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U radu se opisuju osnovni poslovi zasnivanja 1 uspostave sustava individualiziranih obradunavanja i naplate troSkova grijanja |
priprave tople vode. Opisuje se postojeCe stanje u europskim zemljama, te rezultati i stanje dosadaSnjih radova 1 pilot-
projekata na tom podruéju u nas. Navode se objektivne 1 subjektivne poteskoce, neobjasnjiv nerad na zakonskoj regulativi, te
vrlo §tetno zaostajanje u uvodenju ovih, vrlo korisnih i brzo isplativih, sustava u potro$nji energije u stambenim zgradama 1

stanovima u Hrvatskoj.

Kljué¢ne rijeci: individualizirani sustavi obracuna, toplina,
topla voda, gubitci topline i vode, sustavi gri-
janja, troskovi grijanja i tople vode.

1. UVOD

Energetska kriza, Cija se prtva erupcija dogodila jos
davne 1973. godine, izazvala je u ¢itavom strucnom |
gospodarskom svijetu bezbrojne kompenzacijske 1
neutralizacijske akcije. Najucinkovitije akcije rezulti-
rale su masovnim pristupom racionalnoj uporabi I
stednji svih vrsta energenata i energije.Uz energetsku
krizu pojavila se neocekivano, vrlo znakovita 1 teska,
kriza nedostajanja pitke i tehnoloSke vode. Obje su
krize izrazito povezane isa, u cijelom svijetu opasno es-
kalirajuéom tre¢om, ekoloSkom krizom. Stoga su po-
jedinacna i zajednicka rjeSavanja svih spomenutih
kriza takoder medusobno 1 neraskidivo povezana.

2. STANJE U EUROPI I SVIJETU

U Europi je jo§ davne 1922 godine danski znanstvenik
Clorius pronasao postupak utvrdivanja koli¢ine, od-
nosno postupak mjerenja toplinske energije, temeljem
isparavanja grijane kapljevine posebnog kemijskog sas-
tava u isparniku ugradenom na ogrijevno tijelo. Od
otkriéa do masovne primjene ovakvih jednostavnih
uredaja proslo je viSe godina, pa je tako u Njemacko;
1952. godine tvrtka TECHEM, ovakve uredaje, nazvane
razdjelnicima utroSaka topline, pocela primjenjivati u
individualizaciji troSkova grijanja u stanovima vecih
stambenih zgrada. Od tada je otvoreno viSe tvrtki za
proizvodnju 1 mnogostruku primjenu ove opreme 1
uspostavu sustava individualiziranth mjerenja po-

https://doi.org/10.37798/2000494681

troSene topline i potroSene tople, “sanitarne”, vode. Do
sada je samo tvrtka TECHEM s ovakvom opremom 1!
sustavima, u Njemackoj i velikom broju zemalja
Europe, opremila oko pet milijuna stanova. Oprema 1
sustavi djeluju izrazito racionalno, koristeci 1 Stedeci
skupocjenu toplinsku energiju, a na veliko materijalno
zadovoljstvo 1 opcu ugodnost korisnika stanova.

3. STANJE U HRVATSKOJ

[ako je u nadim vec¢im gradovima, na primjer u gradu
Zagrebu, uinjeno mMnogo na usavrSavanju sustava I
opreme mjerenja i reguliranja potrosnje toplinske en-
ergije i vode, i s time postignute znacajne ustede ener-
genata, ipak, opcenito uzevsi, to nikako nije dovoljno
za nase postojece stanje i energetsku buducnost. Stoga
i mi, u cijeloj Hrvatskoj, moramo poduzeti nove, suvre-
mene i razborite mjere racionalne uporabe, odnosno
stednje toplinske energije i vode. Ove mjere, kao jedan
od buduéih osnovnih uvjeta uspje$nosti gospodarenja
energijom, umjesto njihove postojece "socijalizacije”
moraju uvesti cjelovitu, opcu i pravednu "individualiza-
ciju" svih tro§kova potrosnje energije 1 vode. To se
moze postiéi, prvenstveno prikladnom obukom 1 pri-
premom korisnika skupno grijanih stanova, uvoden-
jem odgovarajuce zakonske regulative, te ugradnjom
mjernih i regulacijskih uredjaja potrosnje topline u
svakom stanu, prostoriji i na ogrijevnom tijelu, a jed-
nako tako i na svakom mjestu potroska tople, ihladne
vode.
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a. PotrosSnja i cijene toplinske energije 1 vode
u Hrvatskoj

Okvirne vrijednosti opée potroSnje energije, proiz-
vodnje energenata i njihove potroSnje za grijanje poka-
zane su pripadnim tablicama 1 dijagramima. Tablica 1
dijagram 1 pokazuju strukturu opce potrosnje energije,
a tablica i dijagram 2 pokazuju strukturu potrosnje
vode u stanovima Njemacke.

Tablica 1. Struktura opce potroSnje energije u stanovima
Hrvatske

Struktura opée potros$nje energije u Hrvatskoj [%]

Grijanje 65
Topla voda [5
Kuhanje §
El energija 10
Ostalo 4
sop10%; S0 EGrijanje
" B Topla voda
OKuhanje
OEIl. energija

659 | M Ostalo

15%

Dijagram 1. Struktura op¢e potroSnje energije u stanovima
Hrvatske

PotroSnja vode u stanovima pokazana je za prosjecna
domacinstva u Njemackoj, zbog toga Sto u nasoj zemlji
jo$ nema relevantnih studijskih 1 prakticnih podataka,
ali se moze pretpostaviti da su nam stvarne potrosnje,
barem one u gradskim podrucjima, slicne onima u
Europi i Njemacko;.

Ono $to je u nas znacajno jesu veliki gubitci vode u vo-
dovodnim mrezama, ali i gubitci vode u stanovima, koj1
nastaju prvenstveno zbog loSeg odrzavanja vodovodnih
instalacija. Znacajni gubici vode pokazuju se 1 u ratom
obuhvaéenim podrucjima Hrvatske, gdje je obnova uk-
upne infrastrukture pa i vodovoda u tijeku.

Prema podacima iz naSth Statistickih ljetopisa, u
Hrvatskoj je samo u 1988 godini proizvedeno oko 360
milijuna tona, od ¢ega je izgubljeno viSe od 30%, od-
nosno preko 120 milijuna tona vode.

Tablica 2. Struktura opée potroSnje vode u domacinstvima
Njemacke

Struktura opée potro$nje vode u domacinstvima Njemacke
[11t./osobi]

Pranje, tuSiranje, kupanje 05
Ispiranje WC-a 60
Pranje rublja, pranje posuda 30
Zalijevanje vrta 10
Pranje automobila 15
Voda za pi€e 1 kuhanje | 4
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O Pranje, tusiranje,
kupanje
15 4 Ispiranje WC-a

O Pranje rublja,
pranje posuda
O Zalijevanje vrta

B Pranje automobila

60 O Voda za pice i
kuhanje

Dijagram 2. Struktura opce potrosnje vode u domacinstvima
Njemacke [lit./osobi]

Tablica 3 pokazuje procjene mogucih usteda energe-
nata, u kojoj su navedene samo ustede naftnih derivata
i plina, iako su, sasvim jednako, i u sustavima central-
nih drugacijih vrsta grijanja i proizvodnje ogrijevne
topline moguce i uStede analognih kolicina ugljena, og-
rijevnog drva 1 dr.

Tablica 3. GodiSnja proizvodnja, potroSnja i procjene
mogucih usSteda energenata u Hrvatskoj

Uglien [ 080 S0t | Plin (m]
pr‘g;;‘;gggja 300.000 | 1.500.000 | 5.200.000 | 2.650.000.000
Potro®nia | 126,000 | 1.500.000 | 2.080.000 | 1.060.000.000
st 10%) 225.000 | 106.000.000

sstods 0o 675.000 | 318.000.000
Cijene naftnih derivata i plina u posljednje vrijeme na

svietskom trziStu znacajno rastu, 1 sada je cijena jednog
barela nafte blizu 30 US dolara, tako da cijena po-
tro$nje glavnih energenata za grijanje u nas dostize go-
diSnju cijenu viSu od pola milijarde US dolara. Stoga su
i potrebe za racionalnim koriStenjem energenata 1 nji-
hovom Stednjom 1 u nas sve vise.

b. Stanovnistvo, domacinstva i stanovi

Republika Hrvatska ima oko 4.800.000 stanovnika,
1.550.000 domacinstava, 1 oko 1.575.000 kuca 1 stanova
Od toga se oko 450.000°stanova grije iz sustava central-
nih grijanja (CTS-a). Veliki broj stanova imaju vlastita
etazna grijanja plinom, a mnogi se stanovi 1 dalje griju s
pomocu klasicnih pe¢i 1 kamina na kruta goriva.
Racuna se da je oko 600.000 stanova tehnicki spremno
za primjenu sustava individualiziranja troSkova gri-
janja i uporabe vode.

c. Raspoloziva oprema sustava grijanja u zgradama 1
stanovima

Vecdina sustava grijanja imaju transformacijske toplin-
ske stanice prikljuene na vece toplinske sustave
(CTS-e), a mnoge zgrade imaju i vlastite toplinske
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stanice loZene krutim, kapljevitim i plinskim gorivima.
Toplinske stanice u vecini izvedbi nemaju svu potre-
bitu mjernu i regulacijsku opremu prilagodenu za
uredna individualizirana mjerenja utroSaka topline.
Samo najveéi CTS-i u dijelovima imaju suvremene top-
linske stanice, ali su i one uglavnom nepotpuno pri-
premljene za daljinski nadzor 1 automatsko vodenje.

Podsustavi grijanja u stanovima izvedeni su malim dije-
lom etazno, a najvec¢im dijelom u izvedbama s horizon-
talnim razdjelnicima i skupnim usponskim vodovima.
U njima je uglavnom nemoguce individualizirano
mjerenje troSenja toplinske energije s pomocu poseb-
nih i vlastitih mjerila topline. Veéina stanova je 1ipak
pripremljena za jednostavnu 1 neposrednu individual-
iziranu raspodjelu i vrlo toéno odredivanje utrosenih
koli¢ina topline s pomocu kapljevinskih il elek-
tronic¢kih razdjelnika topline grijanja.

d. Stanje, donoSenje nove, i poboljsavanje postojece
zakonske regulative

7 akonska regulativa za podruéje gospodarenja energi-
jom trebala bi sadrzavati zakone o cuvanju energije, zak-
one o gospodarenju energijom u zgradarstvu i njezinoj
racionalnoj potrosnji, te zakone, uredbe i propise o ener-
getski racionalnom gradenju i opremanju stambenih
zerada. Ovako potrebite i cjelovite zakonske regulative
unas jo$ nema. To se podjednako odnosi i na zakonsku
regulativu iz podruéja gospodarenja tehnoloskom 1 pit-
kom vodom.

Trosenje energije u zgradarstvu, a to se posebno od-
nosi na trosenje energije u stambenim prostorima,
ponajvi$e ovisi 0 nacinima gradnje 1 toplinskim karak-
teristikama gradevnih materijala. Stoga je prijeko
potrebita temeljita “inventarizacija” 1 utvrdivanje su-
vremenih sadrzaja nase postojece gradevinske regula-
tive. Jednako je tako potrebito 1 snimanje
“energetskih” karakteristika 1 stanja postojecih stam-
benih zgrada i kuca. Njih je u Sto kracem roku potre-
bito temeljito “inventarizirati” 1 Kklasificirati po
stupnjevima racionalnog troSenja energije, 0dnosno
prema njihovim  energetskim  t.. toplinskim
znacajkama.

U ovom podrudju zakonske regulative potrebito je
prvo donijeti temeljne zakone, kojih joS nemamo, a to
su: “Zakon o éuvanju i racionalngj uporabi energije”, te
“Zakon o najmu zgrada”, 1 druge potrebite zakone.

U smislu ¢uvanja i racionalne uporabe energije u zgra-
darstvu, moraju se donijeti i ostali potrebiti podzakon-
ski akti: uredbe, pravilnici, standardi i dr. U ovim
zakonskim aktima moraju se propisati sve bitne
znacajke energetske kvalitete gradenja novih, a pose-
bice dogradniji, ili dorada, postojecih zgrada. Jednako
tako treba donijeti i odgovarajuce zakonske 1 podzak-
onske akte o nacinima gradenja, kontrole djelovanja 1
stanja sustava za proizvodnju, prijenos, raspodjelu 1 po-
tro$nju topline u zgradarstvu. Ovom podrucju pripa-
daju i zakoni i standardi za one dijelove opreme

proizvodnje topline i troskova grijanja koji ujedno pri-
padaju i toénom i pravednom mjerenju kolicina 1
razdiobi topline. S takvom regulativom omoguciti Ce se
potpuna racionalizacija uporabe i individualizacija
tros$kova grijanja, a jednako tako i uporabe vode.

Na ovom podrudju zakonske regulative do sada je ucin-
jeno vrlo malo, i to uglavnom na podrucju gradenja
zgrada i stanova. Na zakonskoj regulativi iz podrucja
uporabe i potrosnje energije grijanja 1 vode nije do
sada, ni nakon nekoliko godina upornih insistiranja od
strane domadih i stranih proizvodaca opreme, te do-
macih struénjaka i instituta, izraden ni jedan zakon ili
uredba. Izraden je samo prvi nacrt “Zakona o obracunu
toplinske energije prema stvarnom utrosku”, kojemu sc IE
veé u prvom Citanju, §to je apsurdno 1 nerazumno, za-
gubio i svaki trag. Navodno se donoSenju toga zakona
najviSe opiru proizvodaci, distributer, opskrbljivaci
zgrada i stanova toplinskom energijom 1 energentima,
a ponajvise oni iz javnih, monopolistickih, poduzeca u
mnogim dijelovima Hrvatske.

Ni Ministarstvo gospodarstva Republike Hrvatske, u
¢iji resor Energetike pripada ova problematika, nije do
sada u tom pogledu pokazalo zadovoljavajuce dje-
lovanje i rad. To je tim viSe nerazumljivo jer je za
izradu ovih, u nas prijeko potrebitih akata, ponajvise, 1
samo, potrebita dobra volja, te odredeni, nimalo tezak,
slozen i naporan rad odgovornih, 1 sluzbeno za to
podrugje kvalificiranih i obvezatnih osoba. U njemu bi
trebalo i malo proudavanja, ili “konzultiranja”, nama
najveéim dijelom raspoloZivih, postojecih i sveobuh-
vatno obradenih, te viSestruko provjerenih 1 pot-
vrdenih, stranih zakona i drugih zakonskih rjesenja.

Jednako tako, treba utvrditi vrste i kolicine raspolozivih
tehnoloskih i pitkih voda, tc izvesti analize efikasnosti
postojecih nadina njihovoga pridobivanja 1 proiz-
vodnje, kvalitetu mreza prijenosa 1 razdiobe, fte
kakvocu i prostornu razdiobu zaliha svih vrsta voda.

Isto tako treba revidirati i upotpuniti i zakonsku regula-
tivu o gospodarenju, cuvanju i uporabi voda.

Razlozi svim naSim neoprostivim zaostajanjina u tom po-
gledu u nas stoje u, vec spomenutoj, neazurnosti |
neradu domaéih ustanova, posebice odgovornih sluzbi u
Ministarstvu gospodarstva, ¢ija je duznost donosenje
potrebite zakonske regulative, i nerazumljivo 1zbjega-
vanje §ire primjene opreme individualizacije od strane
vlasnika, 1 monopolistickih korisnika, energetsko-
toplinarskih proizvodnih i distribucijskih poduzeca, te
vlasnika sustava centraliziranih grijanja. Ovakvu praksu
i pona$anje u nas treba svakako, i neodgodivo zaustaviti.

4. OPCE PRIPREME ZA INDIVIDUALIZACLJU
TROSKOVA GRIJANJA I UPORABE TOPLE
VODE U NAS

Pripreme za individualizaciju troSkova energije gorl-
janja i troSkova uporabe voda moraju biti cjelovite, a
posebice temeljito smisljene, i orijentirane prema dje-
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latnicima 1 wustanovama za pripremu, izradu 1
donoSenje zakonske regulative. One isto tako moraju
biti usmjerene na poduzeca za proizvodnju, distribu-
ciju 1 prodaju energije grijanja 1 vode, te Sirokom
podrucju korisnika stanova 1 suvremenih sustava cen-
traliziranih grijanja.

a. Priprema ustanova, poduzeca i stanovnistva

U pripremama ustanova 1 poduzeca za individualaza-
ciju troskova, ucinjeno je vise prezentacija poznatih
europskih tvrtki koje proizvode isporucuju, stavljaju u
pogon i rabe sustave individualizacije troskova grijanja
1 uporabe vode. U okviru casopisa EEG-a, Simpozija
“Interklima”, Savjetovanja “Energetska i procesna
postrojenja’, te casopisa “Energija”, u vise napisa 1 pre-
davanja, s organizacijom, tehnikom 1 primjenom
spomenutih sustava, upoznato je poblize ve¢ nekoliko
tisuca nasSih stru¢njaka s podrucja energetike, tehnike
grijanja 1 gradevinarstva.

S druge strane, stanovnistvo 1 korisnici centralizirano gri-
janih stanova nisu ni priblizno potrebito 1 dovolno
upoznati s mogucénostima individualizacye troskova gri-
janja i uporabe vode, osim Sto je 0 toj problematici ob-
javljeno nekoliko kracih napisa u dnevnim novinama, 1
koji su u Siroj javnosti prosli uglavnhom nezapazeno. U
tom su pogledu u nas svakako potrebiti, 1 zasigurno pred-
stoje, mnogo Sir1 angazmani dnevnog 1 popularizacijskog
tiska, te cjelovitijl poslovi u okvirima svakovrsnog dnev-
nog, 1 Sireg strucnog populariziranja ovih 1 za nas vrlo ko-
risnth mogucnosti, sa svrhom poboljsavanja opceg
gospodarenja toplinskom energijom 1 vodom.

b. Pilot-projekti i njihovi rezultati

U nas je u svrhu opcth priprema, ustanova, poduzeca 1
korisnika centralizirano grijanih zgrada, poslovnih
prostora 1 stanova ucinjeno nekoliko Pilot-projekata
sustava individualiziranih mjerenja kolicina i troskova
potrosnje topline i tople vode. Uvodenje spomenutih
Pilot-projekata, koji do sada obuhvacaju samo neko-
liko stotina stanova, je u c¢jelini gledano 1 od strane ko-
risnika stanova vrlo dobro, 1 dobronamjerno primljeno.
Ponegdje je bilo problema pri rasporedu i1 montazi
opreme, a ponegdje 1 zbog nerazumnih stavova 1 zaht-
jeva 1izmedu domacih suucesnika u izvodenju pro-
jekata. U dva Pilot-projekta, koje su zajednicki izvele
tvrtke TECHEM 1 DANFOSS u dvijema zgradama u Za-
grebu, cjelokupna je oprema indivualiziranja korisni-
cima stanova isporucena besplatno. Jednako su tako
od strane isporucioca razdjelnika topline izvrSene i
montaze opreme. Besplatno su izvrsena i1 prva ocita-
vanja 1 zamjena dijelova, a besplatno su obradeni 1 prvi
rezultati individualiziranja troskova, koji su prezenti-
rani uzim krugovima strucnjaka 1 sluzbenika odgovor-
nih ustanova. Rezultati Pilot-projekata dali su
oCekivane rezultate, koji potvrduju postojeca 1
poznata, te u stru¢nim 1 drugim krugovima djelomice 1
u nas objavljena pozitivna inozemna iskustva. U zgra-
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dama s Pilot-projektima su postignute ocekivane ust-
ede topline, odnosno toplinskih energenata 1 vode u
granicama 1zmedu 15 1 25% ukupnih ranije trosenih
koli¢ina. Utvrdene su i1 oCekivane, 1 vrlo zanimljive,
razlike u energetskim karakteristikama zgrada 1
stanova s obzirom na geografske polozaje zgrada 1
polozaje stanova u njima.

Tablica 4. Rezultati uvodenja sustava individualiziranja po-
trosSnje energenata u Njemackoj

78/79180/81 |82/83 |84/85|86/87|88/89|90/91(92/93|95/96

Sezona
grijanja

29205280 A2 22038 | M2 S S LY S ES T (L 82

Potrosnja L.
ulja [I/m-]

PotrosSnja loz-ulja [I/m2]

40
30 -
20

1o [ s _ —|+
0 L | B

Sezona  78/79 80/81 82/83 84/85 86/87 88/89 90/91 92/93 95/96

st e el

Dijagram 4. Rezultati uvodenja sustava individualiziranja
potrosnje energenata u Njemackoj

Spomenuti rezultati zahtijevaju 1 opravdavaju i
neodgodivu 1 masovnu primjenu ovih sustava individu-
alizacije troSkova grijanja 1 uporabe vode 1 u nas. Za
potkrijepu ove tvrdnje mogu posluziti i rezultati nave-
deni u tablici, 1 na pripadnom dijjagramu 4. Prema
njima je u Njemackoj, u razdoblju nepunih nekoliko
godina od pocetka stupanja na snagu odgovarajucih
zakona, specifi¢na potrosnja goriva za grijanja sman-
jena za 30%. Jednako je tako u tablici i dijagramu 5 po-
kazan  primjer rezultata  uvodenja  sustava
individualiziranja u jednu energetski vrlo urednu
zgradu u BecCu. Ovdje se vidi da je nakon pausalnog
obracuna u sezont grijanja 1988/89, s uvodenjem sus-
tava individualiziranja obraCuna troSkova. grijanja, po-
troSmja energije u sezoni 1990/91 smanjena za
znacajnih 16%. U sezoni 1995/96 je takoder zadrZana
navedena razina uSteda, 1ako je u njoj broj stupanj
dana za 9% visl.

Tablica 5. Smanjenje potroSnje energije u jednoj zgradi u Becu

Sezona grijanja
Potrosnja
1988/89 1990/91 1995/96
l.ulja/m? 26.4 22,03 24,
KWh/m* 103 S0 0.
°dana [%] 100 100 109
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U tom pogledu za ugled nam mogu posluziti i mnoge
druge, a naroCito “tranzicijske” zemlje, medu kojima
prednjace Poljska, Ceska, Slovacka, Madarska, Bugar-
ska, pa i susjedna Republika Slovenija. U njima je
primjena individualiziranih sustava vec Siroko komer-
cijalizirana, i za nju je u vrlo kratkom vremenu, pri-
premljeno viSe milijjuna stanova.

120 -
100
80 -
60
40
20
E] .

M|.ulja/m2
B kWh/m2
O°dana [%]

1990/91 1995/96

1988/89

Dijagram 5. Smanjenje potrosnje energije u jednoj zgradi u Becu

U spomenutim drzavama se ubrzano, i gospodarski
mnogo odgovornije, radi i na pripremama cjelokupne
odgovarajuée zakonske regulative. U njih su, usprkos
slicnim poteskocama, birokratskom otporu, nepotpu-
nostima 1 kaSnjenju zakona, pripreme i zamah
uvodenja sustava individualiziranja neusporedivo brzi 1
sveobuhvatniji nego u nas. Tako se, na primjer u Pol-
jskoj, s uvodenjem individualiziranih sustava, ocekuju 1
uStede goriva za grijanje do 40%. Jednako je tako 1 u
drugim “tranzicijskim” zemljama Isto¢ne Europe, kao
Sto je to, na primjer, u Ceékoj, Slovackoj, Madarskoj,
Rumunjskoj 1 Bugarsko;.

c. Raspoloziva i potrebita tehnicka oprema
individualizacije troskova

Pri svim razmatranjima uvodenja sustava individualizi-
ranja troSkova mora se uzeti u obzir i nezanemariva
¢injenica, da su nasSi postojeci sustavi centraliziranih
grijanja, opCenito uzevsi, tehnicki suvremeniji 1 kval-
itetniji po tehnickim rjeSenjima, te po kvaliteti blizi
takvim sustavima u zapadnim europskim zemljama. Pa
ipak, i usprkos ovoj ociglednoj prednosti, mi u primjent
ovih sustava, kako je ve¢ spomenuto, zaostajemo 1 za
ranije navedenim isto¢noeuropskim, odnosno svima
”tranzicijskim” zemljama!?

Istina je i da su mnogi dijelovi nasith sustava cen-
traliziranih grijanja mjerno-tehnicki nesavrSeni 1
nepotpuni, i da ne omogucavaju prikupljanje, pre-
noSenje i daljinsku obradu vaznih procesnih i drugih
podataka. U tom pogledu predstoje nam mnoge teh-
nicke dorade i nove investicije u postojece sustave. No 1
bez spomenute opreme primjena raspolozivih i jed-
nostavnijih sustava individualizacije je u nas potpuno
moguca, i, Sto je osobito vazno, isplativa u vrlo kratkom
prosjecnom roku od 1 do 2 godine.

Sa stajalista izvedbi sustava individualiziranja danas su
moguca dva osnovna pristupa, odnosno dvije osnovne

vrste tehnickih rjeSenja: izvedbe sustava s isparnickim
razdjelnicima topline i neposrednim prikupljanjem po-
dataka, i rieSenja s elektronic¢kim razdjelnicima 1 daljin-
skim prijenosom podataka.

Razlike u cijeni uvodenja, primjene i odrzavanja ovih
sustava su priblizno 6-10:1 u korist sustava s ispar-
nic¢kim razdjelnicima. Vazno je napomenuti da su sus-
tavi s isparnickim razdjelnicima u postojeCim
izvedbama, ali i u novogradnji u zapadnim zemljama
(na primjer, i narocito, u mnogo gospodarski snaznijo)
Austriji), znatno zastupljeniji od “modernih” elek-
tronic¢kih sustava. Razlog je jednostavan, isparnicki su
sustavi vrlo jeftini, jednostavni, tocni jednako kao 1
elektronicki, pouzdani, sigurni i raspolozivi, a 0sobito
su pogodni za odrzavanja, te za neposredna ocitavanja
(“jedamput godisnje”) vrlo lako dostupni. Obracuna-
vanja, i kona¢na naplata potrosene topline s njima se
izvode vrlo jednostavno i prakticno, jedamput go-
diSnje, ili na poCetku i kraju ogrijevne sezone, kada se
izvodi povrat preplacenih iznosa ili doplata. Kod njih
je sustav obracunavanja vrlo jednostavan, slican kao
kod godi$njih obracunavanja i naplate potrosnje elek-
tricne struje u nas.

Elektroni¢ki sustavi individualiziranih ocitavanja 1
obracuna potros$nje topline su znatno sloZeniji 1 skuplji
(tablica 6), a mogu se izvoditi u viSe varijanata. Tako
se, u najjednostavnijoj varijanti, samo jenostavnom
zamjenom i montazom, te posebnim programiranjem,
elektronicki razdjelnici mogu montirati na mjesta
isparnickih, i s pomocu njih neposredno, godisnje ili
mjesecno, ocitavati 1
obraCunavati I
naplacivati  potrosnju
topline. U ovakvoj vari-
janti je prednost elek-

tronickih  razdjelnika
prakticno zanemariva,
a cijena  njithovog

uvodenja znatno visa.
Prava prednost elek-
tronickih  razdjelnika
postize se njihovim
elektroniCkim umreza-
vanjem, na primjer
putem M-sabirnica, 1
neposrednim  spaja-
njem na nadzorna 1
obracunska racunala.
U tom se slucaju
omogucavaju istovre-
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mena mjesecna, 1l 683

drugacija periodicna,

oCitavanja, te obracun

potroSene topline 1

EZind naplata. Inves- Slika 1. Tocan, pouzdan,
ticyski promatrano, raspoloziv, siguran, suvremen
takvi su sustavi znatno i najéeséi u uporabi -
(6-10 puta), skuplji, isparnicki razdjelnik topline
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vrijeme njihove isplativosti je znatno dulje, a ujedno
zahtijevaju i mnogo skuplje troskove uspostave sustava
programiranja, nadzora i odrzavanja.

Iz tablica 6 i 7 se vidi da je isplativost razlicitih sustava
takoder vrlo razli¢ita. Tako bi se, u slucaju hipo-
teti¢nog uvodenja isparnickih razdjelnika u cjelokupnu
raspolozivu koli¢inu stanova u nas, cjelokupna investi-
cija isplatila za manje od jedne godine. Nasuprot tome
bi, i u slu¢aju uvodenja i najjeftinijih varijanti skupljih
sustava s elektroni¢kim razdjelnicima, jer b1 uz njih tre-
balo i vide drugih investicija, a osobito uz uporabu, I
jedinu bitnu prednost, daljinskog ocitavanja, trebalo 1
znatno duze vrijeme za povrat investiranog novca.

Tablica 6. Cijene i isplativost uvodenja individualiziranih
sustava u Hrvatskoj

Ukupno s
raspolozivih | “JECP° %5252 4| Isplativost
stanova kn] k] [god]
600.000 -
S isparnickim |
razdjelnicima 1.500,00 | 900,000.000,00 | 0,8 do 2
S elektronickim
razdjelnicima i
daljinskim 9.000,00 |5.400.000.000,00 6do 10
ocitavanjem

U nas bi trebalo svakako uvoditi, i to Sto brze, 1 jedne 1
druge sustave, a odluke o njihovom odabiru donositi
ovisno o stanju postojecih sustava grijanja, zgrada 1
stanova, materijalnim moguénostima zainteresiranih
stanara, cijeni prijeko potrebitih dogradnji, te ukupnog
prilagodavanja postojecih sustava grijanja, i 0 nasim
ukupnim postoje¢im i doglednim materijalnim mo-
gucnostima.

5. RAZINE STEDNJE ENERGIJE

Nacelno i prakti¢no postoje dvije osnovne razine ra-
cionalne uporabe odnosno Stednje toplinske energije 1
tople vode. To su: kolektivna ili zajednicka 1 opca
Stednja, te pojedinacna, odnosno individualizirana
Stednja. Oba ova oblika Stednje su se pokazala kao
znacajna i u spomenutim Pilot-projektima u nas.

Za bolju ilustraciju mogucnosti Stednje energenata u
nas mogu posluziti i podaci iz tablice 7. Ovdje su nave-
dene moguée ustede u granicama “pesimistickih” od
10%, i “optimistickih” koli¢ina od 30%. U tim bi se
granicama, jednako kao i zemljama s dugogodisnjom
primjenom individualiziranih sustava naplate troSkova
grijanja, i u nas moralo $tedjeti energiju 1 energente.
Tabelirane koli¢ine se (pojednostavnjeno i1zrazene
samo kao ekvivalentne tone loz-ulja [ek.t.l.u.]), odnose
na ukupne nabavljene koliine goriva namijenjenog
potro$nji za grijanje i pripremu tople vode u zgradama
1 stanovima.

234

Energija, god. 49 (2000) 4, 229-237

Tablica 7. Moguée godi$nje uStede novca za gorivo u Za-
grebu i Hrvatskoj

Minimalne (pesimisti¢éne) | Maksimalne (optimistiCne)
[txkn/t ek.l.u.=kn] [txkn/t ek.l.u=kn]
=
~53)
=
ED 56.000x1250="70.000.000 |168.000x1250=210.000.000
o
(o
%
g 225.000x1250=281.250.000 | 675.000x1250=843.750.00C
=

a. Kolektivna Stednja energije i vode

Ona nastaje temeljem opéeg dogovorenog ili zakon-
skog pristupa stanara racionalnoj uporabi i Stednji.
Moze se realizirati sa ili bez smanjivanja ugode
stanovanja. Ocituje se u smanjivanju potrosnje, 1 kolek-
tivnih i a proporcionalno i pojedinacnih ili osobnih
racuna, temeljenih na ocitanjima potroSnje sa zajed-
ni¢kih mjerila koli¢ina topline ili vode.

Primjera radi, u gradu Zagrebu je ve¢ 1978 godine u
sradskim toplanama doneSena odluka o Stednji ener-
gije grijanja, temeljem programskog vodenja polaznih
temperatura vode u vrelovodnim mrezama 1 na izla-
zima kuénih toplinskih stanica. Ujedno je doneSena 1
Odluka o minimalnim garantiranim vrijednostima
temperatura (19 ili 20°C) u grijanim prostorima. S
time se postigla znacajna kolektivna racionalna po-
tro$nja ili Stednja toplinske energije. To je rezultiralo
i bitnim promjenama rezima rada toplinskih postro-
jenja centralnih sustava grijanja u EL-TO i TE-TO
Zagreb.

Ali, i ovaj je oblik kolektivne racionalizacije potrosnje
toplinske energije, iako je od strane potrosaca prih-
vaéen bez velikih prigovora, rezultirao nekim, za
mnoge stanare vrlo nepovoljnim rezultatima. Tako se,
na primjer, nisu mogle posti¢i ni trajno garantirane
temperature grijanja u svim stanovima, zbog njihovih
nepovoljnih polozaja u zgradama, ili zbog hidrau-
lickih nedostataka u kuénim ogrijevnim mrezama.
Jednako su tako, na primjer, kod razlicitih kategorija
potro3aca, i noéna ograni¢enja temperatura grijanja u
stanovima, izazvala opravdano nezadovoljstva
mnogih stanara.

b. Rezultati racionalne potrosnje u zgradama
Pilot-projekata

U spomenutim pokusnim projektima, koji se trenutno
odvijaju u nekoliko zgrada u gradu Zagrebu, utvrdeni
su i kolektivni i individualni oblici racionalne uporabe,
odnosno Stednje toplinske energije.
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Tablica 8. Usporedbe potrosnji energije u jednoj zgradi
Pilot-projekta

c. Individulna ili pojedinac¢na Stednja energije i vode

One nastaju temeljem pojedinac¢nih pristupa Stednyi, 1
osobnih ili obiteljskih prilagodavanja potrosnje top-
linske energije (tablica 9).

Tablica 9. Individualizirana potroSnja energije grijanja u
zgradi jednog Pilot-projekta

‘ Sezona 1997./98. Sezona 1998./99.
Mjesec
’dana [MWh]x10 °dana |[[MWhx10
Listopad 294.5 250 229,4 170
Student 405 320 471 270
Prosinac 505,3 420 688,2 420
Sijecanj |  483,6 390 576,6 380
Veljaca 379,9 320 464,8 330
Ozujak 412,3 270 | 207,7 240
Travanj 150 170 - 183,1 180
Ukupno 2630,6 2140 2820,8 1990 |
[ °dana B [MWh]x10 O°dana O [MWh]x10
800
700
600
500 ‘
400 J--
300 - ER
200 H I = : o
0 . —= =
listopad studeni prosinac sijecanj veljaca ozujak travanj

Dijagram 8. Usporedbe potrosnje energije Pilot-projekta u
sezonama grijanja 97/98 i 98/99

Ukratko, na temelju podataka iz tablice i dijagrama 3.,
te njihovom medusobnom usporedbom, pokazuje se,
da je u jednoj, energetski relativno urednoj zgradi
Pilot-projekta, u sezoni grijanja 1998./99. naspram se-
zone 1997./98. kad u zgradi nije bio uspostavljen sustav
individualizacije troSkova, potroSnja energije znacajno
smanjena. Pri tome se treba uzeti u obzir da je u sezoni
grijanja 1998./99. broj stupanj/dana bio visi za 7,5%
nego u prethodnoj sezoni. Utvrdeno je tako, da je
ugradnja opreme individualizacije omogucila ukupno,
kolektivno, smanjenje potrosnje ili ustedu energije od
cca 16%. Najvecéa uSteda energije je postignuta u mje-
secu prosincu 1998., u odnosu na prosinac 1997.,1to za
cca 32%, §to je rezultat snazne pocetne, na zalost 1
brzo, i opravdano izgubljene, motivacije stanara za
smanjivanjem troSkova grijanja.

Pri tome je ukupnu kolic¢inu topline i vode, njihov ispo-
rudilac, u ovom slu¢aju HEP-a, uvijek i u potpunosti, a
$to je neobi¢no vazno, i pravedno, naplatio. To znaci, da
isporucilac topline nikada i nikako nije, i ne moze biti,
na gubitku, i da on pri tome i svoju osnovnu gospodar-
sku i dru$tvenu zadaéu u potpunosti zadovoljava
(Tablica 5). To je i jo$ jedan razlog visSe opravdanom
¢udenju potroSaca, zbog upornog izbjegavanja i nevol-
jkog uvodenja sustava individualizacije od strane poje-
dinih proizvodaca i distributera toplinske energije.

s Grijana Potros$nja | PotroSnja ’ .
roj stana < [EJ] [MWh] | Pladeno | Razlika
ili stubista po[\I/Tr]szl]n 1 prema prema | [MWh] | [MWh]
| V-HKV | V-HKV
1 28 S5 23,39 16,82 | -6,37
2 31,47 15 6,68 6,94 0,26
3 24,51 21 9,36 5,41 -3,95
4 66,71 231! 11,45 14,91 3,46
S 84,65 40,5 18,05 18,91 0,86
6 66,04 31,2 13,90 14,76 0,86
7 84,61 46,5 20,72 18,91 -1,81
8 58,99 24,2 10,78 13,18 2,40
9 76,87 34,5 k337 17,18 1,81
10 77,43 38,5 17,16 17,3 0,14
11 84,69 43 19,16 18,93 | -0,23
12 06,49 26 18559 14,86 £}/
13 84,75 39 15,82 18,94 3
14 65,99 16,3 7,26 14,75 7,49
15 66,31 31,4 13,99 14,82 0,83
16 59,21 20,5 9,13 13,24 4,11
Stubiste 1 9 4,01 -4.01
Stubiste 2 27 12,03 -12,03
Ukupno | 1073,95| 538,3 239,85 | 239,86 | 0,01

Pojedinacna prilagodavanja potrebite potrosSnje ener-
gije grijanja izvode se prema zahtjevima 1 potrebama
stanara u pojedinim stanovima. Tako se izvode 1 sve
prilagodbe temperatura grijanja prostora prema po-
jedina¢nim osje¢anjima i fizickim potrebama za ugod-
nim stanovanjem. Na zalost, zbog ogranicenja gornjih,
polaznih vrijednosti temperatura ogrijevne vode, pred-
videnih za odrzavanje maksimalnih temperatura gri-
janih prostorija od 19 ili 20 °C, nije bilo omoguceno 1
istovremeno ugadanje ugodnih, ili dovoljno visokih,
pojedina¢nih temperatura u svakom stanu. Poglavito
to nije bilo moguée u onim stanovima koji su u zgradi
nepovoljno smjesteni.

Sli¢no je i sa racionalnom uporabom, odnosno Stedn-
jom energije i koli¢ine tople vode pri pranju, kupanju 1
zadovoljavanju drugih osobnih i obiteljskih potreba.
Posebne razlike u pojedinacnoj uporabi 1 potrosnji en-
ergije grijanja pokazuju se (tablica 9), i kao posljedice
sradevinsko-toplinskih kvaliteta gradbenih 1 izola-
cijskih dijelova zgrada, “geografskog” polozaja, 1 usm-
jerenosti stanova prema dominantnim smjerovima
strujanja okolnog zraka, odnosno zbog polozaja
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stanova u zgradama. Tako, stanovi orijentirani prema
sjeveru, stanovi na vrhovima zgrada 1 u potkrovljima, te
stanovi iznad otvorenih podruma i prizemlja, redovito
prosjecno trose vise energije za grijanje. U spomenu-
tim, ve¢ realiziranim Pilot-projektima, te su se razlike,
u pojedinim, 1 za naSa mjerila prosjecno energetski
dobrim zgradama, iskazale kao vrlo velike. Tako, u
mnogim zgradama, na primjer stanovi u njithovim sjev-
ernim dijelovima, troSe 1 do 50% viSe energije za gri-
janja, nego stanovi istih veli¢ina, smjesteni povoljno, a
posebice oni smjeSteni u njihovim srediSnjim dije-
lovima. Prosjecno znatno manju potrosnju energije po-
kazuju 1 stanovi pogodno smjeSteni, 1 vanjskim
poviSinama orijentirani prema jugu.

To su pokazala 1 ocitanja potroSnje na razdjelnicima
topline (V-HKYV) spomenutog Pilot-projekta, izrazena
u, za obraCun potrosnje topline pogodnim, relativnim
energetskim jedinicama [EJ]. Pilot-projekti su pokazali
I da je u naSim stambenim zgradama, vrlo velika uk-
upna, mjesecna, godiSnja, 1 prosjecna godiSnja po-
troSnja energije grijanja (izrazene u [MWh] 1
[kWh/m?]). U spomenutom Pilot-projektu, uz energiju
potroSenu za pripremu tople vode koja u ukupnoj ko-
li¢ini iznosi izmedu 18 1 20%, prosjecna godiSnja po-
troSnja energije za grijanje prostora, 1znosi, za
srednjeeuropska mjerila vrlo visokih i1 neracionalnih,
prosjecnih 180 kWh/m-. Iako je nelogi¢no i neo-
pravdano energiju za pripremu tople vode obracuna-
vati po m* stana, a ne po broju ¢lanova obitelji il
kuéanstava, to se ipak radi i u samom gradu Zagrebu,
kako od strane HEP-a, tako 1 od strane Gradske pli-
nare, 1 za vlasnike 1 stanare u vise od 150.000 stanova.

6. EKOLOSKI EFEKTI INDIVIDUALIZIRANJA
TROSKOVA

Stednjom energenata ne postiZze se samo smanjenje
troskova njthove nabavke 1 uporabe, nego se postizu
(tablica 10) i znatni, danas posebice vazni 1 pozitivni,
ekoloski efekti, odnosno bitna smanjenja emisyja Stet-
nih plinova izgaranja.

Pojednostavnjen pregled 1 procjena ovih efekata, za
naSa prakticno najCeSCe koriStena goriva, za grad Za-
greb 1 cjelokupnu Hrvatsku, 1 za nekoliko vrsta najStet-
nijih plinova, pokazan je u tablici 10.

Tablica 10. Moguca smanjenja emisija Stetnih plinova indi-
vidualiziranjem troskova grijanja

Moguca smanjenja | Moguce
potrosnje goriva 1 ustede
emisija Stetnih Kolicinag|r oz, | Q2 (RO
plinova goriva [t]
Min | 56.000 | 173.600 | 3.360 | 840
U Zagrebu
Max | 168.000 | 520.800 [ 10.800 | 2.520
| Min | 225.000 | 697.500 | 13.500 | 3.375
U Hrvatskoj
Max | 675.000 {2.092.500| 40.500 | 10.125

Tako se postizu velika smanjenja emisija plinova, kao
Sto su CO,, SO,, NO, i drugi Stetni plinski 1 kapljeviti
sastojci1pepeo, Sto ¢ini vrlo pozitivne efekte za prijeko
potrebito ocuvanje zdravlja ljudi, biljnog 1 Zivotinjskog
svijeta, 1 za CistoCu okolisa.

7. ZAKLJUCCI I SMJERNICE ZA BRZU
INDIVIDUALIZACIJU TROSKOVA GRIJANJA I
UPORABE VODE

Z.akljucno, 1 u najkracem obliku, mogu se u nas vrlo
brzo utvrditi, struno prezentirati, te prihvatiti 1 obra-
diti mnogi postojeci problemi u proizvodnji 1 potrosnji
energije 1 vode. Potom treba podrobnije razmotriti sve
nase mogucnosti i raspolozive nacine otklanjanja tih
problema.

Sve postojece probleme 1 aktualno stanje u nas treba,
na odgovarajucim razinama, pocev od Ministarstva go-
spodarstva, te velikih i manjih poduzeca s podrucja en-
ergetike 1 vodoprivrede, hitno rjesavati 1 na temelju
sljjedecih Cinjenica:

* Primjena uredaja, opreme i sustava individualizacije
troskova grijanja i uporabe vode u nasim stambenim
zgradama i stanovima prakticno ne postoji. Vlastitom
krivnjom, bitno, neprimjereno i nerazborito, kasnimo u
njezinoj svestranoj i korisnoj primjeni.

* UCcinili smo vrlo malo u opcem i1 sirokom upoznavanju
nasih korisnika kuca, zgrada, stanova i poslovnih pros-
tora, s mogucnostima i prednostima individualizacije
troskova grijanja i uporabe vode.

* Nisu pripremljeni, pa ni doneseni, prijeko potrebiti,
odgovarajuci zakoni i podzakonski akti, s kojima bi se
ova problematika u nas pravno i komercijalno reguli-
rala.

* Nasa velika poduzeéa za pridobivanje energenata, i po-
duzeéa za proizvodnju, distribuciju i prodaju, toplinske
energije i vode, ne pokazuju potrebiti interes, pa zapravo
nerazborito opstruiraju uvodenje sustava individualizi-
ranih troskova grijanja i uporabe vode.

* Stanari zgrada s Pilot-projektima su ideju individuali-
zacije troskova prihvatili vrlo dobro, i u vrlo velikoj
vecini optimisticki, ali je njihov pocetni entuzijazam
kasnije bitno umanjen: prvo zbog nepostojanja zakon-
ske regulative, i drugo, zbog izbjegavanja individualiza-
cije troskova od strane proizvodaca 1 prodavaca
energenata, toplinske energije i vode.

Stoga, u neposrednoj buducnosti, 1 prakticno odmah,
moramo:

* Pokrenuti akciju znanstvene obrade ove problematike u
nas, te istraziti i definirati stanje nasega zgradarstva i
uvjeta stanovanja sa stajalista uvodenja sustava indi-
vidualaizacije, odnosno racionalne uporabe, i Stednje
toplinske energije i vode.

* Utvrditi ukupnu strategiju, programe, rokove i nacine
uvodenja sustava individualizacije troskova energije
grijanja i uporabe vode u Hrvatskoj.
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e Neodgodivo izraditi i donijeti odgovarajuce zakone,
uredbe i pravilnike za podrudja cjelokupne energetike t
vodoprivrede, s kojima ée se i ova problematika u nas
adekvatno rjesavati.

o Identificirati “uska grla”, i strucnost odgovornih ljudi
odnosno kadrova, te na vrlo vazna i paZljivo definirana
i programirana radna mjesta, postaviti strucne i dobro-
namjerne ljude, koji ée ovu problematiku rjesavati
neodgodivo i ucinkovito.

o Pokrenuti Siroku i sveobuhvatnu akciju informiranja
gradana i korisnika stanova o mogucnostima prakticne
primjene sustava individualiziranja troskova, te njiho-
vim drustvenim i pojedinacnim ili osobnim korisnim
efektima.
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CURRENT STATE AND FUTURE OF
INDIVIDUALLY-BASED COST SYSTEM FOR HEATING
AND HOT WATER IN CROATIAN BUILDINGS

In the paper basic initiation works and system realisation of
individually-based calculation and payment of heat and hot
water costs are described. The current state in the Euro-

pean countries is described as well as the results and state
of already realised pilot projects in this field here. Objective
and subjective difficulties are given, as well as the inexplica-
ble absence of a legal framework, and a harmful delay in the
introduction of these very useful and cost effective systems
for energy consumption in residential houses and flats in

Croatia.

DER DERZEITIGE UND DER KUNFTIGE ZUSTAND DER
VERWENDUNG DES EINZELNEN VERBRAUCHERN
ANGEPASSTEN SYSTEMS DER HEIZUNGS- UND
WARMWASSERZUBEREITUNGSKOSTEN IM
BAUTENWESEN KROATIENS

Dargestellt werden Grundleistungen beim Entwerfen und
Zustandebringen des Systems einzelnen Verbrauchern
angepasster Abrechnungen und Bezahlungen der
Heizungs- und Warmwasserzubereitungskosten.
Beschrieben wird der derzeitige Zustand in den
europaischen Landern und die Ergebnisse sowie der Stand
des bei uns auf diesem Gebiet geleisteten bisherigen
Schaffens und der durchgefiihrten Leitstudien. Angefihrt

sind objektive und  subjektive  Schwierigkeiten,
unerklarlicher  MuBiggang an den  gesetzlichen
Verordnungen und betont schadenbringendes

Zurtickbleiben in der Einfliihrung dieser sehr nitzlichen und
sich schnell lohnenden Energieverbrauchssysteme in
Wohnbauten und Wohnungen in Kroatien.
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