
(godina) 0,8-1,2 4-5 1-1,5 2-3 10-12
Vrijeme samorazvoja 6-7 10-12 vige od 30
[god]
Zastupljenost u
stanovima EU-e [%] 98 25 50-52 45-48 2-3
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uspostave SITG-a moraju se isplatiti najdulje za Cetiri
godine, odnosno, cijena uspostave ne smije im biti visa od
njihove cCetverogodisnje ustede topline”.

Ovi su kriteriji potpuno postivani i pri odluci o vrsti
opreme Pilot-projekta Zagreb 2.

Ovi kriteriji su vrlo ucinkoviti. Optimalno ih zadovo-
ljavaju samo sustavi s isparnickim ili jednostavnim
elektroni¢kim razdjelnicima topline (tablica 9), koji su
najprihvatljiviji i po kriteriju samorazvojnosti (6 — 7 go-
dina). Zbog gotovo dvostruko vece cijene, ovaj kriterij
ne zadovoljavaju ni jednostavni elektronicki sustavi
(10 - 12 godina). Zajednicki, u cjelini manje bitan i
opCenito prihvatljiv, nedostatak isparnickih i jed-
nostavnih elektronickih sustava je potreba neposred-
nog ocitavanja podataka. A, bitna pozitivna osobitost
ovih sustava su, o€itavanju podataka usputni, godiSnji
pregledi i eventulni popravci korisnicke opreme Sl-e,
te obvezatni besplatni savjeti stanarima. Za njih je
potrebita dobra organizacija ulazaka u stanove, koje
sustavi s radijskim prijenosom podataka doduse ne tre-
baju. Ali, radijski sustavi su viSestruko, i neprihvatljivo,
skuplji. Imaju predugacke rokove isplate, samorazvoj
im je nemogu¢, ekoloski su upitni, i dr. Sve ozbiljne
racunice pokazuju da skupi radijski sustavi individuali-
zacije troskova grijanja vise koStaju nego Sto vrijede.
Zbog toga ih, usprkos vrlo snaznoj promidzbi, racio-

nalni korisnici CTS-a Zapadne Europe vrlo rijetko
primjenjuju.

SI-e zahtijevaju uredne poslove uporabe, odnosno oci-
tavanja, obracuna i naplate troskova grijanja.l za njih
postoji jednostavan kriterij: godisnja cijena odrzavanja,
ocitavanja, obracuna i naplate troSkova grijanja sa Sl-e,
ne smije biti viSa od 8-10% cijene ustedene topline.
Cijene odrzavanja, o€itavanja i obra¢unavanja su bitno
razliCite za razliCite vrste SI-e. Europske tvrtke speci-
jalizirane za ove poslove, posebice one s velikim iskust-
vom i ugledom, uspostavljaju, rabe i odrzavaju SI-e po
relativno  niskim cijenama. Tako, primjerice,
odrzavanja, godi$nja ocitavanja, obracune i naplate
troskova grijanja isparnickih, izvode za 1,5, a elek-
tronickih SI-e za 2-2,5 eura po radijatoru. U Zagrebu
bi se, tako, po ve¢ ustaljenim europskim cijenama, za
poslove obracuna i odrZavanja SI-e u ca 150.000
stanova trebalo placati 1,05 ili 1,875 milijuna, a u cijeloj
Hrvatskoj 6,5 ili 8,125 milijuna eura. Elektronicki, a
pogotovo radijski SI-e, su i stoga bitno skuplji i neprih-
“norma” broja djelatnika na poslovima uporabe i
odrzavanja Sl-e, gotovo je jednaka za isparnicke i elek-
tronicke SI-e. U Europi se racuna s 2 djelatnika za 5000
stanova. Po tome bi, za ove poslove, u Zagrebu trebalo
ca 60, a u Hrvatskoj 260 djelatnika.

Isparnik V' 93

a)

Tarmostaiska
glava
Kuésita wantila ’
Preten za
podesavania
temparatuire

b)

Slika 1. Osnovni korisnicki dijelovi SI-e, isparnicki razdjelnik (a) i termostatski ventil (b)
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Godisnje novcane ustede na grijanju (uz 10 do 20%
smanjenu potro$nju topline), bi u Zagrebu trebale
iznositi 75 do 150, a u Hrvatskoj 350 do 700 milijuna
kuna. Stoga se, za relativno male troS$kove ocitavanja i
odrzavanja isparnickih ili jednostavnih elektronickih
Sl-e, iz usteda topline, za te poslove u Zagrebu moze
izdvojiti 7,5 do 15, a u Hrvatskoj 35 do 70 milijuna
kuna. To bi, na ovim finim i jeftinim poslovima, po dje-
latniku iznosilo najmanje 125 do 250 tisu¢a kuna go-
di$nje. Po tome su ova radna mjesta i vrlo jeftina i dosta
profitabilna, pa i u politici zapoSljavanja vrlo prik-
ladna.

7. KAKVE I S KOJOM OPREMOM TREBAMO
GRADITI SI-e U HRVATSKOJ?

Za bolji uvid u opcu i cjelokupnu korisnost racionalne
potros$nje i uporabe topline grijanja u nas, moze se
predvidjeti, i kao “najpesimisti¢niji”, prosjecni godisnji
iznos usteda topline od ca 500 kuna po stanu. S njime bi
se, u 650.000 centralno grijanih i za individualizaciju
troskova grijanja raspolozivih stanova u Hrvatskoj, uz
samo 10%-tno smanjenje potro$nje topline Stedjelo
viSe od 300 milijuna kuna godisnje. 1z tolikih se iznosa,
bez ikakvih poteskoca, moze placati uporaba SI-e, od-
nosno svi njihovi materijalni troskovi i radna mjesta u
cijeloj Hrvatskoj. Procjene pokazuju, i da bi se sasvim
moguéim i optimalnim smanjenjem prekomjerne po-
troSnje topline grijanja za 20-30%, u 1.700.000 do-
macinstava Hrvatske, moglo Stedjeti 900 do 1200
milijuna kuna godiSnje. Pojednostavljeno rec¢eno: U
Hrvatskoj se, zbog nepostojanja uredne zakonske regula-
tive i prikladne opreme individualizacije troskova gri-
janja, svake godine bespotrebno gubi toplina vrijedna
milijardu kuna?! Toliko novaca je potrebito za opre-
manje s jednostavnim Sl-e, i osiguranja kvalitetne top-

‘ O Isparnicki M elektroni¢ki O radijski O programski

<3% <2%

Dijagram 6. Zastupljenost vrsta SI-e u Europi

line svih, za individualizaciju troSkova grijanja ra-
spolozivih, ca 650.000 stanova Hrvatske.

U nas postoji i Pilot-projekt, te, vrlo aktivno i snazno
lobirani poku$aj uvodenja skupih radijskih SI-e tros-
kova grijanja (tablica 9). Gospodarski racuni pokazuju
da su Sl-e s tocnim i ekologicnim isparnickim razdjelni-
cima i najjednostavniji i najjeftiniji Sl-e troskova gri-
janja. Od njih su i jednostavni elektronicki razdjelnici
najmanje Cetiri puta (400%), a radijski trideset puta
(3000%!). Tolike razlike pojedinacnih cijena rezulti-
raju i golemim razlikama ukupnih cijena uvodenja
SI-e. Tako bi, primjerice, samo u Zagrebu, uvodenje
SI-e u 150.000 stanova, CTS HEP TM-a i GPZ-a, s is-
parnickim kostalo deset, s jednostavnim elektronickim
dvadeset, a s radijskim razdjelnicima vise od 60 milijuna
eura!? U Zagrebu bi se, nabavom isparnickih umjesto
jednostavnih elektronickih razdjelnika ustedjelo vise
od 8, aumjesto radijskih razdjelnika vise od 50 milijuna
eura. Tolikim se novcem, i u HEP TM-a, mogu realizi-
rati mnogi urgentniji i isplativiji poslovi i investicije?
Nama treba samo razborita, efikasna i brzo isplativa,
ugradnja i uporaba isparnickih, ili jednostavnih elek-
troni¢kih SI-e. Svaka druga, “nasa varijanta”, znacit ¢e
nerazboritu “primjenu sredstava preskupe Stednje!”

8. SADASNJE STANJE SUSTAVA
INDIVIDUALIZACIJE PILOT-PROJEKTA
ZAGREB 2

Cjelokupna problematika, zasnivanje i nacin izvedbe
Pilot-projekta Zagreb 1, promatrani su iskljucivo s opi-
sanih, s pravom se moze reéi, europskih stajalista. Ispar-
nicki SI-e pokazao se razborito primjeren, ucinkovit, i
vrlo jeftin. KoStao je, ukupno s montaZzom, ca 600 kuna
po stanu (tablica 10). Stoga, nije uporabljen ni jeftin
elektronicki, ni, sam po sebi preskup, radijski SI-e, ¢ija
je cijena bila onda, a i sada je, visokih ca 3000 kuna po
stanu!

Pilot-projekt je u “fazi mirovanja”, i njegov SI-e nije u,
potpuno mogucoj, cjelovitoj uporabi. Ipak, jedan dio
njegove opreme, termostatski ventili i usponski regula-
tori i dalje ucinkovito djeluju i Stede toplinu, pa ovaj,
doniran i vrijedan Sl-e, i dalje djeluje pozitivno. Podaci
pokazuju, da je u zgradi Pilot-projekta, od prve sezone
s 18,5% usteda, i tijekom posljednjih sezona, sve do
2002/2003, zadrzana 7-8% manja prosjecna potros$nja
topline grijanja. Od uspostave Sl-e u zgradi Pilot-

Tablica 10. PotrosSnja, cijene moguce ustede topline i troskova grijanja u zgradi Pilot-projekta Zagreb 2

;’:gs{f:oétlll.a Cijena Ukupni Moguée ustede [MWh, kn]

[NiWh] : [kn/MWh] troskovi [kn] 10% 20% 30%

0 r [MWh] 250 160 25 50 75
zgradi

& [kn] 40.000 160 40.000 4.000 8.000 12.000
[MWh] 15,63

U stanu

[kn] 2.500 160 2.500 250 500 750
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-projekta Zagreb 2 uStedeno je najmanje 150 MWh
topline. Pretpostavlja se da je, u pet proteklih godina
od 1998. do 2002., godiS$nje po stanu uStedeno 300, od-
nosno ukupno 1500 kuna. Oprema Sl-e je koStala ca
600 kuna po stanu, i isplacena je za 2 godine. Tako ova,
jednostavna i jeftina, a “nesluzbena” oprema SI-e, ko-
risnicima Pilot-projekta Zagreb 2, prvenstveno zahva-
ljujuéi doniranim termostatskim ventilima, i ponegdje
svjesnoj, Stednji topline, donosi, vrijedne, a ipak neevi-
dentirane?!, novCane ustede.

Vidi se da su uStede mogle, a nazalost nisu, biti i puno
vece. Trebalo je viSe dobronamjerne poslovnosti ispo-
rucioca topline, pa da, po obracunima koje je ponudila
tvrtka TECHEM, troskove grijanja naplaéuje po stvar-
noj potrosnji. Ponuda besplatnih obracuna troskova
grijanja odnosila se na sezone grijanja 1999./2000. i
2000./2001. Ova ponuda nije usvojena, nego je, u HEP
TD-a, zahtijevano besplatno ustupanje i neovisna
uporaba TECHEM-vih racunalskih  programa
obracuna troskova.

Nerazborito odbijanje ove idealne ponude TECHEM-a,
i odustajanje od individualiziranog obracuna i naplate
troskova grijanja, rezultiralo je i produzenjem vecée po-
tros$nje topline, $to zgradu Pilot-projekta do sada kosta
gotovo jednu polovicu neustedene godiSnje potrosnje
topline (tablica 10).

9. ZAKLJUCAK

Temeljem praeénja gradnje, uspostave, djelovanja,
oCitavanja i obracuna podataka individualiziranih
troskova grijanja, kao i energetske analize sustava gri-
janja i kvalitete zgrade Pilot-projekta, moze se
zakljuciti sljedece:

* Saniranje energetskih nedostataka zgrade Pilot-projekta
Zagreb 2 stajat e dosta rada i novaca, i drugih znacajnih
troskova koji cekaju stanare u neposrednoj buducnosti.
Te troskove treba pravodobno predvidjeti, programirati, i
za njih planirati odgovarajuca materijalna sredstva.

* Rezultati Pilot-projekta potvrduju opravdanu primjenu
Sl-e troskova grijanja s jednostavnim i jeftinim is-
parnickim razdjelnicima topline. Oprema sustava je
jednostavna, jeftina, tocna i posve svrhovita, a viasnici
stanova su je prihvatili sa zadovoljstvom.

* Oprema Sl-e je u dobrom stanju, a vrlo Stetno po stnare
zgrade isporucilac topline je ne rabi potpuno. Zato se
mora zapoceti uredno ocitavanje, i ispostavijati individu-
alizirane racune i po njima naplacivati toplina grijanja.
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ZAGREB-2 PILOT PROJECT OF INDIVIDUAL HEATING
COSTS

Compared to other European countries Croatia has too big
a consumption of fuels and heating energy. Its decrease
could be reached through several basic ways: by a more ra-
tional usage, using correspondent measurement and regu-
lation equipment, as well as by new heating costs'
calculation. Best results are obtained when using current
and justified individual costs, which leads to rational usage
and significant savings by all consumers.

To organise that in spring of 1997, an agreement was
reached among the Ministry of Economic Affairs of the Re-
public of Croatia (Department for Energy and Mining), City
Housing and Communal Economy (GSKG), the companies
Techem AG from Frankfurt and Danfoss Ltd. from Zagreb
and an apartment building in 84-86 Gospodska Street. This
was determined as the first pilot project of individual heating
costs. A year later, in spring 1998, the same contributors,
i.e. the firms Techem and Danfoss as well as the GSKG rep-
resentatives, HEP TD and Ministry of Economic Affairs
agreed that the Zagreb 2 Pilot Project was going to be the
building 1l Vrbik 1-3.

LEITPROJEKTE DER KOSTENABRECHNUNG NACH
EINZELNEN WARMEABNEHMERN IM VER-
SORGUNGSGEBIET ZAGREB 2

Im Vergleich zu den anderen europaischen Landern ist der
Verbrauch vom Brennstoff und Heizenergie in Kroatien zu
grofB. Die Herabsetzung dieses Verbrauches 148t sich mit-
tels mehreren Grundvorgehen erreichen: durch zweck-
méaBige Warmeverwendung, mittels entsprechender MeB-
und Regeleinrichtungen, sowie durch die Einfiihrung einer
neuen Abrechnung der Heizkosten. GréBte Erfolge werden
mit der Einfuhrung zeitgemésser, gerechter Methoden der
Kostenabrechnung nach einzelnen Warmeabnehmern er-
reicht. Dadurch werden alle Warmeabnehmer zu einem
zweckmaBigen Verbrauch wirksam angeregt und zu Spar-
maBnamen bewegt.

Zu diesem Zweck ist hierzulande im Frihling des Jahres
1997, durch  die Abmachung von Vertrdtern des
Wirtschatsministeriums (Abteilung fir Bergbau und Ener-
getik), der zagreber Stadtischen Wohnhausverwaltung,
sowie der Firmen Techem A.G., Frankfurt und Danfoss
GmnH, Zagreb -als Geratespender-, das Wohnhaus in der
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Strasse Gospodska 84-86 als Objekt des ersten Leitprojek-
tes der Kostenabrechnung nach einzelnen Warmeabneh-
mern bestimmt worden. Ein Jahr danach im Fruhling1998
verabredeten dieselben Spender,Vertreter der Stadtischen
Wohnhausverwaltung, der Warmeabteilung der Kroa-
tischen Elektrizitdtswirtschaft und des Wirtschaftsministeri-
ums einen neuen Leitprojekt im Versorgungsgebiet Zagreb
2 das Haus mit der Anschrift: Il Vrbik 1-3, und fuhrten es
durch.
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