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U radu se opisuje postojece stanje u sustavima grijanja stambenih zgrada iz vlastitih toplinskih stanica, i iz velikih toplinskih
gradskih ili podruénih sustava grijanja u Hrvatskoj. Opisuju se i preteZiti nadini odrZavanja potrebitih temperatura i tlakova u
kuénim razvodnim mre¥ama, te njihovi glavni nedostatci sa stajaliSta osiguranja kvalitete energije grijanja. Navode se europ-
ske norme i preporuke, temeljem kojih i u nas treba ozakoniti gradnju sustava grijanja s kvalitetnom proizvodnjom, mjere-
njem, razdiobom, to¢nim i reguliranim odrzavanjem kvalitete topline, koja je vazan uvjet za pravedno individualiziranje 1
naplatu potro$nje topline u skupno grijanim zgradama i stanovima Hrvatske.

Kljuéne rijeéi: kvaliteta, koli¢ina i snaga energije, protok,
tlak i temperatura vode.

1. OSNOVNE VRSTE CENTRALIZIRANIH
SUSTAVA GRIJANJA

Postoji nekoliko osnovnih nacina i vrsta izvedbi sustava
centraliziranih grijanja prostora i stanova u zajed-
nickim stambenim i poslovnim zgradama. Nacini gri-
janja razlikuje se po tehnickim izvedbama,
uvjetovanim prvenstveno vrstama goriva i medija za
prijenos topline.

U nas se takoder rabi nekoliko osnovnih vrsta i nacina
grijanja, te odgovarajucih toplinskih postrojenja.
Naj¢e$céa su postrojenja i ogrijevne mreze s vrucom vo-
dom, vruéim zrakom, te vrelom i vruéom vodom, i
vodenom parom. U svrhu proizvodnje topline grijanja
koristi i viSe vrsta energenata; kruta goriva — ugljen,
drvo i razli¢iti kruti odpadci, razlicite vrste kapljevitih
goriva, te prirodni i “generatorski” plinovi.

Prednosti koje imaju ovakvi sustavi centraliziranih gri-
janja su: jednostavnija uporaba, transport, skladistenje
i zastita okoline od opasnih goriva, visoki stupnjevi dje-
lovanja generatora i postrojenja za proizvodnju og-
rijevne topline, bitno smanjenje prostora za kucne
ogrijevne uredaje, pedi i aparate, vrlo visoki komfor
stanovanja, te opéa jednostavnost i ugodnost uporabe
topline. Nedostatci ovakvih sustava centraliziranih gri-
janja su: visa cijena i slozenost ogrijevnih mreza, rela-
tivno veliki gubici toplinske energije u njima, te bitno
teze optimiranje prijenosa i razdiobe topline po svim
stanovima i ogrijevnim tijelima. Jo$ jedan od glavnih
nedostataka sustava centraliziranih grijanja (CTS-a), a
naro¢ito onih s vrelom ili vruéom vodom kao ogrijev-
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nim medijem, je sloZeno i relativno skupo odrzavanje
prijeko potrebite kvalitete toplinske energije u cjelo-
kupnoj ogrijevnoj mrezi, odnosno na ulazima i izlazima
svih ogrijevnih tijela. Drugim rije¢ima; ogrijevna voda
na ulazu svakog trosila topline mora imati tocne, propi-
sane, i stalno raspoloZive, svakom rezimu rada potre-
bite, vrijednosti koli¢ina topline, odnosno propisane
vrijednosti njezinih temperatura 1 tlaka.

2. OSNOVNE ZNACAJKE OGRIJEVNE VODE
U CENTRALIZIRANIM SUSTAVIMA

GRIJANJA

Jedna od osnovnih i najvaznijih znacajki svakoga sus-
tava grijanja je kvaliteta grijanja. Kvaliteta grijanja se
moZe izraziti opisnom ili brojevnom oznakom za cje-
lokupni sustav stanovanja i grijanja, a moze se izraziti 1
za njegove pojedine dijelove. U ovim Ce se razmatra-
njima pod kvalitetom grijanja podrazumijevati kval-
iteta osnovnih toplinskih znacajki energetskog dijela
sustava grijanja. To su ukupni sadrzaj topline 11 top-
linski kapacitet sustava, toplinska snaga, te tlak 1 tem-
peratura ogrijevne vode.

U suvremenim sustavima grijanja, u svijetu i u nas, kao
prijenosnik topline od proizvodnih postrojenja do og-
rijevnih tijela, najéescée se rabi vrela (T,,,>100 °C) ili
vruéa (T,,<100 °C) ogrijevna voda.

Kvaliteta toplinske energije grijanja definira se s neko-
liko osnovnih fizikalnih znacajki ogrijevne vode. Njima
pripadaju i potrebita raspoloZivost, sigurnost I
pouzdanost grijanja.
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a. Kolic¢ina topline, snaga grijanja i brzina strujanja
ogrijevne vode

RaspoloZive koli¢ine topline ogrijevne vode (Q, [m’])
kao prijenosnog medija, ovise o ukupnoj koliCini vode
u ogrijevnom sustavu, odnosno o zapremini 1 kolicini
vruée vode u spremniku, koli¢ini vode u instalacijskim
cijevima i u ogrijevnim tijelima, te o ukupnoj akumuli-
ranoj toplini u cjelokupnom sustavu grijanja. Kvaliteta
toplinske energije i kvaliteta grijanja odredena je
prvenstveno stabilnoséu raspolozive koliine, 1 snage
ogrijevne topline. Potrebita koli¢ina topline i snaga gri-
janja moraju biti uvijek sigurne i raspolozive, tako da
se, u svakom radnom “reZimu”, mogu odrzati tocne
propisane, racionalne i optimalne vrijednosti grijanja.

Tablica 1. Podrucja vrijednosti osnovnih znacajki kvalitete
grijanja

Kolicina Tempe- Tempe-
O [m’] art Tlak | o tira vode | ratura vode
: grijanja | vode
1 protok (W] S polaza povrata
VOde [kg/s] [ Y;JUI[OC] 71])0&‘1‘[0(:]
abilo0n U koS ek Baio0 70 90-50
rezi! mreZi!

b. Temperature vode na ogrijevnim tijelima

U najvaznije znacajke kvalitete topline pripadaju tem-
perature ogrijevne vode (T,,i T,, [°C]) odnosno nji-
hova razlika AT=T,,-T,,,[°C]. One ovise o vrsti sustava
grijanja i njegovom toplinskom kapacitetu, te o drugim
toplinskim, statickim i dinamickim, znacCajkama sus-
tava, s kojima su odredene, i stalne ili programirane i
automatski odrzavane, propisane koli¢ine topline, 1
vrijednosti temperatura i tlakova ogrijevne vode. S
njima je odredena i grada ogrijevne mreze (broj og-
rijevnih tijela i vrste njihovog gradbenog materijala,
koli¢ine i dimenzije instalacijskih cijevi, 1 dr.). Tem-
perature ogrijevne vode, i za polazne i za povratne dije-
love ogrijevnih sustava, se propisuju u strogo

odredenim podrucjima vrijednosti.

U nas su postojeci sustavi centraliziranih grijanja
preteZzito starijih izvedbi, imaju gradbene dijelove od
razliCitih materijala, s nerijetko prevelikim specificnim
toplinskim kapacitetima. Takve znacajke 1maju, prim-
jerice, masivna loZiSta generatora vruce vode, radija-
tori od lijevanog zeljeza, deblje mrezne celiCne cijevi 1
dr. Nedostatak ovakvih sustava je slaba dinamicnost,
primjerice sporije pocetno ugrijavanje, 1 Sporije
hladenje (Sto je sa stajaliSta korisnika 1 dobro), te opca
dinamicka tromost sustava grijanja pr1 promjenama
temperatura ogrijevne vode. Taj je nedostatak, u di-
nami¢kom smislu, ¢esto uzrokom nize kvalitete toplin-
ske energije grijanja. PoboljSana dinamika promjena
temperatura u loziStima generatora vrele 1 vruce vode,
u izmjenjivadima, ogrijevnim tijelima 1 primjerenim
cjevovodima danas se uzima kao jedna od pozitivnjih
znacajki suvremenih sustava grijanja.

Optimalne vrijednosti snaga grijanja 1 temperatura og-
rijevne vode, ovisne o temperaturama okoline su po-
jednostavnjeno pokazane u tablici 2. Ove vrijednosti su
primjerice u Njemackoj, propisane normama, te oza-
konjene pripadnim uredbama 1 preporukama.

Bududi da se suvremeni sustavi centraliziranih grijanja
grade s ciljem postizanja opée racionalnosti, tako se
nastoje optimirati i racionalizirati svi njihovi gradbent
dijelovi. Tako se, prvenstveno, prema slici 1a, optimi-
raju ogrijevna tijela ili radijatori (O,;, O, O,,...), pase
njima se postize optimalno grijanje. S time se bitno ut-
jeée na ukupnu cijenu i ostale osnovne opreme gri-
janja, i njezine optimalne znacajke. Pazljivo se moraju
odabrati i ostali vazni dijelovi sustava: cjevovodl mo-
raju biti dobro dimenzionirani, a regulacijski ventili
imati optimalni “autoritet” (odnosno R, 20,5R ;). [ svi
ostali dijelovi sustava (slika 1b); svi hidraulicki otpori-
cjevovoda (R,.), termostatskih ventila (R, ), prigusnica
(R,,) i ogrijevnih tijela (R,,), moraju osigurati opti-
malnu sigurnost, raspolozivost, te statiku 1 dinamiku
grijanja.

Doprinos stabilnosti rada ogrijevnog sustava 1 tem-
peratura daje i, primjereno odredena, koliCina

Tablica 2. Ovisnost znacajki ogrijevne vode i grijanja o vanjskim temperaturama

teX?fc‘iZ'iﬂm T,-T,, =110/70[°C] T, T, =90/70[°C] T, T, =70/50[°C] Snl;;gs éﬁff;?l 5

[°C) T,.[°C) T,.[C] T,[°C] T, [°C] T,,[°C] T,.[C] 7]
+20 20 20 20 20 20 20 0
+15 38 30 33 30 29 25 25
+10 54 40 44 39 35 31 4()

+35 67 48 54 45 42 36 50

0 80 55 64 52 46 40 60

-5 02 60 73 59 52 44 72

-10 102 65 82 64 56 48 83

-15 110 70 90 70 70 50 100
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Slika 1. Osnovni dijelovi i znacajke mreZe s paralelno spojenim ogrijevnim tijelima

pricuvne i cirkulirane vruce vode u sustavu. Nedo-
statne i nestabilne koli¢ine raspolozive cirkulirajuce 1
pri¢uvne vruée vode, zapravo njezine pricuvne topline,
u sustavu, redovito rezultiraju i znacajnijim koleba-
njima temperatura grijanja od njihovih zadanih vrijed-
nosti (slika 2). Takve se pojave posebno ocituju u
prijelaznim stanjima, odnosno pri brzom povecavanju
ili smanjivanju koli¢ina topline i temperatura ogrijevne
vode. Stoga razliciti oblici loSih grijanja, a posebno u
lose toplinom opskrbljenim dijelovima zgrada, prim-
jerice u stanovima spojenim na, od toplinskih izvora,
udaljenije grupe usponskih vodova, redovito rezulti-
raju niskim temperaturama ogrijevnih tijela, i opCenito
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Slika 2. Padovi temperatura u mreZi s ogrijevnim tijelima

slabijim grijanjem. Stoga i padovi temperatura (A7,
AT.,, AT,,.,...) na razvodnim cijevima instalacija gri-

cvni*®

janja takoder moraju biti u propisanim granicama.

Znadajno je napomenuti, da loSa grijanja mogu biti
posljedice i drugih razli¢itih utjecaja. Tako se, prim-
jerice, dogadaju i pregrijavanja stanova, grijanja naci-
nom “vruée-hladno” i dr. Najnepovoljnija su “grijanja”
stanova niskim, ili nedovoljnim, temperaturama po-
lazne vode (T, ), i veim padovima temperatura u dije-

lovima cijevnih instalacija ( AT,,;, AT, AT,,....).
Posebno velika kolebanja temperatura, tlakova 1
koli¢ina protjecanja ogrijevne vode mogu se dogoditi u
serijski spojenim ogrijevnim tijelima, odnosno u jedno-
cijevnim sustavima grijanja (slika 3). Radi toga su ovi
sustavi i nepogodni za sigurnu i to¢nu individualizaciju
troSkova grijanja. To se posebice odnosi na primjenu 1s-
parnickih, ali i elektronickih sustava razdjelnika topline.
[ u suvremenim sustavima s individualiziranim trosko-
vima grijanja, koji imaju velike postotke “fiksnog”
obra¢una topline (40 do 60%), to uvijek rezultira s
ved¢im ili manjim, ali redovito s nepravednim, individu-
aliziranim racunima. Njih “pragmati¢ni” isporucioci
topline, bez mnogo ustezanja, uporno, ispostavljaju
stanarima, ili grupama stanara odnosno potrosaca.
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Slika 3. Osnovni dijelovi i znac¢ajke mreZe sa serijski spojenim ogrijevnim tijelim
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c. Tlakovi ogrijevne vode

Medu najvaznije znacCajke kvalitete ogrijevne vode, i
kvalitete grijanja opcenito, pripadaju 1 tlakovi og-
rijevne vode (p[bara]), u svim dijelovima ogrijevnih
mrezZa, a posebice tlakovi vode na ulazima i izlazima
ogrijevnih tijela, odnosno njihova djelatna razlika
(Ap: ul'Pizl)'

Tlakovi u ogrijevnoj mrezi zadani su propisanim, pro-
jektiranim 1 ugodenim vrijednostima, kapacitetu 1
izlaznim tlakovima cirkulacijskih crpki, te o ukupnoj
hidralickoj kvaliteti ogrijevne mreze. Kvaliteta mreze
odredena je hidrauliCckim otporima svih njezinih os-
novnih dijelova, 1 njithovim ostalim statickim 1 di-
namiCckim znaCajkama. Postoji viSe nacina
stabiliziranja mreznih tlakova na njithovim propisanim
vrijednostima. To se izvodi s pomocu reguliranja tlaka
na izlazima toplinskih stanica, 1 tlakova na glavnim ili
horizontalnim razdjelnicima. Posebno je vazno, prema
slici 3b, reguliranje tlakova u usponskim vodovima raz-
vodne mreze (Ap, RQ,,RAp), koje se pretezito 1 uinko-
vito izvodi s pomocu regulatora bez pomocne energije,
odnosno  pomocu  jednostavnih  mehanicko-
hidraulickih regulatora.

Padovi tlaka (slika 4) u ogrijevnoj mrezi ovise o hidrau-
lickim otporima u razvodnim cijevima (A,,; A, A, ),
1 hidraulickih otpora opreme ogrijevnih tijela (Ap,,;,
Ap 0g2 Ap ogn)'
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Slika 4. Padovi tlaka u mrezi s ogrijevnim tijelima

Ku¢ne ogrijevne mreze, koje ne sadrze automatske i
termostatske, odnosno regulacijske ventile, t. j. opremu
individualiziranja troSkova grijanja, ponasaju uglav-
nom kao kucne stati¢ne ogrijevne mreze, a mreze koje
spomenutu opremu sadrze, kao kuéne dinamicne og-
rijevne mreze. Medu ovim mrezama postoje velike
razlike, kako u investicijskim troSkovima, tako 1 u
troskovima pogona i odrzavanja.

Dinamicnost ogrijevnih mreZza mora se promatrati,
prvenstveno, kao toplinska dinamic¢nost. S njom su
povezane 1 temperaturna 1 tlacna dinamiCnost, od-
nosno dinamicnost promjena koliina topline, tem-
peratura 1 tlakova u mrezama 1 toplinskim troSilima.
DinamiCnost mreza odredena je 1 tehnickim
znacajkama regulacijskih podsustava; podsustava
reguliranja temperatura 1 tlaka ogrijevne vode na izla-
zima toplinskih stanica, podsustava automatskog regu-
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liranja tlaka u razdjelnicima 1 usponskim vodovima, 1
djelovanja termostatskih ventila na ogrijevnim tije-
lima.

Ogrijevne mreze u zgradama 1 stanovima su distribui-
rani sustavi. Oni sadrze mnostvo prostorno distribuira-
nih dyelova, u koje pripadaju svi njihovi dielovi:
instalacijski vodovi, razdjelnici vodova, usponski vo-
dovi, vodovi prema ogrijevnim tijelima s termostatskim
ventilima 1 priguSnicama, te elementi hidraulickih
uravnotezenja i regulatori tlaka u radijatorima. Tako,
ogrijevne mreZze imaju mnoStva, po nekoliko desetaka
il1 stotina slozenih 1 umrezenih krugova automatskog
reguliranja protjecanja ogrijevne vode cjelokupnom
ogrijevnom mrezom. Kuéne ogrijevne mrez su, stoga, 1
potencijalno 1 stvarno vrlo nestabilne, 1 sklone oscilaci-
jama razlicitih frekvencija 1 amplituda protoka, tlakova
1 temperatura ogrijevnih medija kao osnovnih znacajki
kvalitete energije gryjanja.

3. UTJECAJI OPREME SUSTAVA GRIJANJA
NA ODRZAVANJE KVALITETE TOPLINSKE
ENERGIJE

Z.a postizanje potrebite 1 optimalne kvalitete energie
grijanja, najcesce je potrebita raznovrsna osnovna
oprema sustava grijanja, 1 oprema mjerenja 1 automat-
skog reguliranja osnovnih znacajki kvalitete toplinske
energije (prema slikama 3a 1 3b), oprema hidraulickog
uravnotezenja (“balansiranja”), te mnogi i raznovrsni
postupci ugadanja optimalnih znacajki ogrijevne
mreze.

U projektiranju, gradnji 1 uspostavi urednih kuénih og-
rijevnih mreza, redovito su potrebiti 1 vrlo sloZeni, a
cesto 1 dugotrajni, postupci pazljivih analiza, pa i simu-
liranja i modeliranja, projektiranih radnih uvjeta. Pri
pustanju mreza u normalan pogon izvode se takoder 1
mnogi postupci praktinih odredivanja, ugadanja 1
uspostave optimalnih, odnosno stabilnih pogonskih
radnih uvjeta. Uspostavom pune stabilnosti pogonskih
znacajki 1 njihovih vrijednosti, osigurava se i kvaliteta
energije grijanja. Spomenuti postupci ugadanja mreza
moraju se ponekad i viSestruko ponavljati, sve do posti-
zanja stabilnog djelovanja c¢jelokupnih mreza u svim
pogonskim uvjetima.

Tocno, 1li barem zadovoljavajuce, odrZzavanje kvalitete
toplinske energije, 1 prijeko potrebitih vrijednosti pro-
toka i1 tlakova ogrijevne vode, izvodi se 1 pomocu dru-
gih, prakticno neizostavljivih, dijelova hidraulickih
uravnotezenja kuénih mreza. Primjerice, 1 cijevne 1 ra-
dijatorske prigusSnice, prestrujni ventili, termostatski
ventili, regulatori tlaka 1 protoka u razdjelnickim 1
usponskim vodovima, u zgradarstvu Hrvatske,
naroCito u zgradama starijih izvedbi, ranije nisu ni
ugradivani. Sada se u mnogim naSim sustavima central-
nih grijanja, ova oprema ugraduje uglavhom kam-
panjski, ovisno 0 mogucnostima vlasnika stanova 1
zgrada.
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Z.a osiguranje pune kvalitete energije grijanja predlaze
se 1 primjena kombiniranih regulatora  protoka i
razlika tlakova (RQ, RAP), u dielovima ogrijevnih
mreZa ili kod pojedinih potroSaca. U najvaznija reguli-
ranja tlaka 1 protoka kroz ogrijevna tijela treba pribro-
jiti 1 reguliranja protoka vode, temperatura ogrijevnih
tijela pomocu termostatskih ventila. Ugradnja termo-
statskih 1 ostalih automatski pokretanih ventila mora
biti i projektirana i izvedena vrlo paZljivo. Tako se mo-
raju izbjeci 1 Sumovi 1 buka, koji, 1 kao zna(‘iajni ie-
koloski negativni faktori kvalitete grijanja, vrlo Cesto
nastaju 1 u mnogobrojnim krug0v1ma automatskog
reguliranja kucnih ogrl'evmh mreza. Bitno povecanje
kvalitete energije grijanja postize se 1 pomocu prestruj-
nih ventila u toplinskim stanicama i dijelovima ku¢nih
mreza.

a. Kvaliteta mjerenja i reguliranja
osnovnih toplinskih znacajki

Osnovna mjerila, prijeko potrebita za nadzor kvalitete
toplinske energije grijanja zgrada 1 stanova, su mjerila
kolicine protjecanja, mjerila kolicine topline, mjerila
temperatura i tlakova vode ogrijevne vode, te ispar-
nicki i elektronicki razdjelnici topline na ogrijevnim
tijelima.

Za mijerenja koliCina protjecanja ogrijevne 1 hladne
vode, koriste klasiCne vrste vodomjera 1 ultrazvucnih
mjerila protjecanja. Tocnost mjerila, odnosno dozvo-
ljene pogresSke njihovog djelovanja odredene su kla-
som tocnosti 1 naCinom uporabe. Za ova mjerila su
potrebita uobiCajena tipska 1 uporabna odobrenja, te
propisane, sluzbene, periodicne kontrole tocnosti dje-
lovanja. Za mjerila tlaka, i temperatura, trebaju
takoder uobiCajena, zakonima 1 normama, propisana
tipska odobrenja za uporabu, periodiCne provjere
tocnosti 1 redovita odrZzavanja.

Isparnicki i1 elektronicki razdjelnici topline pripadaju
vrstama indikatora, odnosno onim vrstama “mjernih
uredaja”, za koje nisu potrebita tipska odobrenja za
ugradnju i uporabu. Naime pogreske mjerenja, od-
nosno tocnost djelovanja raz-

tisticki tocna, ocitavanja 1 obradu rezultata mjerenja.
Mjerenja topline s razdjelmclma pripadaju vrsti,
“bezdimenzionalnih”, mjerenja koja se rabe u svrhu
individualizirane raspod'ele potroSnje topline po og-
rijevnim tijelima, 1 pravedne naplate troskova grijanja.
Stoga, razdjelnici topline pripadaju jednoj vrsti mjer-
nih indikatora. Oni se grade s pokaznim skalama bez
oznaka fizickih mjernih jedinica (Wh, kWh..), pa se nji-
hove mjerne skale oznacavaju s neutralnim, odnosno
nedimenzionalnim- ili relativnim, “jedinicama mje-
renja” 11skazivanja potrosene kolicine topline. U prak-
ticnoj su uporabi “energetske” jedinice (EJ), na
skalama razdjelnika naznacene najCesée samo ‘“crti-
cama” 1 brojCanim iznosima jedinica (primjerice: 1,0,
1,1, 1,2..2,0..5,0.. 6,0...).

Zbog specificnosti osnovnih tehnickih svojstava, 1 is-
parnickih 1 elektronickih razdjelnika topline, ne-
moguce 1h je izradivati jednakima za sve mjerna
podrucja 1 nacine njihove prakticne primjene. Stoga
se, ovisno 0 mjernim podrucjima ulazno-izlaznih tem-
peratura vode na ogrijevnim tijelima, razdjelnici top-
line proizvode idijele u vise vrsta, prema njithovim 7-7,
odnosno 7),u-1,0,r dijagramima (slika 5). Za isparnicke
razdjelnike, prema 7-7 dijagramu sa slike 5a, njihovi
proizvodaci, uz jednake osnovne dijelove razdjelnika,
rabe 1viSe podvrsta “mjernih” skala, prilagodenih snagi
1 vrsti ogrijevnih tijela.

Elektronicki se razdjelnici, uz optimalnu prilagodbu
osnovnim toplinskim znacajkama ogrijevne mreze,
dijele na tri osnovne vrste. Prva vrsta su tzv. “jed-
nostavni” elektronicki razdjelnici s jednim osjetilom
temperature, s kojima se pokrivaju raspodjele po-
troSene topline 1z podrucja srediSnjih vrijednosti T-T
dijagrama (podrucje 5b), u kojima je moguca i prihvat-
ljiva to¢nost razdiobe potrosene topline, te njezin indi-
vidualizirani obracun 1 naplata. Ovakvi se razdjelnici
rabe sve rjede, a umjesto njih se primjenjuju elek-
tronicki razdjelnici s dva osjetila (podrucje 5d), koji su
prijeko potrebiti za nize radne temperature ogrijevne
vode 1 manje razlike temperatura u polaznim 1 povrat-
nim cijevima ogrijevnih tijela (T, -T,,,<5°C). Za viSe

povr—

. . Ve ¢ C SN ) 0
QJelQ{ka, zl?f)g nacina “mjerenja” | T, [ °C]
1 nacina njihove uporabe, su u 100

m—  ISPArNICI

elektroniéki razdjelnici

cjelini gledano, relativno nepo-

.‘

P

F""

> AR IS 90
godne za njihovu pojedinacnu
kontrolu i umjeravanje. Za njih o
stoga ne trebaju posebna, ue
propisana “tipska”, odobrenja, 60
nego samo tzv. suglasnosti, od- 50
nosno potvrde ili “uvjerenja”, 40

da je njihova kvaliteta 30

I......

385).

odgovaraju¢a za njih propi- 20
sanim normama (primjerice, 10
normi DIN EN 834 1 DIN EN N
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koriste samo za skupna, i sta-

Slika 5. T-T dijagrami razdjelnika topline
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radne temperature ogrijevne vode i tijela (podrucje
5c), zbog zatite razdjelnika od Stetnih utjecaja visih
temperatura, rabe se elektronicki razdjelnici s odvo-
jenim osjetilima. Osjetila se na ogrijevna tiela
ugraduju neposredno, a njihovi elektronicki dijelovi
na hladnije, najblize zidove ili posebne nosace.

Kao i isparnicki, i elektronicki razdjelnici se grade za
iskazivanje, ocitavanje i individualizirani obracun
tro§kova grijanja u spomenutim bezdimenzijskim, od-
nosno energetskim, jedinicama.

4. POUZDANOST, RASPOLOZIVOST
I SIGURNOST SUSTAVA GRIJANJA

Za sve tehnicke sustave, pa i za sustave grijanja u zgra-
dama i stanovima prijeko su potrebite zadane vrijed-
nosti pouzdanosti, raspoloZivosti 1 pogonske
sigurnosti.

Pouzdanost sustava grijanja odredena je njegovim
tehni¢kim svojstvima da se s njime, uvijek pravovre-
meno i toéno, osiguraju potrebita snaga i energija gri-
janja na svakom potroSacu. Pouzdanost sustava je
odredena njegovom tehnickom kvalitetom. Tehnicki
kvalitetno izvedeni sustavi grijanja su tocni 1 pouzdanti
sustavi, koji u propisanim vremenskim razdobljima
djeluju bez otkaza, i pogonskih zastoja.

Raspolozivost sustava grijanja je njihovo svojstvo, da u
propisanim vremenskim razdobljiam djeluju bez otkaza.
Raspolozivi sustavi grijanja, moraju, tijekom cijelih
propisanih vremenskih razdoblja djelovati bezotkazno.
To znadi da oni moraju biti u pogonu ili pogonski pri-
pravni, tijekom cijele sezone grijanja prostorija, a tije-
kom cijele godine moraju biti u pogonu za pripravu
tople, sanitarne vode. Njihova raspolozivost tako mora
biti potpuna, tijekom cijele godine, a njihovi zastoji mo-
raju biti kratki i planirani. Broj njihovih neplaniranih
zastoja mora biti minimalan.

Sigurnost sustava grijanja je odredena kvalitetom nji-
hove izvedbe, odnosno kvalitetom njihovih zastita 1
zastita njihovog pouzdanog, raspolozivog 1 sigurnog
djelovanja. Sigurni su oni sustavi grijanja, koji su bezo-
pasni za zgrade, stanove i njihove materijalne sadrzaje,
te za njihovu okolinu i za ljude. Tako sigurni sustavi
grijanja imaju propisane zastite od eksplozija 1 pozara,
od izljevanja vruée i hladne vode, od zagadivanja sani-
tarne vode, od bilo kavog zagadivanja okoline i dr. Sig-
urnost sustava grijanja mora bti strogo propisana
zakonima, uredbama i pripadnim propisima. Perio-
di¢ne provjere sustava sigurnosti moraju takoder biti
strogo propisane i1 obvezatne.

5. EUROPSKE NORME, ZAKONI, UREDBE
I PROPISI O TOPLINSKOJ ENERGIJ]

Odnosi izmedu proizvodaca i isporucioca topline za
grijanje i toplu vodu s jedne, i potroSaca topline s druge
gospodarski interesne strane, su u gotovo cijeloj Eu-
ropskoj uniji pravno i materijalno potpuno uredeni.
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Njihovi zakoni, te pripadne uredbe, norme 1 propisl
imaju obvezatnu snagu, i njih se moraju pridrzavati svi
sudionici u poslovima proizvodnje, prijenosa, po-
tro$nje i naplate troskova grijanja, pa i projektanti, gra-
ditelji, korisnici i odrzavatelji svih vrsta sustava
grijanja, i proizvodnje potroSne tople vode.

Vrlo uredna, zapravo i nama primjerena 1 potpuno
dostupna, zakonska regulativa o proizvodnji, prije-
nosu, raspodjeli, potro$nji i naplati troSkova topline
erijanja i tople vode, pojednostavnjeno je pokazana
slikom 6. U Njemackoj je ona donesena prije vise od
dvadeset godina.

Ovakva cjelokupna i uzorna zakonska regulativa s
podrudja toplinske energije i energije grijanja, je 1
nama potuno dostupna i raspoloziva. Prema njoj
moZemo pripremiti sve potrebite, nama prilagodene 1
stupnju na$ega razvoja odgovarajuce zakone, uredbe 1
propise. i mi mozemo, brzo definirati i izraditi potre-
bite, §tetno nedostajuée, zakone, uredbe i propise. 1
prema drugim, primjerice njemackim uzorima zakona
za proizvodnju, prijenos, i potro$nju svih vrsta energije
i energenata, kojima pripadaju i voda za grijanje 1 topla
sanitarna voda.

6. ZAKONSKA REGULATIVA O KVALITETI
TOPLINSKE ENERGIJE U HRVATSKOJ

Republika Hrvatska prakticno nema zakona ni
odgovarajuéih sveobvezujucih uredbi o proizvodnii,
prijenosu, raspodjeli i potro$nji, pa ni o kvaliteti ener-
gije grijanja. U cjelini, u nas postoji samo parcijalna
primjena dijelova DIN i EU normi, koje samo za nove
zgrade primjenjuju projektanti i graditelj. Od
1.1.2002. godine, Zakon o komunalnim djelatnostima,
samo jednim, doduse i nepreciznim, ¢lankom obvezuje
sve projektante i graditelje novih zgrada 1 stanova na
ugradnju opreme mjerenja topline i vode prema stvar-
noj potrosnji.

Osnovni zakoni o proizvodnji, prijenosu, 1 naplati top-
linske energije grijanja prema stvarnoj potroSnji su tek
u pripremi, i njihovo se donosenje ocekuje do konca
2002. godine.

a. Mjerenje i naplata troSkova tople vode

Jednako kao i kvaliteta topline ogrijevne vode, ni1 kva-
liteta topline sanitarne vode u nas nije regulirana
nijednim urednim i pravednim zakonom, uredbom il
propisom.

Stoga u na$oj zemlji prakti¢no i nema posebnih mje-
renja i naplate tople vode prema njezinoj stvarnoj po-
tro¥nji. U veéini sluéajeva, pa tako i najveci proizvodaci
i isporudioca tople vode, primjerice Hrvatska elektro-
priviteda, odnosno njezin CTS i Toplinske mreze
(HEP-TM-e), te Gradska plinara u Zagrebu (GPZ),
proizvodnju tople sanitarne vode najcesce spajaju s
proizvodnjom ogrijevne vode. Stvarnu koli€inu, od-
nosno kvalitetu topline u toploj vodi, u nas gotovo
nitko ne mjeri. Njezina se potro$nja, od vlasnika 1
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Uredbe o naplati troskova energije grijanja i tople vode

/

Toplina iz CTS-a

o

Toplina iz vlastitih TS-a

Mjerenja topline kod potrosaca

Mjerni uredaji

) Razdjelnici topline
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Prema Uredbi

Dogovorno Prema Uredbi

Slika 6. Zakonska naplata troskova grijanja i tople vode u Njemackoj

stanara naplacuje nepravedno, uglavnom prema kvad-
raturi stanova, i drugih toplinom opskrbljivanih pros-
tora. Mjerenje koli¢ine topline u toploj vodi, barem u
toplinskim stanicama treba odvojiti, 1 toplinu naplaci-
vati prema stvarno potroSenoj koli¢ini.

Tako biiu nas, bitan napredak u pravednosti obracuna
i naplate troskova tople vode, bio i prijelaz na obracuni
naplatu prema broju ¢lanova kucanstava. Nazalost,
monopolni proizvodaci topline, primjerice HEP-TM-¢e
i GPZ-a, zbog “pragmati¢nih razloga” i bijega od malo
slozenijh poslova i rada na obracunu troskova, gotovo
nikada 1 nigdje ne Cine.

7. ZAKLJUCAK

“Paket” osnovnih zakona o energiji ili energetici u nas
je donesem tijekom pro$le godine. U pripremi su 1 0s-
tali podzakonski akti ovoga dijela, u nas veoma vaznog,
ivrlo zapostavljenog, gospodarskog podrucja, odnosno
pripadnih zakona, uredbi, propisa 1 normi.

Uredbe, norme, propisi i preporuke moraju sadrzavati
sve vrste potroS$nje energenata i energije, te njihovu
proizvodnju, prijenos, i individualiziranu raspodjelu 1
naplatu tro§kova uporabe. U njima istaknuto mjesto
moraju zauzimati uredbe i propisi za podrucja toplin-
ske energije. U pripadnim zakonima i uredbama mora
se propisati i kvaliteta, i nacini kontrole, toplinske e-
nergije grijanja zgrada i stanova. Moraju se, razborito,

odrediti promiSljeni, i praktiéno ostvarljivi, rokovi
uvodenja i pune primjene ovih zakona, kako za posto-
jece, tako i za buduce gradene, centralizirano 1 zasebno
grijane zgrade 1 stanove.
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HEAT ENERGY QUALITY - BASIC PRECONDITIONS
FOR THE APPLICATION OF INDIVIDUAL HEAT COST
SYSTEM IN APARTMENT BUILDINGS

In the paper present situation in the Croatian heating sys-
tems of apartment buildings having their own heat stations,
or getting the heat from town or regional systems, is de-
scribed. The manner of necessary temperature and pres-
sure maintenance in the house distribution network is also
displayed, together with main disadvantages from the point
of heat energy quality. European norms and directives are
given, which should help us create a legislation basis for
heating systems with quality production, measurement, dis-
tribution, accurate and regulated heat quality, the precondi-
tion for justified individual payment of heat in the
expensively heated Croatian buildings and apartments.

DIE WERTSTUFUNG DER WARME -_
GRUNDBEDINGUNG FUR DIE EINFUHRUNG DES
SYSTEMS DES EINZELFALL - KOSTENVERFAHRENS

IN WOHNGEBAUDEN

In dieser Arbeit wird der in Kroatien gegenwartig beste-
hende Zustand der Heizungsanlagen von Wohngebauden
aus eigenen Warmewerken und aus den grossen
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stadtischen oder regionalen Heizungssystemen beschrie-
ben. Beschrieben sind auch tberwiegende Verfahren der
Aufrechterhaltung notwendiger Temperaturen und Drucke
in den hauslichen Verteilungsrohrnetzen und deren
Hauptmangel vom Standpunkt der Qualiattssicherung der
Heizungswarme. Angeflihrt sind europaische Normen und
Empfehlungen, auf Grund deren auch hierzulande die Er-
richtung von Heizsystemen deren Erzeugung, Messys-
teme, Verteilungsnetze und genaue Einhaltung von
Warmequalitat gesetzlich vorzuschreiben sind, da diese
Qualitat eine wichtige Bedingung fur gerechte Einzel-
falldsungen und einen entsprechenden Warmeentgelt in
den gemeinsam beheizten Gebauden und Wohnungen
darstellt.
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