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REZIME

U radu se daje skraceni prikaz dela autorove
monografije “Prirodni gas kao gorivo za grejanje”.
Prikazana je opsta metodologija upotrebe prirodnog
gasa za potrebe grejanja bilo putem toplifikacije ili
distribucije gasa za domacinstva. U uslovima
stanovanja u gradovima najpovoljnija opcija za
podmirivanje  grejnih  potreba  stanovnistva je
primenom centralizovanog sistema. Alternativa to-
plifikaciji uz zadrzavanje istog komfora je priklju-
Cenje na gasnu distributivnu mrezu uz dodatnu
prednost u vidu supstitucije elektricne energije za
kuvanje. Danas vecina toplana primarno radi na
gas. Odredivanjem granic¢nih parametara upotrebe
prirodnog gasa dobija se kao praktican rezultat
reSenje o nacinu grejanja pojedinih naselja (opcija:
toplifikacija ili gasifikacija) u zavisnosti od urba-
nistickih uslova, cena elemenata pojedinih sistema
(toplovoda ili gasovoda), cene gasa itd.

Kljucéne reci: prirodni gas, gasifikacija, topli-
fikacija, uslovna gradevinska povrsina

1. UVOD

'''' gradova dovodi do
povecanja energetskih potreba, u prvom redu za
potrebe grejanja, a zatim pripreme potrosSne tople
vode i za potrebe kuvanja.

Kada se komentariSe potrosnja energije bilo kog
grada nije dovoljno razmatrati samo utrosak energije
(kolic¢inski) 1 zastupljenost pojedinih primarnih ener-
getskih sirovina ve¢ treba oceniti Citav niz drugih
manje viSe direktno ili indirektno povezanih ¢inila-
ca. Da bi se neko domadinstvo prikljucilo na bilo
koji sistem centralizovanog grejanja potreban je
odredeni nivo zivotnog standarda. Indirektno sa
standardom stanovniStva je povezana veli¢ina stam-
benog prostora po ¢lanu domacdinstva, kvalitet zgra-

ABSTRACT

In this paper is shown short particular review
of the book by the same author “Natural Gas as
Heating Fuel”. Universal methodology of natural
gas usage for heating demands during district
heating system or gas distribution for households is
shown. In city conditions, the most appropriate
option for serve of heating demands are by utiliza-
tion of central system. Alternative for district hea-
ting system with same living standard is appending
on gas distribution network with additional advan-
tages by substitutions of electrical energy for co-
oking. Today, most heating power plants are prima-
rily disbursing natural gas. By determination of
restricted parameters for usage of natural gas in
Belgrade operative solutions of heating mode for
individual settlements (option: district heating or
gasification) depend on urban conditions, prices of
system elements (district-heating pipeline or gas
pipeline), gas price etc. are made.

Key words: Natural gas, gas distribution,
district heating, conditional urban area

de u kojoj je stan, starost zgrade, polozaj zgrade u
kojoj je stan, itd. Uz ve¢i zivotni standard, a ako je
dostupna i gasifikacija i toplifikacija, pri izboru
ekonomika ne igra presudnu ulogu ve¢ je odluka
zasnovana prema licnim afinitetima (i Cesto predra-
sudama).

2. HIPOTETICKI MODEL NASELJA

Pri optimizaciji strukture energetskog snabde-
vanja korisnika na urbanom podruc¢ju potrebno je u
prvom redu odrediti granice posmatranog podrucja.
Obicno se granice postavljaju u skladu sa politicko-
teritorijalnom podelom. Takvo podrucje po pravilu
nije homogeno sa stanovista energetskih potreba. Tu
se javljaju podrucja sa razli¢itom gustinom gradenja
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stambenih objekata, razli¢itom veli¢inom objekata i
nac¢inom gradnje. Budué¢i da od tih karakteristika
podrucja zavisi izbor reSenja snabdevanja energijom,
nuzno je podeliti gradsko podrucje na gradske cetvrti
tako da svako od njih ¢ini homogenu celinu obzirom
na karakteristike merodavne za nacin snabdevanja
energijom. Gradske Cetvrti sa stambenim i zajedni-
¢kim sadrzajima nazivaju se gradevinske povrSine.
Treba naglasiti da od kvaliteta podele gradskog
podrucja na gradevinske povrSine, u znatnoj meri
zavisi moguénost izbora najpovoljnije strukture
snabdevanja energijom odnosno u konkretnom
slucaju usaglasavanja toplifikacije i gasifikacije
izborom povoljnije opcije.

Obzirom na znatan broj realnih gradevskih
povrsina i odredivanja troSkova energetskog snabde-
vanja svake od tih povrSina, pojavljuje se potreba
uvodenja univerzalnog modela koji bi odrazavao
karakteristike svake realne situacije tzv. uslovne
gradevinske povrsine. Uvodenjem uslovne gradevin-
ske povrSine, moguée je na tom modelu vrSiti
istrazivanja (na primer, strukture gasovoda ili toplo-
voda koja uslovljava troskove njihove gradnje i u
krajnjem uti¢e na troskove snabdevanja energijom) i
zatim ih preslikavati na gradevinske povrSine real-
nog grada. Kod pojedina¢nog snabdevanja energi-
jom (npr. grejanje pojedina¢nim pecima na ¢vrsto
gorivo) 1 centralizovanog do nivoa jednog stambe-
nog objekta (npr. grejanje i priprema potrosne tople
vode u kuénoj kotlarnici na loz ulje) medusobni
razmestaj objekata na gradevinskoj povrsini, njihova
medusobna udaljenost i veli¢ina, odnosno koncen-
tracija na jedinicu povrSine nemaju uticaja na tro-
Skove snabdevanja energijom, kao kod onih nacina
snabdevanja energijom koji uslovljavaju postojanje
distributivne mreze gde navedene karakteristike
znatno uti¢u na troskove. Da bi se utvrdio uticaj gu-
stine energetskog konzuma i strukture objekata (ob-
zirom na njihovu veli¢inu i razmestaj na gradevin-
skoj povrsini) na troSkove snabdevanja energijom,
kao osnova za analizu usvaja se uslovna gradevinska
povriina pravouganog oblika, povriine 0,05 km?

N=4

N=32

dimenzija priblizno 160 m x 315 m. Vedéa naseljena
povrsina moze se posmatrati kao kombinacija vise
uslovnih gradevinskih povrSina sa razliCitim brojem
objekata na njima. Da bi se obuhvatili razli¢iti sluca-
jevi moguéeg rasporeda objekata na uslovnoj grade-
vinskoj povrs$ini i1 odredile energetske i ekonomske
karakteristike, za dalju analizu usvajaju se grade-
vinske povrsine sa 4, 8, 16, 32, 64 1 128 objekta:

Sas s N EEE RN 32

Slika 1. Uslovne gradevinske povrsine

U svim analizama posmatra se uslovna stam-
bena jedinica neto grejne povrdine 60 m?. Sli¢nost
realne i uslovne gradevinske povrSine odredena je,
dakle, dvema nezavisnim veli¢inama:

1) toplotni konzum gradevinske povrSine
(toplotno opterecenje grejanja svih objekata
na povrSini podeljeno sa povrSinom
zemljista), MW/km®

2) broj objekata na wuslovnoj gradevinskoj
povrsini (broj objekata na 0,05 km” povrsine
—tzv. 5 hektara)

Takode, istom rasporedu objekata na uslovnoj

gradevinskoj povr§ini mogu odgovarati razlicita to-
plotna opterecenja, koje odreduje veli¢ina objekata.

opterecenje

opterecenje

125 MW/km*

optereéenje

opterecenje

30 MW/km?

125 MW/km?

Slika 2. Razlicito toplotno opterecenje za isti broj objekata na uslovnoj gradevinskoj povrsini
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Legenda:
. toplana

uslovna gradevi

granica sistema

magistralni toplovod
razvodni toplovod

nska povriina

magistralni gasovod
redukciona stanica

1

2

3

4.

5. stambeni objekat sa podstanicom
6.

7

8. distributivni toplovod

9

1

0. gasificirani stambeni objekat

Slika 3. Hipoteticki toplovodni (levo) i gasovodni sistem (desno)

3. VARIJANTE GASIFIKACLJE 1

snabdevanje gasom oba sistema se ne racuna jer se  stanu.
troskovi potiru medusobno.

dimenzionisanje

Cena izgradnje cevovoda obuhvata cenu osnov-
TOPLIFIKACIJE nog materijala, masinsko montaznih radova, grade-
vinskih radova i cenu pripremno-zavr$nih radova. U

Pri odredivanju investicionih troskova nuzno je osnovni materijal spadaju termicki predizolovane
obuhvatiti sve investicione izdatke unutar granica cevi, fitinzi, cevni zatvaraci i pumpe. I kod toplifika-
sistema. Zajedni¢ka infrastruktura potrebna za cije, i gasifikacije je predvidena radijatorska mreza u

U I‘aZI‘adi modela S€ posebno I‘aéunaju inVC- dimenzionisanje | potrodnje / dimenzionisanje

sticioni troS§kovi u gasnu i toplovodnu mrezu, koji se
zatim uporeduju. Investicija u izgradnju toplotnog
izvora nije uraCunata, jer se smatra da ve¢ postoje

proracun

voljavaju uslove projektne temperature, §to se u

investicionih

raspolozivi kapaciteti, mada toplane Cesto ne zado- troskova - gas

gasovodne
mreZe

proracun
nasim uslovima toleriSe. eksploatacionih

ENERGETSKI BILANS SIROKE
POTROSNIE

toplovodne

mrede

proracun
investicionih
trofkova - topl.

prora¢un
eksploatacionih

troskova - gas ckonomski troskova - topl.

Kada se govori o gasnoj mrezi obuhvaéene su
cene polietilenskih i Celicnih cevi razliitog prec-
nika, cene merno-regulacionih stanica razlicitih
kapaciteta, cene gasnih kotlova razli¢itih kapaciteta,

cena merno-regulacionog kuénog seta, dok se za Cena unutrasnje instalacije je zajedni¢ka za oba
toplifikacionu mrezu obuhvataju cene predizolova- modula, tj. za moduo toplifikacije i moduo gasi-

nih cevi i cena razmenjivaca toplote. fikacije.

model
vrednovanja

- as
separator | ‘ >
-

T nafta
———’.
—>

AL

[ 1odorizacija _

Slika 4. Sema energetskog bilansa

-a Preraa kompresor
X1 A a1
Naftno-gasna polja g:;:;cm_]c
na kopnu ili kompresor
moru Segment
Gasna polja distributivne
Podzemno mreze
skladiste
gasa —>
Toplana
| | |
! eksploatacija | transport | distribucija

Slika 5. Zajednicka gasna infrastruktura za sistem toplifikacije i gasifikacije (eksploatacija i transport)
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U opstem slucaju, svako projektno resenje
sadrzi vremenske tokove (projekcije), u periodu
veka projekta (n godina) sa veli¢inama prihoda, ili
koristi, Pt, odnosno troskova, Tt, u godini t, koji se
mogu izraziti u nov€anom obliku. Sadasnja vrednost
(SV) je jedan od najcesce kori§éenih kriterijuma za
analizu projektnih reSenja, koji uzima u obzir ceo
vek projekta, odnosno vrsi se analiza diskontovanih
tokova. Po definiciji, sadasnja vrednost je onaj iznos
koji bi, da je primljen sada, bio jednak vrednosti svih
budu¢ih tokova projekta tokom njegovog veka
trajanja. Budu¢i tokovi diskontuju se odgovaraju¢om
diskontnom stopom u smislu napred pomenute
vremenske vrednosti novca. Izbor diskontne stope
(ds) je jedno od bitnih pitanja u ekonomskoj analizi
projekta, obzirom da od njene visine zavisi ocena o
prihvatljivosti projektnog resenja, ili rangiranje
opcija. Ako se kod ocene ukljuéi visoka diskontna
stopa, to znaci da postoji opredeljenje za rigorozniju,
selektivniju politiku investiranja. NiZa stopa znaci
ublazavanje kriterijuma i Cesto se primenjuje tamo
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125 100 75 50 40 30 20 10
toplotno optere¢enje MW km’

3000
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500
0

125 100 75 50 40 30 20 10

toplotno optereéenje MW km’
7000
€ N=64

6000
5000
4000

3000
2000

1000 <

0
100

73 50

40 30

toplotno opterecenje MW /km’

20

gde se, pored Cisto finansijskih rezultata, ocekuju
pozeljni drugi indirektni efekti. U veéini slucajeva
diskontna stopa se izjednacava sa kamatom na
trziStima kapitala ili kamatom koja je uklju¢ena u
dobijeni kredit.

n

) T,-T
Neto Sadasnja Vrednost= Z—gt D
o (1+d,)

U konkretnom slucaju ekonomska evaluacija se
vr§i  preko poredenja troSkova dve opcije:
toplifikacije (Tt), i gasifikacije (Tg). Troskovi se
posmatraju po uslovnoj stambenoj jedinici od 60m*
a analiza je sprovedena za 48 slucajeva (8 veliina
grejnog konzuma za 6 gustina objekata po
gradevinskoj povrs$ini). Troskovi ukljucuju inicijalne
i zamenske investicione troSkove 1 operativne
troSkove tokom veka projekta. Jedini¢ne investicije
u toplifikacionu, odnosno gasovodnu mrezu obra-
Cunate su posebno za svaku kombinaciju veli¢ine
grejnog konzuma i gustine objekata.

2000
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100 75 50 40 30 20 10
toplotno optere¢enje MW/km

4500
4000
3500
3000
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0

N=32

125 100 75 50 40

30
toplotno opterec¢enje MW km*

20 10

8.000

7.000 N=128

6.000 S
: I toplifikacija

5.000
4.000

—o— gasifikacija

3.000
2.000
1.000

30
toplotno optereéenje MW km®

100 75 50 20 10

40

Slika 6. Odnos investicionih troskova za toplovodni i gasovodni sistem za sve kombinacije toplotnog
opterecenja i broja objekata na uslovnoj gradevinskoj povrsini
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Tabela 1: Sadasnja vrednost razlike troskova (toplifikacija-gasifikacija)

€/stan Toplotno optereéenje, MW/km®

125 100 75 50 40 30 20 10
N=4 3() 4 689 4 8 9 467
N=8 g 66 42 | 223 | 985
N=16 157 398 | 695 | 1.959
N=32 80 25 377 635 1.015 | 1.652 | 3.587
N=64 65 163 363 730 1.348 1.415 | 2.623 | 5.791
N=128 467 530 1.048 1.504 2.135 3.171 | 4.820 | 6.614

0 Gasifikacija

Ove kombinacije troSkova su racunate na osno-
vu proracuna toplovodne i gasovodne mreze za sva-
ku kombinaciju veli¢ine grejnog konzuma i gustine
objekata na osnovu raspolozivih cena. Investicije u
opremu koje imaju krac¢i vek od definisanog veka
projekta zanavljaju se tokom veka projekta (razme-
njivac toplote, merni set i kombi kotao).

Na slici 7 dato je poredenje odnosa razlike
troSkova (toplifikacija-gasifikacija) svedenih na neto

125

toplifikacija toplifikacija

sadagnju vrednost za veli¢inu stana od 20 m*, 60 m?
i 100 m® pri ostalim konstantnim parametrima
(toplotno optereéenje stana 142 W/m®).

Sli¢éno je dato i poredenje stanova sa razliitim
izolacionim sposobnostima na slici 8. U najboljoj
varijanti je toplotno opterecenje stana 95 W/m’, za
srednje vrednosti iznosi 142 W/m?, a pri najgoroj
izolaciji 177 W/m* (veli¢ina stana 60 m* u sva tri
slucaja).

100 100

z E s
52 5= =
fJ- *J povriina stana -
e 5 BURREGIEIih metara g 100 kvadratnih metara iy
505 0 o s 2
5 e g
& -3 S
g £ :
40 = 40 2 O 3
= 5 B
10 30 30
20 0 20
gasifikacija gasifikacija gasifikacija
10 10 10
N=4 N=§  N=16 N=32  N=64 N=I28 N=4 N=§  N=16 N=32 N=64 N=I28 N=4 N=8  N=I16  N=32  N=64 N=I128
broj objekata na uslovnoj povrsini broj objekata na uslovnoj povriini broj objekata na uslovnoj povrsini
Slika 7. Odnos zona gasifikacije i toplifikacije za razlicite velicine stanova
12 12 125
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Slika 8. Odnos zona gasifikacije i toplifikacije za razlicite kvalitete izolacije
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4. KRITERIJUMI ZA 1ZBOR SISTEMA

Na osnovu teoretskog modela za vrednovanje
varijantnih reSenja sistema toplifikacije i gasifikacije
za snabdevanje toplotnom energijom sektora Siroke i
komercijalne potro$nje na odredenom podrudju
grada, dobijeni su tehno-ekonomski kriterijumi za
definisanje podruc¢ja u kome prednost ima sistem
toplifikacije, odnosno gasifikacije. Ti kriterijumi,
odnosno grani¢ni parametri za upotrebu prirodnog
gasa su:

1) specifi¢no toplotno opterecenje; MW/km?,

2) broj objekata i broj stanova na uslovnoj
gradevinskoj povrsini,

3) specifi¢na duzina vodova (toplovod, odnosno
gasovod) za snabdevanje energijom m/stanu.

Pored ovih kriterijuma treba uzeti u obzir i da li
neki od sistema za centralizovano snabdevanje
gasom, odnosno toplotnom energijom postoji u
okviru konkretnog razmatranog podrucja, odnosno
koji udeo stanova pokriva i kolika je rezerva u
sistemu.

Pri primeni tehno-ekonomskog na konkretnom
naselju je prvo utvrditi:

1) broj stanova, koji su veé prikljuceni na neki
od sistema za centralizovano snabdevanje
energentima (odnosno udeo tih stanova u ukupnom
broju stanova na razmatranoj teritoriji);

2) raspolozive slobodne kapacitete u postojecem
sistemu

Ako ne postoji ovakav sistem u okviru
razmatranog podrucja potrebno je sagledati koji od
sistema postoji u blizini naselja, i kolike su rezerve u
kapacitetima gasovoda ili toplane.

prirodni kombi | Wl FIFINS
gas kotao | | h{
—_—
-

o1 17 1 [ ] ¥
— R

potroina
topla voda
W—.
Kuvanje na
prirodni gas

Slika 9. Primer gasificiranog stana

Prirodni gas ima znatne prednosti nad ostalim
vidovima primarnih energetskih sirovina za potrebe
grejanja, pripreme potrosne tople vode i kuvanje,
kako u investicionom, tako i u eksploatacionom
pogledu. U delovima gradova koji imaju manju
gustinu stanovanja i u kojima nije toplifikacija
zazivela u velikom obimu treba se zalagati za vecu
upotrebu prirodnog gasa u domacinstvima, $to je i

tendencija u svetu. Prednost kod toplifikacije se

ogleda i u tome, $to toplana ne zavisi od isporuke

gasa u potpunosti, ve¢ moze da radi i na alternativno
gorivo.

Kod sistema individualnog koriS¢enja gasa u
domacinstvima preko gasne distibutivne mreze,
prednosti su:

1) Sav utroSen gas se meri za svaki stan i naplacuje
na osnovu potrosnje

2) Ustede gasa pri pripremi tople vode i za kuvanje
Ove potrebe se  podmiruju  direktno
transformacijom hemijske energije prirodnog
gasa u toplotnu, ¢ime se Stedi koliina gasa koja
bi bila potroSena na gubitke koji nastaju
transformacijom primarne energije gasa u
elektricnu.

3) Nema potrebe za skladi$nim prostorom u
domacinstvima

4) Smanjuju se troskovi klasicne dopreme goriva
(uSteda goriva za motorna vozila)

5) Manja investicija u izgradnju distributivne
mreze u odnosu na toplovod

6) Smanjena mogucnost prekida snabdevanja
Distributivna mreza ima vise prstenova, tako da
manji kvarovi ostavljaju bez gasa minimalan
broj potrosaca. Kvarovi na transportnom sistemu
mogu da prekinu snabdevanje u zavisnosti od
mesta. Prekidom gasovoda u Madarskoj u nasim
uslovima doslo bi do zastoja u snabdevanju koje
bi bilo samo delimi¢no ublazeno domacom
proizvodnjom. Nedostatak podzemnog skladista
gasa 1 alternativnog pravca snabdevanja iz uvoza
(preko Bugarske) Cine na$ gasovodni sistem
manje fleksibilnim. Veliki kapacitet (usled
velikih pre¢nika u strukturi) magistralnog
gasovoda iz pravca Madarske moze da odigra
kratkotrajnu ulogu skladista, tako $to ublazava
manje neravnomernosti oscilacijom pritiska.
Mane kod sistema centralizovanog snabdevanja

prirodnim gasom su:

1) Povecana opasnost od pozara, eksplozije i
gusenja usled propustanja instalacije iz raznih
razloga

2) Sagorevanje se odvija u samom stanu

3) Domacinstva u Beogradu sa manjim prosekom
primanja nisu na rezimu socijalnih subvencija
Tehno-ekonomskom analizom za pojedino

podru¢je moze se zakljuciti da ima prednost jedan

sistem u odnosu na drugi (npr. toplifikacioni u

odnosu na gasifikacioni), ali razmatranjem realnog

stanja na terenu moze se ispostaviti da taj sistem nije
pristupacan u tom delu grada (toplana nema
dovoljan kapacitet, prioritet za toplifikaciju imaju
zone blize toplani u prvoj fazi). U tom slucaju ako
troSkovi drugog dostupnog sistema nisu drasti¢no
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vedi (a taj sistem je dostupan), racionalno je uvesti
taj sistem grejanja (Cime se postizu ustede u
potrosnji skuplje elektricne energije uz smanjenje
lokalnog zagadenja ukoliko se stanovi greju na
ugalj, itd).

Glavna mana pri izboru grejanja iz toplovodnog
sistema je Sto se naplata vrSi prema povrSini
grejanog prostora, §to ne stimuliSe i onemogudava
Stednju. Sa druge strane ovaj sistem je u poredenju
sa gasifikacijom bezbedniji poSto se sagorevanje ne
vrsi u stanu ¢ime se smanjuje opasnost od eksplozije
i guSenja. Gasifikacioni sistem dodatnu prednost
stiCe supstitucijom elektriéne energije za potrebe
kuvanja.

U slucaju da se nakon zavrSene analize na
osnovu modela uslovnih povrSina (dijagrami po
ugledu na slike 6, 7 i 8) pokaze izrazita ekonomska
prednost jednog sistema nad drugim (npr.
toplifikacije nad gasifikacijom), a taj povoljniji
sistem u konkretnom sluc¢aju nije dostupan, potrebno
je razmotriti uvodenje neke vrste hibridnog sistema
u vidu lokalne ili blokovske kotlarnice koja bi radila
na gas. Ovo hibridno reSenje bi zahtevalo dodatne
ekonomske i ekoloske analize i procene koje bi se
dobre strane toplifikacije zadrzale, a koje odbacile.
Ovime se ne bi iskoristila prednost gasifikacije u
vidu primene gasa za kuvanje, ali bi se povecala
sigurnost posto se gas ne uvodi direktno u stan. U
slucaju da jedan od sistema nije dostupan moze se
uvesti drugi sistem ako se modelskim pristupom
razvijenim u ovom radu pokaze da razlike u
troskovima nisu velike.

3. ZAKLJUCAK

Glavna prednost uvodenja toplifikacije ili
gasifikacije nije u medusobnoj konkurenciji, ve¢ u
supstituciji daleko najskupljeg (energetski i
ekoloski) i najkvalitetnijeg vida energije — elektricne
energije Cije je koriSenje za potrebe grejanja u
sadas$njim uslovima daleko najneracionalnije. Ipak,
kada bi se uSlo u investiciju izgradnje novih
energetskih objekata, prednost nesumnjivo treba dati
termoelektranama u odnosu na toplane. Imajuéi u
vidu da su ogromni i neracionalni toplifikacioni
sistemi  razvijani  prvenstveno u  bivSim
komunistickim zemljama i1 uz to sagledavajusi sve
mane ovih sistema, moze se zakljuCiti da bi za
energetiku zemlje bilo korisnije da toplane u
Beogradu rade kao elektrane, a da se umesto
postoje¢ih toplovoda ulagalo u prenosni elektro-
sistem.

U odredenom naselju izbor konkretnog sistema
grejanja na prirodni gas se moze sprovesti na osnovu
slede¢eg algoritma tehno-ekonomskog modela

baziranog na uslovnim gradevinskim povrSinama i
uslovnim stanovima:

(izbor tipa centralizovanog sistcma)

Y

zoniranje podrudja sa sli¢nim
rasporedom objeckata

Y

broj objekata, povr§ina
stanova, povrsina zone
(za svaku zonu)

Y

odredivanje toplotnog optereéenja i
broja objekata na uslovnoj
gradevinskoj povrsini

—é\ tehno - ekonomski model /

Y

Kriterijumi:

-ekologija

—»| -socioekonomski faktori
-bezbednost, sigurnost

-pristup energetskim sistemima

Y

I razrada projektne dokumentacije |

provera tehno-ekonomskog
ne modela

da

Izvodenje projekta

Slika 10. Algoritam izbora centralizovanog sistema
toplifikacije na gas ili distribucije gasa
domacinstvima

gasifikacija

Iz razmatranog teoretskog modela na osnovu
uslovnih gradevinskih povrSina moze se zakljuciti da
grani¢ni parametri upotrebe prirodnog gasa u nasim
uslovima pri sadaS$njim cenama i paritetima cena
mogu imati slede¢e vrednosti. Kada je na uslovnoj
gradevinskoj povrsini 0,05 km®, (veli¢ina povrsine 5
ha) broj objekata (kao na slici 6):

1) N=4, sistem toplifikacije ima prednost u
uslovima kada je toplotno opterec¢enje vece od

20 MW/km? (1.000 kW na 5ha) tj., odnosno kad

je broj stanova po jednoj zgradi veci od 29 §to
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2)

3)

4)

S)

priblizno odgovara slucaju kada je ukupna
povrsina stanova po zgradi veéa od 1.740 m*. U
ovom primeru prednost ima sistem toplifikacije
kada je specificna duzina vodova za snabdevanje
energijom manja od 8 m/stanu.
N=8 sistem toplifikacije ima prednost kada je
toplotno optereéenje veée od 30 MW/km? (1.500
kW na 5ha), odnosno kad je broj stanova u
jednoj zgradi veéi od 22 §to priblizno odgovara
slucaju kad je ukupna povrsina stanova u zgradi
veéa od 1.320 m*. U ovom primeru prednost ima
toplifikacija kada pokazatelj duzine vodova za
snabdevanje energijom ima manju vrednost od
7,6 m/stanu.
N=16 sistem toplifikacije ima prednost ako je
toplotno optereéenje veée od 50 MW/km® (2.500
kW na 5ha) kada u jednoj zgradi ima vise od 18
stanova, odnosno kada je povrSina stanova u
zgradi veéa od 1.080 m’ i kada je specifiéna
duzina vodova za snabdevanje energijom manja
od 7 m/stanu.
N=32 sistem toplifikacije ima prednost kada je
toplotno optereéenje veée od 75 MW/km? (3.750
kW na 5ha) Sto odgovara slucaju kada je broj
stanova po jednoj zgradi ve¢i od 15 odnosno
kada je povrSina stanova u zgradi veca od 900
m® i kada je specifiéna duzina vodova za
snabdevanje energijom manja od 6,4 m/stanu.
N=64 zgrade prednost ima sistem
toplifikacije kada je toplotno opterecenje vece
od 150 MW/km* (7.500 kW na 5ha) odnosno
kada je broj stanova po zgradi veci od 12, §to
odgovara sluc¢aju kada je ukupna povrSina
stanova po zgradi veéa od 720 m® i kada je
specificna duzina vodova za toplotnu energiju
manja od 5,8 m/stanu.

6) N=I128 zgrade, gasifikacija prakticno uvek ima

prednost

Prethodno prikazane grani¢ne vrednosti

parametara za upotrebu gasa su odgovarajuée u
slu¢aju proseéno toplotno izolovanog stana od 60m’
(prosek za Beograd).
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