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Kao jedan od svojih strateskih ciljeva HEP Toplinarstvo je definiralo
optimiranje toplinskih sustava okrupnjivanjem onih malih u centralne,
optimiranje proizvodnje toplinske energije sniZavanjem parametara mreze
vrelovoda i parovoda i povezivanje dijelova mreZe s ciljem smanjenja
transmisijskih gubitaka uvazavajuci prostorno-planske, tehnoloske, ekonomske i
okolisne ¢imbenike. U skladu s tim ciljevima, najveéi fokus u proteklom razdoblju
bio je usmjeren na modernizaciju toplinskih podstanica, revitalizaciju postojece
distribucijske mreZe, optimiranje centralnih toplinskih sustava i spajanje krajnjih
kupaca kod kojih se toplinska energija za potrebe grijanja i pripreme potrosne
tople vode osiguravala iz zasebnih kotlovnica na CTS-ove.

Pogon toplinske mreze - centralni toplinski
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POGON TOPLINSKE MREZE
- CENTRALNI TOPLINSKI
SUSTAV U ZAGREBU

U proteklom desetljecu HEP Toplinar-
stvo je na centralnom toplinskom sustavu u
Zagrebu ostvarilo opsezne projekte s ciljem
modernizacije, revitalizacije i optimiranja
cijelog sustava, povecanja energetske ucin-
kovitosti i snizavanja troskova.

Vazni projekti optimiranja sustava bili
su su gasenje neucinkovitih kotlovnica u
naseljima Ferensc¢ica 2015. i Dubrava 2020.
godine i njihovo spajanje na vrelovodnu
mreZzu. Tom su prigodom u potpunosti re-
vitalizirane toplinske podstanice u 24 zgra-
de u Ferenséici, ukupne toplinske snage
17,4 MW i u 65 zgrada u Dubravi, ukupne
toplinske snage gotovo 30 MW.

Paralelno s time, krenulo se s prosirenjem
iizgradnjom nove toplinske mreZe i poveca-
njem energetske uc¢inkovitosti postojece. Do
2010. godine vise od polovice zagrebackog
CTS-a, odnosno oko 120 km, bilo je izvedeno
tako da su celi¢ne cijevi bile izolirane kame-
nom vunom u krovnoj ljepenci i potom po-
lagane u betonski kanal pokriven betonskim
plocama. To je uzrokovalo velike gubitke, a
takvi su cjelovodi ujedno bili neotporni na
podzemne i oborinske vode.

Kako je starost pojedinih dijelova zagre-
backog CTS-a veca od 40 godina i imajuéi u
vidu opseg nuzne zamjene dotrajalih vrelo-
voda, HEP Toplinarstvo je donijelo stratesku
odluku prijavljivanja za dodjelu europskih
sredstava za provedbu projekta zamjene 68,5
km vrelovodne mreze. Potkraj 2020. godine
potpisan je ugovor o dodjeli bespovratnih
sredstava za projekt ‘Revitalizacija vrelovod-
ne mreZe na podrucju grada Zagreba’. Ukupna
vrijednost projekta je 700 milijuna kuna, od-
nosno 556,1 mil. kuna opravdanog troska, a
Europska unija dodijelila je HEP Toplinarstvu
bespovratnih 421,5 mil. kuna u okviru Opera-
tivnog programa ‘Konkurentnost i kohezija
2014. - 2020. Radovi revitalizacije vrelovoda
provodit ¢e se u razdoblju 2021. - 2023. godine.

Primjenom sustava TERMIS, program-
skog alata za tehnicko-ekonomsko optimira-
nje mreze,danas se omogucava upravljanje i
nadzor u realnom vremenu i temperaturno
optimiranje cijelog CTS-a. Uz to, s HEP Pro-
izvodnjom trenutacno se radi na integrira-
nju s programskim aplikacijama koje koriste
proizvodni izvori u cilju potpunog optimira-
nja CTS-a, od izvora do krajnjeg kupca.

Uz sve to, mreZa zagrebackog CTS-a konti-
nuirano se $iri i u posljednjih 10 godina HEP
Toplinarstvo na njega prosjecno prikljucuje
oko 7 MW nove toplinske snage godisnje. Od
toga je oko 75% toplinske snage spojeno na
vrelovodnu, a oko 25% na parovodnu mrezu.
U proteklom je desetljec¢u najveéi broj novih
zgrada na zagrebacki CTS prikljucen je 2011.
godine, kada je u naselju Jakusevec spojeno
25 novih stambenih zgrada.

Jos su 2005. godine u sklopu pilot-projekta
ugradeni prvi razdjelnici topline u nekoliko
zgrada u zagrebackom naselju Vrbik. Danas
vec 70% zgrada starije gradnje, s tzv. zajednic-
kim vertikalama u Zagrebu koriste razdjelni-
ke topline za raspodjelu potrosnje toplinske
energije. Radi se o uredajima kojima se moze
provesti pravednija raspodjela isporucene to-
plinske energije u stambenim zgradama koje
nemaju individualne toplinske podstanice ili
zasebna mjerila toplinske energije.

Individualne toplinske podstanice su se u
Hrvatskoj, s ciljem individualizacije potro-
$nje toplinske energije, takoder pocele ugradi-
vati 2005. godine. Stoga danas postoji nekoliko
tipova podstanica, ovisno o potrebama kraj-
njih kupaca. One su danas standard u susta-
vima grijanja spojenima na toplinske sustave.
Osim mjerenja potroSene toplinske energije
zasebno za svaki stan, omogucavaju i lokalnu
pripremu PTV-a i ukljuc¢ivanje i iskljucivanje
grijanja te regulaciju temperature grijanja
prema Zeljama i potrebama svakog krajnjeg
kupca.Danas je u zagrebackom CTS-u spojeno
nesto vise od 7200 ITPS-ova u 110 zgrada.
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POGON POSEBNE TOPLANE

- TOPLINSKI SUSTAVI U
VELIKOJ GORICI, SAMOBORU,
ZAPRESICU 1 DIJELU ZAGREBA

Pogon posebne toplane upravlja toplin-
skim sustavima u Velikoj Gorici, Samoboru
i Zapresicu i s nekoliko toplinskih sustava u
Zagrebu. U odnosu na druge pogone HEP To-
plinarstva, njegova je specificnost u tome $to
se, osim upravljanjem sustavom za distribu-
ciju toplinske energije i toplinskim podsta-
nicama, bavi i proizvodnjom toplinske ener-
gije.

Toplinski sustavi kojima se upravlja pre-
uzeti su osamdesetih godina proslog stoljeca
od nekadasnjih samoupravnih interesnih
zajednica i osnivaju se na kotlovnicama ra-
zlic¢itih tipova i kapaciteta. S obzirom na za-
starjelost izvedbe proizvodnih postrojenja,
Cija je losa uc¢inkovitost, uz koristenje lozivog
ulja kao dominantnog goriva, postajala sve
vedi ekoloski i financijski problem, pojavila
se opravdana potreba za modernizacijom su-
stava.To se kontinuirano provodi u proteklih
desetak godina, pri ¢emu se poseban nagla-
sak stavlja na zamjenu dosadasnjeg energen-
ta prirodnim plinom. Time se udio loZivog
ulja u proizvodnji topline smanjio na svega
8,5%,a u iducih pet godina cilj je u potpuno-
sti ga izbaciti iz uporabe.

Zbog razlicitosti toplinskih sustava i pro-
blema po gradovima, traZenje optimalnog
rjeSenja individualizirano je za svaki grad.

VELIKA GORICA

Toplinski sustav u Velikoj Gorici na po-
Cetku se sastojao od 14 kotlovnica, u najvecoj
mjeri na lozivo ulje, koje nisu bile medusob-
no povezane. Tijekom 2012. kotlovnica u Vi-
dri¢evoj 1 je plinoficirana i izgraden je spoj-
ni toplovod izmedu kotlovnica Vidriceva 1,
Magdaleniceva 3 i Kralja Zvonimira 9, ¢ime
je stvoren velikogoricki centralni toplinski
sustav. Od 2016. godine do danas provedena
je plinofikacija kotlovnice u Domjanicevoj 3
i revitalizirano je vise od 75% toplovoda, pri
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¢emu su primijenjeni predizolirani cjevovo-
di. Uz to,izgradeni su i novi toplovodi kojima
su kotlovnice Cvjetno naselje 18, Zagrebac-
ka 12 i Zagrebacka 19 spojene na CTS, dok su
kotlovnice Zagrebacka 126, Dobrilina 8 i Za-
grebacka 71 spojene na zatvoreni toplinski
sustav s Dobrilinom 40a (il. 1). Zahvaljujuéi
tim spajanjima, trajno su ukinute kotlovnice
Magdaleniceva 3, Zagrebacka 12,19,711 126 i
Dobrilina 8a.

Tijekom 2018.1 2019. godine modernizira-
na je kotlovnica u Vidrié¢evoj 1, koja proizvodi
70% toplinske energije u Velikoj Gorici. Pri
tome je uveden sustav za optimiranje proi-
zvodnje topline, koji ima za cilj smanjiti po-
tros$nju goriva i elektri¢ne energije. Radi se
o patentom zasti¢enom rjeSenju njemackog
proizvodaca Weishaupt.

U planu je daljnje povezivanje kotlovni-
ca u jedinstven velikogoricki CTS, pri ¢emu
bi u funkciji trebala ostati samo postrojenja
u Vidricevoj 1 i Dobrilinoj 40a, ali i uvodenje
obnovljivih izvora u primjenu.

Mario Marjanovié
dipl. ing.

< |lustracija 1
Izgradnja
toplovoda u
Velikoj Gorici
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A llustracija 2

Rekonstrukcija toplovoda u Samoboru

A |lustracija 3
Rekonstrukcija
kotolovnice Mokricka

61 u Zapresicu
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> llustracija 4
Rekonstrukcija

kotolovnice
Remtinecki gaj
27b u Zagrebu
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SAMOBOR

U Samoboru je plinoficirana i u nekoliko
etapa obnovljena kotlovnica u Slavonskoj 6,
koja je postala izvor topline za samoborski
CTS. Uz to, izgradena je kotlovnica u sklo-
pu sportske dvorane na lokaciji Andrije He-
branga 26 i rekonstruirano je priblizno 95%
toplinske mreZe (il. 2). Planira se medusobno
spajanje kotlovnica Slavonska 6 i Andrije He-
branga 26 u jedinstveni CTS. Kotlovnice Ba-
saricekova 9 i Gajeva 6, zbog svoje dislocira-
nosti, nemaju perspektivu spajanja na CTS,
dok je kotlovnica u Basari¢ekovoj 9 plinofici-
rana i u njoj su ugradeni kondenzacijski ko-
tlovi, $to je znacajno poboljsalo njezinu ucin-
kovitost, a to se takoder planira napraviti u
Gajevoj 6.

U samoborskom CTS-u takoder postoje
planovi za primjenu obnovljivih izvora.

ZAPRESIC

U Zapresicu je izgradena toplinska mreza
izmedu kotlovnica u Mihanovicevoj 28 i Mo-
krickoj 61, ¢ime je omoguéeno optimiranje
proizvodnje topline (il. 3). Naknadno je re-
konstruirana i kotlovnica u Mokrickoj 61, pri
¢emu su u nju ugradeni novi kotlovi velike
ucinkovitosti s modernijim sustavom auto-
matske regulacije. Ona sada gotovo pokriva
potrebe za toplinom svih krajnjih kupaca
spojenih na obje kotlovnice.

Izmedu kotlovnica Trg Mladosti 6 i 10 iz-
graden je spojni toplovod, a rekonstrukcijom
kotlovnice na Trgu Mladosti 10, ukinuta je
kotlovnica na Trgu Mladosti 6. Izgraden je i
spojni toplovod kojim su povezane kotlovni-
ce Krajaciceva 1, Kodrmanova 13 i Trg Zrtava
fasizma 6, cime je omogucen optimiran rad
kotlovnica.

U planu je povezivanje svih kotlovnica u
jedinstveni zapresicki CTS, a takoder i pri-
mjena obnovljivih izvora.

ZAGREB

Najveci dio sustava kojima je upravljao
Pogon posebne toplane, prvenstveno u Du-
bravi proteklih je godina spojen na zagrebac-
ki CTS. Ostale kotlovnice se moderniziraju i
tako je provedena rekonstrukcija i plinofika-
cija kotlovnica Remetinecka cesta 75 i Reme-
tinecki gaj 27b, a zbog ostec¢enja uzrokovanih
potresom, rekonstruirana je i kotlovnica u
Belostencevoj 3 (il. 3).
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POGON OSIJEK - CENTRALNI
TOPLINSKI SUSTAV U OSIJEKU

REVITALIZACIJA OSJECKOG CTS-a
Dugogodisnje neulaganje u distribucij-
sku vrelovodnu mreZu u Osijeku rezultiralo
je dotrajaloscu i sve ucestalijim puknuéima
cjevovoda, povecanjem toplinskih i masenih
gubitaka i porastom troskova odrzavanja.

U razdoblju 2007. - 2010. godine realiziran
je projekt revitalizacije vrelovodne mreze,
dijelom financiran iz kredita Svjetske banke,
u sklopu kojeg je zamijenjeno oko 20% stare
mreze. Tada su izgradeni novi dijelovi mre-
Ze za prespajanje ogrjevnog konzuma blo-
kovskih kotlovnica (u Naselju Stanka Vraza,
Vijencu Vladimira Nazora i Prolazu Josipa
Leovica) na vrelovodni sustav. Pri zamjeni
cjevovoda koristena je tehnika beskanalnog
polaganja predizoliranih cijevi s ugradenim
sustavom za detekciju vlage (il. 5). Uredaji za
nadzor sustava detekcije opremljeni su mo-
dulom za GSM, tako da dojavljuju svaku poja-
vu vlage u cjevovodu i signaliziraju probleme
u njihovoj pocetnoj fazi. To je bitno kako bi
se pravovremeno mogli otkloniti nedostaci i
sprijecilo daljnje ostecenje cjevovoda.

Ulaganja u vrelovodnu mrezu nastavlje-
na su i nakon 2010. godine, kako bi se zami-
jenili dotrajali cjevovodi i prosjecna starost
mreze zadrzala u prihvatljivim granicama.
Do 2020. godine revitalizirano je 27 km mre-
Ze (od ukupno 48 km) $to je doprinijelo zna-
¢ajnom smanjenju toplinskih gubitaka i po-
treba za nadopunom ogrjevnog medija zbog
propustanja cjevovoda.

Smanjenje gubitaka je najbolji pokazatelj
da su dionice mreZe za zamjenu dobro oda-
brane, cemu umnogome pomaze koriStenje
sustava za upravljanje poslovima odrzavanja
(SUPO).Mreza je digitalizirana i svaki dio ima
svoju oznaku pa je moguce pratiti pojedine
dionice i vidjeti koliko je bilo intervencija,
zasto je doslo do puknuca, koji su sve poslovi
odrzavanja obavljeni i na temelju toga ispita-
ti stanje i opravdanost popravka ili zamjene
dionice.

Imajuéi u vidu znacajno smanjenje teh-
noloskog konzuma i velike gubitke u paro-
vodnoj mrezi, koji iznose oko 35%,izradena je
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studija koja je pokazala opravdanost zamje-
ne postojecih predimenzioniranih cjevovoda
novima, manjih dimenzija. U razdoblju 2012.
- 2020. godine zamijenjeno je 4,25 km paro-
vodne mreZe,najvec¢im dijelom magistralnih
cjevovoda,uz koje je poloZen i cjevovod za po-
vrat kondenzata (il. 6). To je rezultiralo sma-
njenjem gubitaka u toj mreZi na oko 20%. U
ovoj godini planira se zavrsetak revitalizaci-
je parovodne mreze, a nakon toga i pustanje
u rad voda za povrat kondenzata kako bi se
gubici dodatno smanjili i povecala ucinko-
vitost sustava, uz pretpostavku zadrzavanja
sadasnjeg konzuma. Pri zamjeni cjevovoda
koristena je tehnika beskanalnog polaganja
predizoliranih cijevi za paru, tzv. celik u ce-
liku. Pri tome je radna celi¢na cijev toplinski
izolirana mineralnom, odnosno kamenom
vunom, a zaStitna celicna cijev obloZena
polietilenskom antikorozijskom zastitom.
Nakon polaganja i pustanja cjevovoda u rad
uspostavlja se i odrzava vakuum u prostoru
izmedu radne i zastitne cijevi Sto dodatno
doprinosi smanjenju gubitaka.

Moze se zakljuciti da su revitalizacijom
vrelovodne i parovodne mreZe ostvarene
znacajne uStede zahvaljujuéi smanjenju
potrosnje primarne energije za proizvodnju
topline za pokrivanje gubitaka, pripadaju¢ih
emisija dimnih plinova, masenih gubitaka
ogrjevnog medija i broja hitnih intervencija
te snizavanju troskova korektivnog odrzava-
nja.Potvrdeno je da revitalizacija najvise do-
prinosi poboljSanju i povecanju energetske
ucinkovitosti distribucije topline i sigurnijoj
opskrbi krajnjih kupaca.

dr. sc.
Ivica Mihaljevié
dipl. ing.

< |lustracija 5
Revitalizacija
vrelovodne...
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> Ilustracija 6
... i parovodne
mreZe u Osijeku
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TEHNICKO-EKONOMSKO OPTIMIRANJE
SUSTAVA

U Pogonu Osijek HEP Toplinarstva 2016.
godine implementiran je programski paket
za optimiranje TERMIS koji ulazne podatke
o sustavu Kkoristi iz sustava GIS i SCADA. S
odabranih kontrolnih mjesta u vrelovodnoj
mreZi se podaci (protok, tlak i temperatura
ogrjevnog medija) SCADA-om Salju centru
za upravljanje sustavom. Podaci se prenose u
module koji u realnom vremenu omogucuju
optimiranje temperatura u mrezi, rada glav-
nih opto¢nih crpki i proizvodnih izvora.

Prema Uputama za vodenje vrelovod-
nog sustava, primjenjuje se tzv. klizni tem-
peraturni reZim, u kojem se temperature
polaznog voda mijenjaju ovisno o vanjskoj
temperaturi zraka i brzini vjetra. Na teme-
lju stvarnih podataka o temperaturama po-
laznog i povratnog voda i protoka u vrelo-
vodnoj mrezi (registriranih svakih 15 min)
napravljena je analiza moguéih usteda op-
timiranjem polazne temperature ogrjevnog
medija. Optimiranje temperatura polaznog
voda rezultiralo je novim, nizim temperatur-
nim rezimom, sniZenim prosjecnim tempe-
raturama polaznog voda vrelovodne mreze
za 4 °C i smanjenim toplinskim gubicima u
distribuciji za oko 530 MW h godisnje.

Uz optimalno upravljanje sustavom, pro-
vedba programa optimiranja sustava omo-
gucuje i kontrolu gubitaka u njemu, Sirenje
toplinskog sustava izvan zona toplifikacije
na podrucja manje gustoce potrosnje i prila-
godbu domacoj i europskoj regulativi.

ZAMJENA SPOJNOG VRELOVODA

Postojeci spojni vrelovod NO 550 izme-
du TE-TO Osijek i stare Toplane, duljine oko

HHEPTOPLNARSTVO:

4,5 km, izgraden je 1987. godine i predstavlja
‘usko grlo’ poveéanju toplinskog konzuma
i snizavanju temperaturnog rezima vrelo-
vodne mrezZe. Ukupni pad tlaka u sustavu,
ukljucujudi i toplinske podstanice i glavnu
vrelovodnu stanicu u TE-TO Osijek, iznosi
oko 13,5 bar, od cega na spojni vrelovod ot-
pada oko 8 bar. U direktnim podstanicama
se tlak ogrjevnog medija iz mreZe reducira
na maksimalni dopusteni tlak u unutarnjim
instalacijama sustava grijanja u zgradama (6
bar). To znaci da je u povratnom vodu raspo-
loziva razlika tlaka dovoljna da se ogrjevni
medij vrati do lokacije stare Toplane, gdje su
u povratnom vodu ugradene ‘booster’ crpke
koje podizu tlak kako bi se omogucila cirku-
lacija medija do glavnih crpki na lokaciji TE-
TO Osijek.

Uzimaju¢i u obzir starost vrelovoda, nje-
govo stanje i ¢injenicu da je njegov nadze-
mni dio tijekom Domovinskog rata bio oste-
¢en na viSe mjesta, nuzno ga je zamijeniti
kako bi distribucija i opskrba krajnjih ku-
paca toplinom i ubuduce bile sigurne. Cilj je
imati Sto niZi temperaturni rezim vrelovod-
ne mreze, kako bi se smanjili gubici i omo-
gucilo prikljucenje niskotemperaturnih
obnovljivih izvora u proizvodnju topline i
iskoristavanje otpadne topline. Analizirano
je nekoliko varijanti moguce zamjene vre-
lovoda i izradeni su hidrauli¢ki prora¢uni
mreZe za razlicite dimenzije spojnog vre-
lovoda, priklju¢ne toplinske snage i tem-
peraturne reZime. Varijanta s cjevovodom
NO 800 pokazala se najpovoljnijom u hidra-
ulickom smislu jer zadovoljava rad mreze
bez ‘booster’ pumpi, omogucuje prosirenje
toplinskog konzuma i primjenu nizih tem-
peraturnih rezima.

Izradena je studija izvodljivosti, ukljucu-
juéi analizu troskova i koristi, za povecanje
dimenzije spojnog vrelovoda kao podloga za
sufinanciranje projekta iz mehanizma ITU
u sklopu Operativnog programa ‘Konkuren-
tnost i kohezija 2014. - 2020.” Analiza troskova
i koristi pokazala je da za uspjesnu realiza-
ciju projekta treba osigurati financijsku po-
mo¢ u iznosu 46,5 mil. kuna, odnosno 59,6%
prihvatljivih investicijskih troskova od 78
mil. kuna. U prosincu 2019. godine potpisan
je ugovor o dodjeli bespovratnih sredstava za
sufinanciranje projekta iz Europskih struk-
turnih i investicijskih fondova u financij-
skom razdoblju 2014. - 2020.,a planirani zavr-
Setak projekta je 2023. godine.
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POGON SISAK - CENTRALNI
TOPLINSKI SUSTAV U SISKU

Pogon Sisak HEP Toplinarstva osnovan
je 1998. godine, kada su preuzete dotadasnje
toplinske mreZe u naseljima Caprag i Brzaj.
Sustav u Capragu imao je toplinsku snagu 22
MW i izgraden je 1960. - 1980.godine, zajedno
s naseljem. Drugi sustav izgraden potkraj se-
damdesetih godina proslog stoljeca i imao je
toplinsku snagu 14 MW.

Osnivanjem Pogona Sisak zapoc¢inju pro-
jekti povezivanja tih sustava u jedinstveni
sisacki centralni toplinski sustav. Najprije
su oni povezani parovodom, a zatim novim
spojnim vodom s TE-TO Sisak. Nakon iz-
gradnje tih vodova opskrba toplinom je bila
moguca iz TE-TO Sisak i Energane bivse Ze-
ljezare. Zbog smanjivanja, a potom i gasenja
proizvodnje u Zeljezari, nestala je potreba za
energijom iz Energane, a kako je u isto vri-
jeme u TE-TO Sisak zapocela izgradnja novog
kogeneracijskog bloka na prirodni plin, iz-
graden je jos jedan spojni parovod pa je TE-
TO Sisak postao jedino mjesto proizvodnje
topline za sisacki CTS. Uslijedilo je prosirenje
vrelovodne mreze na naselja Viktorovac, Zi-
bel i Petrinjsku ulicu, pri ¢emu je prikljuceni
konzum iznosio 10 MW.

Zbog Cinjenice da je para nepodesna kao
ogrjevni medij, donesena je odluka da se
sisaCki CTS u etapama unificira i, umjesto
parovodima, poveZe magistralnim vrelovo-
dima. Radi toga je provedena revitalizacija
i modernizacija sve Cetiri glavne toplinske
stanice (TS-1,TS-2,TS-3 i Brzaj) i izgraden su-
stav povrata parnog kondenzata u TE-TO Si-
sak. Isto tako, jos je 2007. godine odluceno da
¢e standard sisackog CTS-a biti vrelovodna
mreZa izvedena u tehnici predizoliranih cje-
vovoda, s daljinskom detekcijom propustanja
ida ¢e svi kupci biti opremljeni kompaktnim
toplinskim podstanicama s lokalnom pripre-
mom potrosne tople vode, dok ce se cijelim
CTS-om upravljati i optimirati racunalom iz
jednog mjesta, daljinski.

Kako bi se mogla odrzati opskrba tijekom
radova na revitalizaciji, najprije su, 2007. -
2015. godine, modernizirane sve Cetiri glav-
ne toplinske stanice, dok je CTS podijeljen
na odgovarajuce segmente koji su mijenjani
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ljeti u fazama. Gotovo svi planirani ciljevi do
danas su ostvareni. Cijeli sisacki CTS danas
radi kao vrelovodni i preostalo je jos samo
zamijeniti svega 1500 m klasi¢nog vrelovo-
da predizoliranim i posljednju zgradu na
sustavu opremiti modernom kompaktnom
toplinskom podstanicom. U razdoblju 2006.
- 2012. godine toplinski konzum je povecan
za gotovo 13 MW i danas ukupno iznosi 42
MW. Istovremeno se moZe isporucivati i 20
t/h srednjotlacne pare za Rafineriju Sisak u
vrijeme njezinog remonta ili drugih potreba.

NOVI IZVOR TOPLINE - BE-TO SISAK

Radi povecanja udjela odrzivih proizvod-
nih jedinica, HEP je pokrenuo projekt izgrad-
nje dvije koogeneracije na biomasu, u Osije-
ku i Sisku. Ideja je bila da budu smjestene uz
CTS-ove kako bi mogle isporucivati toplinu
krajnjim kupcima,a u pogon su pustene 2017.
godine.

Jedno od tih postrojenja je BE-TO Sisak
s toplinskom snagom 12 MW. Uz njega je iz-
gradena glavna parno-vrelovodna toplinska
stanica i magistralni vrelovodi do postoje-
Ce cCetiri glavne toplinske stanice u gradu.
Cilj tog projekta bilo je prepoloviti gubitke
na parovodima, jer ¢e se 50% njih zamjeniti

Damir Surko
dipl. ing.

¥ llustracijaz
Unutrasnjost
toplinske stanice u
BE-TO Sisak
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A llustracija 8
Izgradnja novog
magistralnog vrelovoda

vrelovodima i Cetiri toplinske stanice
zamjeniti jednom. Ta toplinska sta-
nica dijelom koristi toplinu hladenja
iz BE-TO Sisak, u kojoj je smjestena, a
drugim dijelom toplinu dobavljenu pa-
rom iz TE-TO Sisak ili drugih izvora (il.
7). Proizvedeni parni kondenzat nastao
zagrijavanjem vrele vode u izmjenjiva-
¢ima upucuje se u BE-TO Sisak, a visak
u TE-TO Sisak, gdje se ponovo koristi za
proizvodnju pare. Stanica radi i nad-
zirana je svjetlovodom iz postojeceg
nadzornog sustava u dispecerskom
centru HEP Toplinarstva.

Izvan sezone grijanja toplinu u CTS-u za
pripremu PTV-a i na pocetku i zavrSetku se-
zone, kada potrebe za grijanjem nisu velike,
osiguravaju rashladni sustavi BE-TO Sisak.
To je prije svega toplina oduzeta pari u tur-
binskom kondenzatoru, ali i ona iz sustava
ejektora i hladenja brtvenih para turbine.
Radi se o toplinskoj snazi 8,5 MW, a ako se
ona ne treba koristiti u CTS-u, u obliku pare
se isporucuje industrijskim potrosac¢ima.

NOVI MAGISTRALNI VRELOVODI

U sklopu realizacije projekta BE-TO Sisak
2016. godine izgradeni su i novi magistralni
vrelovodi (il. 8). Za podzemne dionice vrelo-
voda odabrana je predizolirana tehnika, kao
i na ve¢ revitaliziranim dijelovima mreZe.
To podrazumijeva Celi¢nu cijev u izolacijskoj
pjeni koju stiti ovojnica od politeilena visoke
gustoce (PEHD), dok se za nadzemne dijeove
koristi takva cijev s vanjskom ovojnicom od
pocincanog spiralnog lima. Podzemne dioni-
ce u izolacijskoj pjeni imaju i sustav za de-
tekciju propustanja (tzv. nordijski ¢vor).

Vrelovod ukupne duljine 5000 m u pro-
jektu je bio podijeljen u Cetiri glavne dioni-
ce: prvu nadzemnu, u zoni bivse Zeljezare i
tri podzemne u gradu. Sve dionice su nakon
izgradnje istlaCene, mjesta spajanja su izo-
lirana i kroz cijeli je vrelovod uspostavljena
cirkulacija iz postojecih toplinskih stanica,
kako bi se zimi sprijecilo smrzavanje nadze-
mnih dionica.

HHEPTOPLINARSTVO:
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POTRES 29. PROSINCA 2020. GODINE

Duboka i temeljita modernizacija sisac-
kog CTS-a omogucila je da mreza bez ikakvih
problema i oStecenja izdrzi potres magnitu-
de 6,4 ° prema Richteru koji je Sisacko-mo-
slavacku Zupaniju pogodio 29. prosinca 2020.
godine. Cinjenice da je glavna toplinska sta-
nica opremljena vlastitim dizelskim agre-
gatom, da su svi racunalni i mjerni sustavi
u njoj i u dispecerskom centru opremljeni
sustavima za besprekidno napajanje i da su
medusobno i s glavnim mjernim tockama u
oknima na mrezi povezani optikom, osigu-
rale su rad CTS-a bez prekida i potpuno nor-
malno i za vrijeme potresa i u danima nakon
njega.

ZAKLJUENO

Zahvaljujuéi modernizaciji glavne to-
plinske stanice, sisacki CTS danas ponajvise
koristi toplinu iz koogeneracijih procesa u
BE-TO Sisak. Prosle je godine to bilo gotovo
75% ukupnih potreba za toplinom, dok se u
hladnijim danima ostatak potrebne topline
preuzima iz Bloka C ili pomo¢nih kotlova
TE-TO Sisak. Vec bi se ove godine, do pocetka
sezone grijanja 2021./2022. trebale zamijeniti
i posljednje dionice klasicnog vrelovoda pre-
dizoliranima i posljednje tri zgrade na CTS-u
opremiti kompaktnim toplinskim podstani-
cama.Tada Ce se sustavom TERMIS optimira-
ti rad cijelog sustava i time ce cijeli dosadas-
nji razvojni ciklus biti zavrSen.

No, novi projekti slijede. Do kraja deset-
ljeca iz dva postojeca zatvorena toplinska
sustava u starom dijelu grada formirat ée se
jedan manji CTS, za koji se planira prikljuci-
vanje spojnim vrelovodom na postoje¢i CTS
u novom dijelu grada. Isto tako, uz BE-TO Si-
sak se planira gradnja dnevnog toplinskog
spremnika koji ¢e poboljsati radne znacajke
iujutarnjim satima osigurati toplinu koja je
akumulirana noc¢u. Takoder se planira i po-
vezivanje TE-TO Sisak i BE-TO Sisak spojnim
magistralnim vrelovodom po trasi ve¢ izgra-
denog parovoda.®

HEP-TOPLINARSTVO d.o.0.
MiSevecka 15a,10000 Zagreb
tel: 01/6009 555
www.hep.hr/toplinarstvo
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