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UVOD

Zagrevanje objekata u kojima postoje instalacije centralnog grejanja iz sopstvenih
izvora toplote zahteva za svaki objekat poseban izvor toplote. Svaka individualna
kotlarnica zahteva sopstveni dimnjak, prostor za smesStaj goriva 1 Sljake. Individualne
kotlarnice su malog toplotnog kapaciteta. Prilikom koriS¢enja male kotlarnice su izvori
zagadenja sredine (acrozagadenje) 1 zagadenje tokom transporta i istovara goriva 1 Sljake.

Toplifikacioni sistem podrazumeva snabdevanje toplotnom energijom dela grada ili
celog grada i1z jednog ili viSe toplotnih izvora.

Toplota se iz toplotnih izvora transportuje koriS¢enjem nosioca toplote, kroz
cevovode do potrosaca. NajceS¢i koriS¢eni medijum za prenos toplote je voda. Kuc¢ne
instalacije grejanja ne pripadaju toplifikacionom sistemu.

Izgradnja toplifikacionih sistema u Evropi je pocela pocetkom proslog veka.
Toplifikacija je viSe zastupljena u centralnoj, severnoj 1 istocnoj Evropi gde je klima
hladnija nego u Juznim delovima Evrope.

Toplifikacija nije jednako zastupljena u svim zemljama Evrope. Toplifikacioni
sistemi obuhvataju 1 % korisnika u Engleskoj do 50 % korisnika u Finskoj i 86 % na
Islandu. Od zemalja centralne 1 istocne Evrope toplifikacija je najviSe zastupljena u
Litvaniji 1 Ukrajini sa 40 %.

U Srbiji je toplifikacija pocela Sezdesetih godina izgradnjom prvih toplifikacionih
sistema u Beogradu 1 Novom Sadu. Danas u Srbiji ima 52 grada koji imaju toplifikacione
sisteme. Od velikih gradova toplifikacija je najzastupljenija u Novom Sadu gde je
priklju¢eno 60 % stanova, u Beogradu 45 %, NiSu 35 % ... Od malih gradova toplifikacija
je najzastupljenija u Obrenovcu gde je priklju¢eno 80 % stanova.

Tokom perioda sankcija, u Srbiji su toplifikacioni sistemi izraubovani. Posle
2000 godine pocelo je obnavljanje postojecih 1 izgradnja novih toplifikacionih sistema.

Kada se govori o toplifikaciji u Srbiji najceS¢e se govori o toplifikaciji velikih
centara: Beograda, Novog Sada, NiSa, u koje su uloZena najveca sredstva. Zadnjih godina
ubrzano se radi na revitalizaciji postoje¢ih 1 izgradnji novih toplifikacionih sitema i u
manjim gradovima. Dogovorena je gradnja novih 1 revitalizacija postoje¢ih kapaciteta u
Uzicu, Cacku, Valjevu ... Za Kosjeri¢ je uradena kompletna tehni¢ka dokumentacija za
toplifikaciju grada, u toku su aktivnosti na obezbedenju sredstava za realizaciju
toplifikacije.

Toplifikacioni sistem (toplotni izvori, toplovodi 1 predajne stanice) su u posedu
preduzeca koje njime rukuje 1 ostvaruje svoj prihod od prodaje toplotne energije.

Toplifikacioni sistem ima veci broj prednosti u odnosu na lokalna grejanja:

- racionalnija potro$nja energije,

- lakSe regulisanje temperature prostorija u zavisnosti od spoljne temperature,

- znatno manja ulaganja po jedinici dobijene toplote (u din/KW),

- veca sigurnost u radu,

- ukupno manji angazovani prostor za smestaj grejnih postrojenja u odnosu na
pojedinacne kotlarnice,



- smanjenje broja izvora emisije aerozagadenja,
- bolje upravljanje procesom sagorevanja i manje zagadenje sredine.

Toplota u sistemima toplifikacije se dobija iz razlicitih izvora.

Optimalan nacin proizvodnje toplote za zagrevanje gradova je u termoelektranama-
toplanama gde se proizvodi toplotna i elektricna energija. Cena proizvodnje jedinice
toplotne energije u ovim postrojenjima je najmanja.

U zapadnoj Evropi prosecno 67 % (Nemacka 81 %, Holandija 81 %) toplote
koriS¢ene u toplifikacionim sistemima je dobijeno iz kombinovanih postrojenja za
proizvodnju toplotne i elektricne energije, termoelektranama toplanama. Iz godine u
godinu sve viSe se koristi otpadna toplota iz tehnoloSkih procesa i obnovljivi izvori
toplote.

Termoelektrane - toplane se projektuju i grade na osnovu dugoro¢nih studija i
strategija energetskog razvoja drZava 1 regija. Investicije u ovakve sisteme su ogromne i
dugorocne.

U Srbiji se toplotna energija dobijena u termoelektranama koristi za grejanje samo
nekoliko gradova u blizini termoelektrana: Obrenovca, Kostolca 1 Lazarevca. U ovim
slu¢ajevima nisu u pitanju termoelektrane - toplane u kojima se vr$i optimizacija
proizvodnje toplotne 1 elektricne energije, ve¢ se koristi otpadna toplota dobijena u
termoelektranama. Termoelektrane - toplane postoje u Beogradu i Novom Sadu, ali nisu u
stalnom pogonu.

U nasoj zemlji ne postoji ozbiljno utvrdena strategija energetske potrosnje i razvoja
energetskih resursa 1 kapaciteta za proizvodnju toplotne energije. Sve aktivnosti na
toplifikaciji su prepuStene gradovima, gradskim upravama i preduze¢ima za proizvodnju 1
distribuciju toplote.

Srbija nema velikih energetskih resursa za proizvodnju toplotne energije i potrebni
energenti za grejanje se uvoze.

Najces¢e koriS¢eni izvori toplote su konvencionalni, gde se toplota dobija
sagorevanjem fosilinh goriva: uglja, nafte 1 zemnog gasa.

Posmatraju¢i sadasnje stanje stvari i potrebni toplotni kapacitet za toplifikaciju
Bajine Baste, nije objektivno govoriti o izgradnji termoelektrane - toplane, ve¢ o izgradnji
toplana potrebnih za toplifikaciju grada.

Najcistije gorivo za proizvodnju toplotne energije je zemni gas. Ovo gorivo se
transportuje gasovodima do potrosaca. Gasovodi su izuzetno skupi i1 za njihovo kori§¢enje
je potrebna kontinualna potro$nja gasa tokom cele godine, 24 sata dnevno. Postojeci i
planirani industrijski pogoni u Bajinoj Basti nemaju veliku potrebu za potroSnju zemnog
gasa. Obzirom na planiranu potroS$nju gasa, investicija u izgradnju gasovoda verovatno ne
bi pokazala tehno-ekonomsku opravdanost.

Najcesce koris¢eno Cvrsto gorivo u Bajinoj Basti je ugalj i ogrevno drvo. Ogrevno
drvo iz Suma u okolini je ogranicen resurs 1 nije ga moguce koristiti u velikim koli¢inama
za toplifikaciju. Ugalj koji se najviSe koristi je lignit, naj¢eSce iz rudnika Pljevlja. Lignit
nije posebno kvalitetan 1 kalorican ugalj. Danasnje nabavne cene uglja 1 troSkovi
transporta 1 loZenja, ¢ine ovo gorivo sve manje ekonomski isplativim.
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Tecno gorivo ima niz dobrih osobina:

- te¢no gorivo po jedinici mase ima kaloricnu mo¢ oko 45000 KJ/kg. Kalorijska
mo¢ lignita je oko 12000 KlJ/kg, Sto znaci da je za istu masu lignita 1 mazuta dobijena
toplota sagorevanjem skoro Cetiri puta veca,

- stepen korisnosti kotlovskih postrojenja koja rade na tecno gorivo je veéi od
90 %. Stepen korisnosti kotlova na ¢vrsto gorivo je retko preko 70 %,

- sagorevanje teCnog goriva je moguce u potpunosti automatizovati i efikasno
regulisati,

- potrebni smeStajni kapaciteti za smesStaj goriva su relativno mali 1 kompaktni 1
lako se mogu smestiti pod zemljom,

- moguce je na kvalitetan naCin kontrolisati sagorevanje tako da Cestica leteceg
pepela i ¢adi gotovo da nema,

- produkti sagorevanja teCnog goriva su u gasovitom stanju i nema pepela i $ljake,
a samim tim nema ni potrebe za njihovo skladiStenje 1 transport.

U produktima sagorevanja najotrovniji deo predstavljaju sumporovi i azotovi oksidi
na ¢1ju koli¢inu se moze uticati naCinom prerade nafte 1 podeSavnjem procesa sagorevanja.
O ovim aspektima je detaljnije razmatrano u poglavlju Uticaj toplifikacije na Zivotnu
sredinu.

U gradovima u Srbiji u kojima nije izvrSena gasifikacija za grejanje u
toplifikacionim sistemima Cesto se koristi srednje teSko tecno gorivo (mazut).

Kotlovska postrojenja na te¢no gorivo su kompaktna i zauzimaju manje prostora.

Optimalni toplotni izvor za toplifikaciju Bajine Baste je srednje tesko tecno gorivo.

Radni medijumi koji se masovno koriste za prenos toplotne energije su voda ili
vodena para. Na pocetku uvodenja toplifikacije, radni medijum za prenos toplotne energije
bila je vodena para. Razvojem toplifikacionih sistema uglavnom se koristi voda koja se
pokazala kao pogodan medijum iz vise razloga.

- voda je jeftina 1 ima je dovoljno u prirodi,

- specifi¢na toplota vode je velika u odnosu na ostale fluide,

- isticanjem u okolinu nema Stetne posledice,

- voda koje se pripremi za koriS¢enje u sistemima toplifikacije nije agresivna za

cevovode 1 ostalu opremu.

Sistemi za prenos toplote se izvode na razli¢ite na¢ine. NajceS¢e koriS¢eni nacin je
da topla voda cirkuliSe u zatvorenom krugu sa dvocevnim razvodom, gde zagrejana voda
iz toplane cirkuliSe do potrosaca jednom cevi, a ohladena se vra¢a drugim cevovodom do
toplane. Cevovodi 1 oprema se termicki izoluju da toplotni gubici budu $to manyji.

Toplovodi se mogu graditi na nekoliko nacina. U industrijskim zonama najcesce se
vode nadzemno, na stubovima, a u gradovima se polazu u zemlju. Cevovodi se mogu
postavljati u kanale na odgovaraju¢e nosace. Posle ispitivanja na ¢vrstinu 1 nepropusnost,
cevi se izoluju, kanali zatvaraju odgovaraju¢im ploCama na koje se postavlja
hidroizolacija, a potom zatrpavaju. DeSava se da pored hidroizolacije prodre voda u kanal,
ovlazi izolaciju 1 cevi ¢ime se stvaraju idealni uslovi za koroziju cevi koje brzo propadaju.

Pored polaganja u kanale, rade se 1 cevovodi koji se polazu bezkanalno. Proizvode
se cevi na koje se u fabrici nanosi sloj poliuretanske termoizolacije 1 sve se zaSticuje
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polietilenskom zaStitnom cevi. Fabricki se proizvode gotovi elementi cevovoda (kolena,
¢vrste tacke, racve, linijski ventili). Prefabrikovani elementi se na terenu polazu u
pripremljeni rov 1 spajaju. Spajanje celicnih cevi 1 elemenata cevovoda se vrSi
zavarivanjem. Posle zavrSenog ispitivanja na C¢vrstinu 1 nepropusnost, spojevi se izoluju
odgovaraju¢im zaStitnim oblogama 1 zalivaju poliuretanom. Ovako uradeni spojevi
obezbeduju kvalitetnu termo 1 hidroizolaciju cevovoda, Sto je uslov za minimalno
odavanje toplote 1 dugotrajnost cevovoda. Trajnost kvalitetno uradenih toplovoda
predizolovanim cevima je tridesetak godina.

U predizolovane cevi se u fabrici ugraduju elektricni vodovi slabe struje za
detekciju propustanja na cevovodu. Prilikom montaze cevovoda ovi vodovi se spajaju u
jedinstven sistem za detekciju propusStanja cevovoda. Na mestu gde dode do propustanja
cevovoda, menja se elektrootpornost izmedu vodova sistema za detekciju Sto se detektuje
na javljacima propustanja i lako i precizno se utvrduje mesto kvara.

Gradevinski radovi za polaganje predizolovanih cevi su manji 1 jeftiniji (nema
potrebe za izradom betonskog kanala). Toplovodi sa predizolovanim cevima se brze i
efikasnije polazu. Nabavna cena predizolovanih cevi je vec¢a nego obi¢nih cevi, ali je
ukupna vrednost investicije u toplovode manja zbog jeftinijih gradevinskih radova.
Polaganje cevovoda se vrsi na posteljicu od peska. Po zavrSetku monterskih radova cevi se
zatrpavaju slojem peska debljine 100 mm, slojem zemlje minimalne debljine 600 mm.

Na prikljucku potrosaca na toplifikacionu mrezu, ugraduju se predajne stanice koje
se najc¢eSce zovu podstanice. Zadatak podstanice je sniZenje pritiska 1 temperature iz
toplifikacionog sistema. Projektna temperatura 1 pritisak u toplifikacionim sistemima su
znatno visi od temperature i pritiska kod potrosaca toplotne energije.

Podstanice mogu biti direktne i indirektne. Direktne podstanice imaju regulatore
temperature i pritiska koji redukuju pritisak i temperaturu na radne parametre potrosaca
toplote, pri ¢emu ista voda cirkuliSe u toplifikacionom sistemu i kod potrosaca. Indirektne
podstanice imaju izmenjiva¢ toplote koji potpuno razdvaja toplifikacioni sistem 1 sistem
potroSaca tako da redukcija pritiska nije potrebna.

Koris¢enje izmenjivackih podstanica poskupljuje toplifikaciju ali daje niz prednosti
u odnosu na direktan sistem:

- izmenjivacki sistem omogucava da u grejnom sistemu grejanog objekta 1
toplifikacionoj mrezi cirkuliSu dve potpuno odvojene tecnosti razli¢itih parametara,

- temperatura u radijatorskom grejnom sistemu objekta koji se greju moze biti
maksimalno 90 °C.

Izmenjivacki sistem omogucava da se hidraulicki jednostavnije 1 kvalitetnije
izbalansira sistem.

Najcesce koriS¢eni izmenjivaci u danaSnje vreme su plocasti izmenjivaci koji su
kompaktni, manjih su dimenzija 1 jeftiniji su od ranije koriS¢enih cevnih izmenjivaca.

[zmnjivacke podstanice sa plocastim izmenjiva¢ima su malih dimenzija i za manje
kapacitete ne zahtevaju posebne prostorije. Mogu se smestiti u ormane okvirnih dimenzija
700 x 800 x 400 mm sa vratima za zakljuavanje, uz pristup radnicima distributera
toplotne energije.



Opis postojeceg stanja toplifikacione mreZe u Bajinoj Basti

Postojec¢i toplifikacioni sistem Bajine Baste je poceo da se izgraduje sedamdesetih
godina proslog veka. Sastoji se od dve toplane (Skolske i Gradske) i toplovodnih mreza
koje funkcioniSu odvojeno.

Sistem toplifikacije Bajine BaSte radi kao direktan sistem (ista voda cirkuliSe kroz
kotlove 1 radijatore) u rezimu 90/70 °C. Hidrauli¢no ovaj sistem je osetljiv na bilo kakve
promene 1 veoma ga je teSko izbalansirati. Kao posledica hidrauli¢éno neizbalansiranog
sistema kod nekih potrosaca nema dovoljne isporuke toplote a kod drugih dolazi do
pregrevanja.

Regulacija temperature u toplifikacionoj mrezi vrsi se ru¢no, podeSavanjem radne
temperature direktno na kotlovima, bez sistema automatske regulacije.

Skolska toplana

U Skolskoj toplani su instalisana tri toplovodna kotla kapaciteta 3 x 1,6 MW =
4,8 MW lozena ugljem. Kotlarnica je snabdevena svom potrebnom prate¢com opremom za
normalan rad, zidanim dimnjakom 1 skladiStem uglja i §ljake. Postoji moguénost za
ugradnju jo$ jednog kotla iste ili slicne konstrukcije. Ova kotlarnica obezbeduje toplotnu
energiju za Osnovnu Skolu, Vrti¢, Gimnaziju, Srednju tehni¢ku skolu 1 Sportsku dvoranu.
Nosilac toplote je topla voda sistema 90/70 °C.

Kotlovi, prate¢a oprema, gradevinski objekti i instalacije su u dobrom stanju i
njihova pogonska spremnost ¢e se obezbediti kroz tekuce 1 investiciono odrzavanje.

Gradska toplana

Gradska toplana se nalazi u ulici Rajka Tadica i sastoji se od dva dela. Prvi deo
toplane se nalazi u podrumu stambene zgrade tako da zbog vibracija i buke koja se javlja
pri radu, pri¢injava dosta neprijatnosti stanarima. Tu su smeSteni kotlovi proizvodnje:
,buro Pakovi¢* i1z Slavonskog Broda snage 2 x 1,74 MW 1 ,Emo* iz Celja, snage
2 x 1,86 MW. Kotlovi su dotrajali ali je njihova zamena neisplativa jer je prostor za
smestaj ograni¢en 1 ne moze se povecati kapacitet.

Drugi deo toplane izgraden je na pocetku grejne sezone 2005/2006. godine 1 nalazi
se u kontejneru ispred postojece kotlarnice. U ovom delu toplane smesten je kotao ,,Ivar*
snage 5,030 MW.

Pogonsko gorivo u ovoj toplani je mazut, koji se skladisti u dva ukopana i jedanom
nadzemnom rezervoaru, ukupne zapremine 2 x 100 + 500 = 700 m>.

Na ovu toplanu povezan je odredeni broj objekata duz ulica Rajka Tadi¢a, M.Tita,
Vuka KaradZi¢a, Svetosavske 1 Vojvode MisSica.

Preporucene vrednosti vremena amortizacije i investicionog odrzavanja prema
VDI2067,BITT1 su:



Vreme amor. Investicion odrz.

(god.) (%)
Masinska oprema 25 1,5
Nadzemni rezervoar za gorivo 18 1,5
Podzemni rezervoar za gorivo 25 1,5
Gradevinski objekti 50 1,0
Celi¢ni dimnjak 15 2,0
Toplovodi u betonskom kanalu 40 1,5
Toplovodi od predizolovanih cevi 20 2,5
Ku¢ne podstanice 30 2,0

Analiza potrebne koliCine toplote za grejanja Bajine BaSte

Da bi se mogla izvrsiti analiza toplotnih opterecenja, teritorija grada Bajine BasSte je
podeljena na zone. Na osnovu geodetskih osnova, orto-foto snimaka i uvida na licu mesta
gradsko podrucje je podeljeno na sedamdeset pet zona (kako je prikazano na crtezu 2).
Svaka zona obuhvata grupu objekata ograni¢enu ulicama, putevima, sokacima, jarkovima,
potocima ili slicno. Veli¢ina zona nije ujednacena vec ju je diktirao polozaj i gustina
objekata, reljef terena 1 raspored ulica. Analize koje smo vrSili tokom izrade studije su
pokazale da je ovaj broj zona optimalan 1 da daje realne pokazatelje situacije na terenu.

Toplotna opterecenja zona su racunata po kriterijumu :

- za individualne stambene zgrade 28 kW/objekat,

- za kolektivne stambene zgrade 130 do 220 W/m” bruto povriine u zavisnosti od
spratne visine.

ZONA 1

Povrsina zone: 0,03176 km? , obim zone: 800 m
Lokacija: ul. Kneza M. Obrenovi¢a prema Skelanima
Broj individualnih objekata: 27

Potrebna koli¢ina toplote: 27 x 28 = 756 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 23,8 MW/km®

ZONA 2

PovrSina zone: 0,0291 km? , obim zone: 720 m

Lokacija: ul. Kneza M. Obrenovic¢a, Potok, ul. Kralja Milutina, Peru¢ac
Broj individualnih objekata: 107

Potrebna koli¢ina toplote: 10 x 28 = 280 kW

Specifi¢no topl. optereéenje: 9,6 MW/km®
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ZONA 2A

Povrsina zone: 0,0317 km?, obim zone: 730 m

Lokacija: ul. Kneza M. Obrenovica, ul. Besli¢ Sabana, ul. Kneza Milutina, Potok
Broj individualnih objekata: 33

Potrebna koliCina toplote: 33 x 28 =924 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 29,2 MW/km®

ZONA 3

Povriina zone: 0,1061 km*, obim zone: 1414 m

Lokacija: ul. Kneza M. Obrenoviéa, ul. Be§li¢ Sabana, ul. Pavla Borozana
Broj individualnih objekata: 68

Potrebna koliCina toplote: 68 x 28 = 1904 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 17,9 MW/km®

ZONA 4

Povrsina zone: 0,0993 km?, obim zone: 1450 m

Lokacija: ul. Pavla Borozana, ul. Dragoljuba Besli¢a, ul. Vojislava Jelisavcica,
prema Peruccu

Broj individualnih objekata: 72

Potrebna koli¢ina toplote: 72 x 28 =2016 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 20,3 MW/km®

ZONA 5

Povrsina zone: 0,0686 km?, obim zone: 1130 m

Lokacija: ul. Dragoljuba Besli¢a, ul. Vojislava Jelisav€ica, ul. Lovranska,
prema Peruccu

Broj individualnih objekata: 34

Potrebna koliCina toplote: 34 x 28 =952 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 13,9 MW/km®

ZONA 6

Povrina zone: 0,073 km”, obim zone: 1560 m

Lokacija: ul. Lovranska, ul. Besli¢ Sabana, ul. Svetosavska , prema Tari
Broj individualnih objekata: 40

Potrebna koli¢ina toplote: 40 x 28 = 1120 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 15,3 MW/km®



ZONA 7

Povrsina zone: 0,0346 km”, obim zone: 890 m
Lokacija: ul. Svetosavska, ul. Banji¢kih Zrtava, K.O. Lug
Broj individualnih objekata: 29

Potrebna koli¢ina toplote: 29 x 28 = 812 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 23,5 MW/km®

ZONA 8

Povrsina zone: 0,0633 km”, obim zone: 1350 m
Lokacija: ul. Svetosavska, ul. Zemljoradnicka, K.O. Lug
Broj individualnih objekata: 55

Potrebna koli€ina toplote: 55 x 28 = 1540 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 24,3 MW/km®

ZONA 9

Povrsina zone: 0,0166 km”, obim zone: 630 m
Lokacija: ul. Zemljoradnicka, ul. Karadordeva, K.O. Lug
Broj individualnih objekata: 12

Potrebna koli¢ina toplote: 12 x 28 =336 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 20,2 MW/km®

ZONA 10

Povrsina zone: 0,0489 km?, obim zone: 930 m

Lokacija: ul. Svetosavska, ul. Spasoja Ivanovica, K.O. Lug, ul. Zemljoradnicka
Broj individualnih objekata: 30

Potrebna koli¢ina toplote: 30 x 28 = 840 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 17,2 MW/km®

ZONA 11

Povriina zone: 0,0579 km”, obim zone: 1050 m

Lokacija: ul. Spasoja Ivanovica, ul. Proleterska, ul. Hajducka, K.O. Lug
Broj individualnih objekata: 35

Potrebna koli¢ina toplote: 35 x 28 =980 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 16,9 MW/km®



ZONA 12

Povrsina zone: 0,0804 km”, obim zone: 1300 m
Lokacija: ul. Svetosavska, ul. Hajduk Veljkova, ul. Hajducka, ul. Proleterska
Broj individualnih objekata: 48

Potrebna koli¢ina toplote: 48 x 28 = 1344 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 16,7 MW/km®

ZONA 13

Povrsina zone: 0,0382 km?, obim zone: 925 m

Lokacija: ul. Svetosavska, ul. Vojvode Putnika, ul. Vuka Karadzi¢a
Broj individualnih objekata: 44

Potrebna koliCina toplote: 44 x 28 = 1232 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 32,3 MW/km®

ZONA 14

Povrsina zone: 0,108 km?, obim zone: 1360 m
Lokacija: Skolska toplana

Broj individualnih objekata: 0

Povrsina objekata: 9934m’

Potrebna koli¢ina toplote: 9934 x 0,22 = 3007 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 27,8 MW/km®

ZONA 15

Povrsina zone: 0,3619 km?, obim zone: 2870 m
Lokacija: Sportski tereni, konfekcija M. Topalovié
Broj individualnih objekata: 5

Potrebna koli¢ina toplote: 0 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 0 MW/km®

ZONA 16

Povrsina zone: 0,0209 km?, obim zone: 610 m

Lokacija: ul. INA, ul. Goce Delceva, ul. Dragoljuba Besli¢a
Broj individualnih objekata: 7

Povrsina objekata: 2366 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 7 x 28 + 2366 x 0,16 = 575 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 27,5 MW/km®



ZONA 17

Povrsina zone: 0,012 km?, obim zone: 1510 m

Lokacija: ul. M. Tita, ul. Carice Milice, ul. JNA, ul. Dragoljuba Besli¢a
Industrijska zona

Potrebna koli¢ina toplote: 0 x 28 =0 kW

Specifi¢no topl. optereéenje: 0 MW/km®

ZONA 18

Povriina zone: 0,0861 km”, obim zone: 1190 m

Lokacija: ul. Adama Terzica, ul. Kneza M. Obrenovic¢a, K.O. Lug
Broj individualnih objekata: 57

Potrebna koliCina toplote: 57 x 28 = 1596 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 18,5 MW/km®

ZONA 19

Povrsina zone: 0,016 km?, obim zone: 720 m

Lokacija: ul. Adama Terzi¢a, K.O. Lug, ul. Dragutina Mirkovica,
ul. Kneza M. Obrenovica

Broj individualnih objekata: 12

Potrebna koli¢ina toplote: 12 x 28 =336 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 21 MW/km®

ZONA 20

Povrsina zone: 0,05 km?, obim zone: 980 m

Lokacija: ul. Dragutina Mirkovié¢a, K.O. Lug, ul. Bra¢e Cuckovica
Broj individualnih objekata: 31

Potrebna koli¢ina toplote: 31 x 28 = 868 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 17,4 MW/km®

ZONA 21

Povrina zone: 0,058 km”, obim zone: 1020 m
Lokacija: K.O. Lug, K.O. Lug, ul. Milenka Zivanovié¢a
Broj individualnih objekata: 14

Potrebna koli¢ina toplote: 14 x 28 =392 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 6,8 MW/km®
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ZONA 22

Povrsina zone: 0,0401 km?*, obim zone: 870 m
Lokacija: ul. Milenka Zivanovica, Purdiéa sokak, Jarak
Broj individualnih objekata: 41

Potrebna koliCina toplote: 41 x 28 = 1148 kW
Specifi¢no topl. opterecenje:  328,6 MW/km®

ZONA 23

Povrsina zone: 0,0355 km?, obim zone: 780 m

Lokacija: ul. M. Tita, ul. Dragutina Mirkovié¢a, ul. Braée Cuckovi¢, Jarak
Broj individualnih objekata: 27

Potrebna koli¢ina toplote: 27 x 28 =756 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 21,3 MW/km®

ZONA 24

Povrsina zone: 0,1116 km?, obim zone: 1350 m

Lokacija: ul. Kneza Milana, ul. Budimira Jelisavcica, ul. Carice Milice
Broj individualnih objekata: 55

Povriina objekata: 2520 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 55 x 28 + 2520 x 0,16 = 1943 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 17,4 MW/km®

ZONA 25

Povrsina zone: 0,077 km?, obim zone: 1200 m

Lokacija: ul. Kneza Milana Obrenovica, Jarak, Purdi¢a sokak, ul. Rac¢anskih
boraca

Broj individualnih objekata: 33

Povrina objekata: 8440 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 33 x 28 + 8440 x 0,13 =2747 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 35,7 MW/km®

ZONA 26

Povrina zone: 0,0171km?, obim zone: 520 m

Lokacija: Purdica sokak, ul. Milenka Zivanovica, KO Lug, ul. Racanskih boraca
Broj individualnih objekata: 11

Potrebna koli¢ina toplote: 11 x 28 =308 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 18 MW/km®
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ZONA 27

Povrsina zone: 0,065 km*, obim zone: 1080 m

Lokacija: ul. Racanskih boraca, reka Pilica, potok, ul. Vojvode Misica
Broj individualnih objekata: 45

Potrebna koli¢ina toplote: 45 x 28 = 1260 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 19,4 MW/km®

ZONA 28

Povrina zone: 0,103 km*, obim zone: 1770 m

Lokacija: ul. 12 Septembar, ul. Svetosavska, reka Pilica, potok
Broj individualnih objekata: 29

Povrsina objekata: 2250 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 29 x 28 + 2250 x 0,2 = 1262 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 12,3 MW/km®

ZONA 29

Povrsina zone: 0,056 km?, obim zone: 1100 m

Lokacija: ul. 12 Septembar, ul. Svetomira Pavlovica, Jaz, Potok
Broj individualnih objekata: 52

Potrebna koli¢ina toplote: 52 x 28 = 1456 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 26 MW/km®

ZONA 30

Povrsina zone: 0,0669 km?, obim zone: 1140 m
Lokacija: Autobuska stanica

Broj individualnih objekata: 24

Povrsina objekata: 1200 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 24 x 28 + 1200 x 0,2 =912 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 13,6 MW/km®

ZONA 31

Povrsina zone: 0,0178 km?, obim zone: 540 m

Lokacija: reka Pilica, ul. Bra¢e Nincica, ul. 12 Septembar, ul. Svetosavska
Broj individualnih objekata: 12

Povrsina objekata: 4200 m”

Potrebna koli¢ina toplote: 12 x 28 + 4200 x 0,13 = 882 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 49,6 MW/km®
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ZONA 32

Povrsina zone: 0,0186 km*, obim zone: 610 m

Lokacija: reka Pilica, ul. Milenka Topalovica, ul. 12 Septembra, ul. Brac¢e Nin¢i¢
Broj individualnih objekata: 22

Povrsina objekata: 2130 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 22 x 28 + 2130 x 0,13 =893 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 48 MW/km®

ZONA 33

Povriina zone: 0,0327 km*, obim zone: 860 m

Lokacija: ul. 12 Septembar, ul. Vuka Karadzi¢a, ul. Vojvode MiSica, potok
Broj individualnih objekata: 32

Potrebna koli¢ina toplote: 32 x 28 =896 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 27,4 MW/km®

ZONA 34

Povrsina zone: 0,044 km?, obim zone: 490 m

Lokacija: ul. 12 Septembar, ul. Vuka Karadzi¢a, ul. Vojvode Misica, potok
Broj individualnih objekata: 23

Potrebna koli¢ina toplote: 23 x 28 = 644 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 44,7 MW/km®

ZONA 35

Povrsina zone: 0,0139 km?, obim zone: 485 m

Lokacija: ul. 12 Septembar, ul. Bra¢e Nincica, ul. Vojvode MiSica,
ul. Svetosavska

Broj individualnih objekata: 27

Potrebna koli¢ina toplote: 27 x 28 =756 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 54,4 MW/km®

ZONA 36

Povriina zone: 0,0193 km*, obim zone: 610 m

Lokacija: ul. 12 Septembar, ul. Milenka Topalovica, ul Vojvode Misica,
ul. Bra¢e Ninci¢

Broj individualnih objekata: 28

Potrebna koliCina toplote: 28 x 28 =784 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 40,6 MW/km®
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ZONA 37

Povrsina zone: 0,057 km*, obim zone: 1200 m

Lokacija: ul. Vojvode Misica, ul. Vuka Karadzi¢a, ul. Kneza Milana
Obrenovica, ul. Rac¢anskih boraca

Broj individualnih objekata: 37

Povrsina objekata: 10.060 m

Potrebna koli¢ina toplote: 37 x 28 + 10.060 x 0,13 = 2344 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 41,1 MW/km®

ZONA 38

Povrsina zone: 0,0178 km*, obim zone: 530 m

Lokacija: ul. Vuka Karadzi¢ , ul. Vojvode Misica, ul. Svetosavska, ul. Kneza
Milana Obrenovica

Broj individualnih objekata: 0

Povriina objekata: 9244 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 0 x 28 + 9244 x 0,13 =1201 kW

Specifi¢no topl. optereéenje: 67,5MW/km”

ZONA 39

Povrsina zone: 0,0183 km?*, obim zone: 540 m

Lokacija: ul. Svetosavska, ul. Vojvode Misica, ul. Brac¢e Ninci¢, ul. Kneza
Milana Obrenovica

Broj individualnih objekata: 0

Povrsina objekata: 13410 m®

Potrebna koli¢ina toplote: 0x 28 + 13.410x 0,13 =1743 kW

Specifi¢no topl. optereéenje: 95,3MW/km”

ZONA 40

Povrsina zone: 0,0261 km*, obim zone: 670 m

Lokacija: ul. Milenka Topalovic¢a, ul. Bra¢e Nin¢i¢, ul. M. Tita,
ul. Vojvode Misica

Broj individualnih objekata: 0

Povrsina objekata: 15.690 m®

Potrebna koli¢ina toplote: 0x 28 + 15.690 x 0,16 =2510 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 96,2 MW/km®

ZONA 41

Povrsina zone: 0,0314 km*, obim zone: 790 m
14



Lokacija: ul. Milenka Topalovica, reka Pilica, ul. Slobodana Penezica,
ul. M. Tita

Broj individualnih objekata: 22

Povrsina objekata: 5000 m*

Potrebna koli¢ina toplote: 22 x 28 + 5000 x 0,2 =1616 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 51,5 MW/km®

ZONA 42

Povrsina zone: 0,0326 km?, obim zone: 750 m

Lokacija: ul. Slobodana Penezica, reka Pilica, ul. DuSana Visi¢a
Broj individualnih objekata: 21

Povrsina objekata: 1920 m

Potrebna koli€ina toplote: 21 x 28 + 1920 x 0,16 = 895 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 27,5 MW/km®

ZONA 43

Povrsina zone: 0,0404 km?, obim zone: 920 m

Lokacija: ul. Kneza Milana Obrenovica, ul. Vuka Karadzi¢a, ul. Rajka Tadi¢a,
put za park

Broj individualnih objekata: 0

Povrsina objekata: 19.712 m®

Potrebna koli¢ina toplote: 0 x 28 + 19.712 x 0,13 =2562 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 63,4 MW/km®

ZONA 44

Povrsina zone: 0,0175 km?, obim zone: 530 m

Lokacija: ul. Vuka Karadzi¢a, ul. Kneza Milana Obrenovica, ul Svetosavska,
ul. Rajka Tadic¢a

Broj individualnih objekata: 0

Povrsina objekata: 6965 m”

Potrebna koli¢ina toplote: 0 x 28 + 6965 x 0,13 =905 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 51,7 MW/km®

ZONA 45

Povrsina zone: 0,0185 km?, obim zone: 550 m

Lokacija: ul. Svetosavska, ul. Kneza Milana Obrenovica, ul. Brace Ninci¢,
ul. Rajka Tadica

Broj individualnih objekata: 0

Povrsina objekata: 14.683 m’
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Potrebna koli¢ina toplote: 0 x 28 + 14.683 x 0,13 = 1909 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 103,2 MW/km®

ZONA 46

PovrSina zone: 0,0261 km?, obim zone: 670 m

Lokacija: ul. Brac¢e Ninci¢, ul. M. Tita, ul. Hadzi Melentijeva, ul. Rajka Tadi¢a
Broj individualnih objekata: 26

Povrsina objekata: 3222 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 26 x 28 + 3222 x 0,15=1211 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 46,4 MW/km®

ZONA 47

Povrsina zone: 0,0765 km?, obim zone: 1090 m

Lokacija: ul. HadZi Melentijeva, ul. DuSana ViSi¢a, Partizanski put
Broj individualnih objekata: 71

Povrina objekata: 5720 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 71 x 28 + 5720 x 0,15 = 2846 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 37,2 MW/km®

ZONA 48

Povrsina zone: 0,0636 km”, obim zone: 1370 m

Lokacija: Partizanski put, reka Pilica, K.O. Lug

Broj individualnih objekata: 53

Povrsina objekata: 1400 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 53 x 28 + 1400 x 0,15 = 1694 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 26,6 MW/km®

ZONA 49

Povrsina zone: 0,0523 km?, obim zone: 960 m

Lokacija: ul. R. Tadi¢a, ul. Vuka Karadzi¢a, put za park
Broj individualnih objekata: 15

Povrina objekata: 5072 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 15 x 28 + 5072 x 0,13 =1079 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 20,6 MW/km®

ZONA 50

Povrsina zone: 0,0166 km?, obim zone: 520 m
Lokacija: ul. Vuka Karadzi¢a, ul. R. Tadica, ul. Svetosavska,
ul. Vojvode Putnika
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Broj individualnih objekata: 28
Povrina objekata: 357 m’
Potrebna koli¢ina toplote: 28 x 28 + 357 x 0,13 = 830 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 50 MW/km®
ZONA 51

Povrsina zone: 0,0178 km?, obim zone: 540 m

Lokacija: ul. Svetosavska, ul. R. Tadi¢a, ul. Bra¢e Ninci¢, ul. Vojvode Putnika
Broj individualnih objekata: 21

Povrina objekata: 325 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 21 x 28 + 325 x 0,13 = 630 kW

Specifi¢no topl. optereéenje: 35,4AMW/km”

ZONA 52

Povrsina zone: 0,0253 km?, obim zone: 670 m

Lokacija: ul. Bra¢e Ninci¢, ul. Rajka Tadica, ul. Hadzi Melentijeva,
ul. Vojvode Putnika

Broj individualnih objekata: 23

Povrsina objekata: 1400 m’

Potrebna koli¢ina toplote: 23 x 28 + 1400 x 0,15 = 854 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 33,8 MW/km®

ZONA 33

Povrsina zone: 0,0196 km?, obim zone: 560 m

Lokacija: ul. Svetosavska, ul Vojvode Putnika, ul. Bra¢e Ninci¢,
ul. Hajduk Veljka

Broj individualnih objekata: 26

Potrebna koli¢ina toplote: 26 x 28 =728 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 37,1 MW/km®

ZONA 54

Povrsina zone: 0,0287 km?, obim zone: 700 m

Lokacija: ul. Bra¢e Ninci¢, ul. Vojvode Putnika, ul. Hadzi Melentijeva,
ul. Hajduk Veljka

Broj individualnih objekata: 44

Potrebna koli¢ina toplote: 44 x 28 = 1232 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 42,9 MW/km®
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ZONA 55

Povrsina zone: 0,0141 km?, obim zone: 540 m
Lokacija: ul. Hadzi Melentijeva, Partizanski put, ul. Hajduk Veljka
Broj individualnih objekata: 146

Potrebna koli¢ina toplote: 146 x 28 =392 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 27,8 MW/km®

ZONA 56

Povriina zone: 0,0614 km*, obim zone: 1190 m
Lokacija: reka Pilica, ul. M. Topalovica, Jaz
Broj individualnih objekata: 30

Potrebna koli¢ina toplote: 30 x 28 = 840 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 13,7 MW/km®

ZONA 57

Povrsina zone: 0,1397 km?, obim zone: 1600 m

Lokacija: Jaz, ul. M. Topaloviéa, ul. D. Tucovica, put za Radosavljevice
Broj individualnih objekata: 75

Potrebna koli¢ina toplote: 75 x 28 =2100 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 15 MW/km®

ZONA 58

Povrsina zone: 0,0968 km”, obim zone: 1260 m

Lokacija: ul. I. Lole Ribar, ul. N. Tesle, ul. M. Pupina, ul. S. Penezic¢a
Broj individualnih objekata: 61

Potrebna koli¢ina toplote: 61 x 28 =1708 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 17,6 MW/km®

ZONA 59

Povrsina zone: 0,0782 km?, obim zone: 1280 m

Lokacija: ul. M. Topaloviéa, ul. N. Tesle, ul. I. Lole Ribara
Broj individualnih objekata: 59

Potrebna koli¢ina toplote: 59 x 28 = 1652 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 21,1 MW/km®

ZONA 60

Povrsina zone: 0,0853 km?, obim zone: 1900 m
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Lokacija: reka Pilica, put za Drinu, Jaz
Broj individualnih objekata: 0

Potrebna koli¢ina toplote: 0 x 28 =0 kW
Specifi¢no topl. optereéenje: 0 MW/km®

ZONA 61

Povrsina zone: 0,0521 km?, obim zone: 1400 m

Lokacija: ul. Pure Jaksica, ul. M. Topalovica, reka Pilica
Broj individualnih objekata: 27

Povrsina objekata: 1640m’

Potrebna koli€ina toplote: 27 x 28 + 1640 x 0,13 = 969 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 18,6 MW/km®

ZONA 62

Povrsina zone: 0,0391 km?, obim zone: 1080 m
Lokacija: ul. Racanskih boraca, Jaz

Broj individualnih objekata: 27

Potrebna koli¢ina toplote: 27 x 28 =756 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 19,3 MW/km®

ZONA 63

Povrsina zone: 0,0699 km”, obim zone: 1150 m
Lokacija: put za Drinu, ul. M. Topalovica, ul. . JakSi¢a
Broj individualnih objekata: 45

Potrebna koli¢ina toplote: 45 x 28 =1260 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 18,1 MW/km®

ZONA 64

Povrsina zone: 0,0739km?”, obim zone: 1100 m

Lokacija: ul. M. Topalovi¢a, ul. Milenka TriSi¢a, ul. M. Pupina, ul. N. Tesle
Broj individualnih objekata: 43

Potrebna koli¢ina toplote: 43 x 28 = 1204 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 16,3 MW/km®

ZONA 65

Povrsina zone: 0,0923 km?, obim zone: 1240 m
Lokacija: ul. M. Pupina, ul. Milenka Tri$i¢a, K.O. Visesava, Jarak
Broj individualnih objekata: 33
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Potrebna koli¢ina toplote: 33 x 28 =924 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 10 MW/km®

ZONA 66

Povrsina zone: 0,0715 km?, obim zone: 1140 m
Lokacija: Geodetske osnove dt006, dt005, dt003, dt004
Broj individualnih objekata: 21

Potrebna koli¢ina toplote: 21 x 28 =588 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 8,2 MW/km®

ZONA 67

Povrsina zone: 0,0426 km”, obim zone: 1080 m
Lokacija: ul. M. Topalovi¢a, ind. Zona, ul. Milenka TriSi¢a
Broj individualnih objekata: 28

Potrebna koli¢ina toplote: 28 x 28 =784 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 18,4 MW/km®

ZONA 68

Povrsina zone: 0,0285 km?, obim zone: 690 m

Lokacija: ul. Stepe Stepanovi¢, ul. Aleksandra Karadordevica, ul. M. Topalovica
Broj individualnih objekata: 24

Potrebna koliCina toplote: 24 x 28 =672 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 23,6 MW/km®

ZONA 69

Povrsina zone: 0,0217 km?, obim zone: 6100 m

Lokacija: ul. A. Santi¢a, ul. A. Karadordeviéa, ul. Stepe Stepanoviéa,
put za Drinu

Broj individualnih objekata: 19

Potrebna koli¢ina toplote: 19 x 28 =532 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 24,5 MW/km®

ZONA 70

Povrsina zone: 0,0472 km?*, obim zone: 940 m

Lokacija: ul. Racanskih boraca, ul. F. Visnji¢a, ul. A. Santi¢a
Broj individualnih objekata: 35

Potrebna koliCina toplote: 35 x 28 =980 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 20,8 MW/km®
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ZONA 71

Povrsina zone: 0,0169 km*, obim zone: 520 m
Lokacija: ul. Drinska, K.O. ViSesava, ul. R. Brigada
Broj individualnih objekata: 21

Potrebna koliCina toplote: 21 x 28 =588 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 34,8 MW/km®

ZONA 72

Povrsina zone: 0,0145 km*, obim zone: 570 m
Lokacija: ul. R. Brigada, ul. Drinska, Jaz

Broj individualnih objekata: 11

Potrebna koli¢ina toplote: 11 x 28 =308 kW
Specifi¢no topl. opterecenje: 21,2 MW/km®

ZONA 73

Povrsina zone: 0,0527 km?, obim zone: 960 m

Lokacija: K.O. Visesava, ul. M. Topalovica, ul. A. Karadordevic¢a
Broj individualnih objekata: 35

Potrebna koli¢ina toplote: 35 x 28 =980 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 18,6 MW/km®

ZONA 74

Povrsina zone: 0,1213 km?, obim zone: 1800 m

Lokacija: K.O. ViSesava, ul. D. Tucovica, ul. S. Penezi¢a, Jarak
Broj individualnih objekata: 36

Potrebna koli¢ina toplote: 36 x 28 = 1008 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 8,3 MW/km®

ZONA 75

Povrsina zone: 0,0645 km?, obim zone: 1430 m

Lokacija: K.O. Visesava, Jarak, reka Pilica, put za Radosavljevice
Broj individualnih objekata: 22

Potrebna koli¢ina toplote: 22 x 28 =616 kW

Specifi¢no topl. opterecenje: 9,6 MW/km®

ProSirenje postojeceg toplifikacionog sistema bice i1zvrSeno kroz dve faze. U prvoj
fazi sistem ¢e obuhvatiti sve postojece prikljucene objekte 1 sve zone u kojima je
specifi¢no toplotno optere¢enje vece od 40 MW/km?.
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Drugom fazom proSirenja toplifikacionog sistema obuhvati¢e se zone kod kojih je
specifi¢no toplotno optere¢enje vece od 25 MW/km?, a manje od 40 MW/km?.

U prvoj fazi proSirenja toplifikacionog sistema bice izvrSeno povecanje kapaciteta
postojecih toplana i1 izgradnja nove toplifikacione mreze.

U drugoj fazi izvrSiée se konverzija goriva u Skolsoj toplani, proSirenje
toplifikacione mreze 1 izgradnja dve nove kotlarnice jedne na severo-zapadu u blizini
Doma zdravlja (lokalna toplana 1-LKT 1) i druge na severo-istoku u blizini zgrade
Skupstine opstine (lokalna toplana 2-LKT 2).

Na odluku o prioritetu na izbor podrucja proSirenja toplifikacionog sistema pored
specifi¢nog toplotnog opterecenja uticu 1 specificna investiciona ulaganja, cena usluga
grejanja na godiSnjem nivou 1 cena prikljucenja korisnika usluga grejanja.

Specifi$na investiciona ulaganja u cevne razvode iznose:

Skolska toplana snage 8.800 kW
I;;=32.926.000 : 3575 =9210 din/m
[(,=32.926.000 : 11.000 = 2993 din/kW

Specifi¢no opterecenje trase toplovoda je:
T;=11.000 : 3575 =3,1 kW/m

Gradska toplana snage 18.000 kW

I, =(44.573.000 + 2.670.000) : 3747 = 12.608 din/m
I, =(44.573.000 + 2.670.000) : 22.000 = 2147 din/kW
Specifi¢no opterecenje trase toplovoda je:

T,=22.000 : 3747 = 5,87 kW/m

Lokalna toplana 1 snage 6000 kW
I11.1=29.290.000 : 3245 = 9026 din/m
I11,=29.290.000 : 6240 = 4694 din/kW
Specifi¢no opterecenje trase toplovoda je:
Tp1=6240:3245=1,9 kW/m

Lokalna toplana 2 snage 3000 kW
I1,,=7.272.000 : 899 = 8.089 din/m
I12,=7.272.000 : 2580 = 2818 din/kW
Specifi¢no opterecenje trase toplovoda je:
T, =2580:899 =2,86 kW/m

Iz prethodnog se vidi da najpovoljnije pokazatelje ulaganja ima toplifikacioni sistem
Gradske toplane, zatim Skolske toplane, Lokalne toplane 2 i na kraju Lokalne toplane 1 pa
bi prema prethodnom Kkriterijumu ovo bio preporuceni redosled ulaganja u razvoj
toplifikacionog sistema opStine Bajina Basta.

Ako se uzme da je prosecno specificno toplotno optere¢enje, stambenih objekata, za
sve zone prve i druge faze 120 W/m” grejne povrsine to ¢e neto grejna povrsina biti:
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Skolska toplana:
P,= 11.000.000 W : 120 W/m* = 91.700 m*

Gradska toplana:
P,=22.000.000 W : 120 W/m?= 183.000 m>

Lokalna toplana 1
P,=6.240.000 W : 120 W/m®> = 52.000 m*

Lokalna toplana 2
P,=2.580.000 W : 120 W/m* = 21.500m*
Ukupno: 348.200m’

Ukupno ¢e biti moguée na toplifikacioni sistem priklju¢iti oko 270.000 m?
stambenog 1 poslovnog prostora.

Cena usluga grejanja na godiSnjem nivou je:

Skolska toplana:

Cy=XT;/ P,=47.692.700 / 91.700 x 12 = 43,3 din/m’

Gde je:
XTi=Tn+ Tyt T,=40.286.400 + 2.606.300 + 4.800.000 = 47.692.700 din/god.

— ukupni godi$nji tro§kovi rada toplane:

Troskovi materijala su:
Tm=Ty+ Ts,=36.960.000 + 3.326.400 = 40.286.400 din./god.

TroSkovi goriva su:
Ty=C, x Gg= 28 x 1.320.000 = 36.960.000 din.
C,= 28 din/kg — cena mazuta

Godisnja potro$nja mazuta:
G,=0,12xQ,=0,12x 11.000 = 1320 t/grejna sezona

TroSkovi sopstvenog pogona:
Tep=Te+ Ty= 1.940.400 + 1.386.000 = 3.326.400 din/god.

Troskovi energije su:
Teg=Tg+ 0,01xT,=1.570.800 + 0,01 x 36.960.000 = 1.940.400 din.
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TroSkovi elektriéne energije:

TgL=CgLx N = 8,5 x 184.800 = 1.570.800 din/god.

CgL= 8,5 din/kWh - cena elektri¢ne energije

N=(N;+N;+N;)xt=(55+ 66+ 11) x 1400 =184.800 Kwh/god.
N;=5kWh/MWh =5 x 11 =55 kWh - elektri¢na energija za pogon kotlova
N,=6 kWh/MWh =6 x 11 = 66 kWh - elektri¢na energija za pogon pumpi
N;=1kWh/MWh =1 x 11 =11 kWh - elektri¢na energija za osvetljenje

T = 1400 - godiSnji broj sati rada postrojenja

Ty=Cyx ty=450 x 2,2 x 1400 = 1.386.000 din./god.- troskovi pripreme vode

Cy =450 din/m’ - cena hemijski pripremljene vode

ty =0,2m’/MWh=0,2 x 11 =2,2 m’/h - koli¢ina vode za dopunjavanje
sistema

T = 18.000.000 : 25 + 12.000.000 : 50 +32.926.000 : 20 =
2.606.300 din/god. - troskovi sredstava za rad

T,=C,x N=40.000 x 10 x 12 m =4.800.000 din/god. - troskovi zaposlenih
C;=40.000 din. - prosecan bruto trosak po zaposlenom
N = (0,8 do 1,5) radnika /MW = (0,8 do 1,5) x 8,8 = (7 do 13) radnika

Usvojeno: 10 radnika

v s 2 . v .
Potrosnja mazuta po m=grejne povrsine je:

G = 1.320.000 : 91.700 = 14,4 kg/m’ god.

Cena prikljucka na toplifikacioni sistem je:

C, =62.926.000 : 11.000 = 5720 din/kW

Gradska toplana

Ci=XT;/ P,=94.454.950 / 183.000 x 12 = 43 din/m’
Gde je:

YTi=Tn+ Ty+ T,=80.572.800 + 3.802.150 + 10.080.000 =
94.454.950 din/god. - ukupni godiSnji troSak rada toplane

TroSkovi materijala:
Tm=Ty+ Ts,=73.920.000 + 6.652.800 = 80.572.800 din./god.
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TroSkovi goriva:
Ty=C, x Gg= 28 x 2.640.000 = 73.920.000 din.
C,= 28 din/kg — cena mazuta

Godisnja potro$nja mazuta:
G,=0,12x Q,= 0,12 x 22.000 = 2640 t/grejna sezona

Troskovi sopstvenog pogona:
Tep=Te+ Ty= 3.880.800 + 2.772.000 = 6.652.800 din/god.

Troskovi energije:
Te= T+ 0,01 x Tg=3.141.600 + 0,01 x 73.920.000 = 3.880.800 din.

TroSkovi elektri¢ne energije:

TgL= CgLx N =8,5x369.600 = 3.141.600 din/god.

CgL= 8,5 din/kWh - cena elektri¢ne energije

N=(N;+N;+N3)xt=(110 + 132+ 22) x 1400 =369.600 Kwh/god.
N;=5kWh/MWh =5 x 22 = 110 kWh - elektri¢na energija za pogon kotlova
N,=6 kWh/MWh =6 x 22 = 132 kWh - elektri¢na energija za pogon pumpi
N;=1kWh/MWh =1 x 22 =22 kWh - elektri¢na energija za osvetljenje

T = 1400 - godisnji broj sati rada postrojenja

Tuy=Cux tg=450 x 4,4 x 1400 = 2.772.000 din./god.- troskovi pripreme vode

Cy =450 din/m’ - cena hemijski pripremljene vode

ty = 0,2 m’’/MWh = 0,2 x 22 =4,4 m’/h - koli¢ina vode za dopunjavanje
sistema

Ts:=32.000.000 : 25 + 8.000.000 : 50 +47.243.000 : 20 = 3.802.150 din/god.
- troSkovi sredstava za rad

T,=C,x N=40.000 x 21 x 12m = 10.080.000 din/god. - troskovi zaposlenih
C;=40.000 din. — prosecan bruto trosak po zaposlenom
N= (0,8 do 1,5) radnika /MW = (0,8 do 1,5) x 18 = (14 do 27) radnika

Usvojeno: 21 radnik

v s 2 . v .
Potrosnja mazuta po m=grejne povrsine je:

G = 2.640.000 : 183.000 = 14,4 kg/m’ god.

Cena prikljucka na toplifikacioni sistem je:

C, = 87.243.000 : 22.000 = 3966 din/kW
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Lokalna toplana 1

Cy=XT;/ P,=27.757.520 / 52.000 x 12= 44,5 din/m’

Gde je:
XTi=Tn+ Tyt T,=22.853.020 + 2.024.500 + 2.880.000 = 27.757.520 din/god.
—ukupni godisnji troSkovi rada toplane

Troskovi materijala:
Tm=Tg+ Ts,=20.972.000 + 1.881.020 = 22.853.020 din/god.

TroSkovi goriva:
T,=C, x Gg= 28 x 749.000 = 20.972.000 din.
C,= 28 din/kg - cena mazuta

Godisnja potroSnja mazuta je;
G,=0,12x Q,= 0,12 x 6240 = 749 t/grejna sezona

TroSkovi sopstvenog pogona:
Tep=Teg+ Ty= 1.099.820 + 781.000 = 1.881.020 din/god.

Troskovi energije:
Tg=Tg.+ 0,01 x T,=890.100 + 0,01 x 20.972.000 = 1.099.820 din.

Troskovi elektri¢ne energije:
TeL= CpLx N =8,5x 104.700 = 890.100 din/god.
CgL= 8,5 din/kWh - cena elektri¢ne energije
N=(N;+N;+N3)xt=(37,4+ 31,2+ 6,2) x 1400 =104.700 kWh/god.
N;=5kWh/MWh =5 x 6,24 = 31,2 kWh - elektri¢na energija za

pogon kotlova
N,=6 kWh/MWh =6 x 6,24 = 37,4 kWh - elektri¢na energija za

pogon pumpi
N;=1kWh/MWh =1 x 6,24 = 6,24 kWh - elektri¢na energija za osvetljenje
T = 1400 - godiSnji broj sati rada postrojenja

Tpy=Chx ty=450 x 1,24 x 1400 = 781.000 din/god. - troskovi pripreme vode

Cy =450 din/m’ - cena hemijski pripremljene vode

ty = 0,2 m>’MWh = 0,2 x 6,2 =1,24 m’/h - koli¢ina vode za dopunjavanje
sistema

Ts:= 12.000.000 : 25 + 4.000.000 : 50 + 29.290.000 : 20 = 2.024.500 din/god.
- troSkovi sredstava za rad
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T,= C,x N=40.000 x 6 x 12m = 2.880.000 din/god. - tro§kovi zaposlenih
C;=40.000 din. — prosecan bruto troSak po zaposlenom
N= (0,8 do 1,5) radnika /MW = (0,8 do 1,5) x 6 = (5 do 9) radnika

Usvojeno: 6 radnika

Potros$nja mazuta po mz—greine povrsine:

G = 749.000 : 52.000 = 14,4 kg/m’ god.

Cena prikljucka na toplifikacioni sistem:

C, =45.290.000 : 6240 = 6693 din/kKW

Lokalna toplana 2

Ci=XT;/ P,=12.609.280 / 21.500 x 12 = 48,9 din/m’

Gde je:
YTi=Tyn+ Tyt T,=9.465.680 + 743.600 + 2.400.000 = 12.609.280 din/god.
- ukupni godis$nji troskovi rada toplane

Troskovi materijala:
Tm=Ty+ Ty, = 8.680.000 + 785.680 = 9.465.680 din./god.

TroSkovi goriva:
Ty=C, x Gg= 28 x 310.000 = 8.680.000din.
C,= 28 din/kg - cena mazuta

Godisnja potro$nja mazuta:
G,=0,12x Q,= 0,12 x 2580 = 310 t/grejna sezona

Troskovi sopstvenog pogona:
Tep=Te+ Tu= 458.080 + 327.600 = 785.680 din/god.

Troskovi energije:
Te=TgL+ 0,01 x T,=371.280 + 0,01 x 8.680.000 = 458.080 din.

Troskovi elektri¢ne energije:

TgL=CgLx N =8,5x43.680 =371.280 din/god.

CgL= 8,5 din/kWh - cena elektri¢ne energije

N=(N;+N;+N3)xt=(13 + 15,6+ 2,6) x 1400 = 43.680 kWh/god.
N;=5kWh/MWh =5 x 2,6 = 13 kWh - elektri¢na energija za pogon kotlova
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N, =6 kWh/MWh =6 x 2.6 = 15,6 kWh - elektricna energija za pogon pumpi
N;=1kWh/MWh =1 x 2,6 = 2,6 kWh - elektricna energija za osvetljenje
T = 1400 - godi$nji broj sati rada postrojenja

Ty=Cyx ty=450 x 0,52 x 1400 = 327.600 din/god. - troS§kovi pripreme vode

Cy= 450 din/m’ - cena hemijski pripremljene vode

ty = 0,2m>’MWh = 0,2 x 2,6 = 0,52 m’/h - koli¢ina vode za dopunjavanje
sistema

T, = 8.000.000 : 25 + 3.000.000 : 50 + 7.272.000 : 20 = 743.600 din/god.
- troSkovi sredstava za rad

T,= C;x N=40.000 x 5 x 12m = 2.400.000 din/god. - troskovi zaposlenih
C;=40.000 din. - prosecan bruto trosak po zaposlenom
N= (0,8 do 1,5) radnika/MW= (0,8 do 1,5) x 3 = (3 do 5) radnika

Usvojeno: S radnika

v 2 . .-
Potrosn]a mazuta po m=—grejne povrsine:

G = 310.000 : 21.500 = 14,4 kg/m’ god.

Cena prikljucka na toplifikacioni sistem:

C, =18.272.000 : 21.500 = 8500 din/kW
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Uticaj toplifikacije na Zivotnu sredinu

Cevovodi toplifikacionih sistema u Bajinoj Basti se polazu u zemlju. Podstanice se
smestaju u prostorije objekata ili Sahtove, tako da ovi delovi toplifikacionog sistema ne
utiCu na zivotnu sredinu. U toplifikacionim sistemima se nalazi topla voda temperature do
110 °C, ¢ijim isticanjem u Zivotnu sredinu ne dolazi do trajnih posledica. Do isticanja
moZe do¢i u sluc¢aju havarija §to se retko dogada.

Najveci uticaj na zivotnu sredinu imaju toplane, pre svega produktima sagorevanja.

Proracun utroSka goriva za grejnu sezonu po DIN 2067

UtroSak goriva na ¢as pri punom pogonu kotlarnice:

Qn - 3600
B=—«—— (kg /h)
n - Hq
B (kg/h) - utroSak goriva na ¢as pri punom pogonu kotlarnice

Q. (kW) - kapacitet kotlarnice
n (-) - ukupni stepen korisnosti grejnog sistema
Hy (KJ/kg) - donja toplotna mo¢ goriva

Utrosak goriva za grejnu sezonu:

B, (kg/sezoni) - utroSak goriva za grejnu sezonu

f-f-h-Sy
b, = (h)
A t max

2 (h) - broj ¢asova punog pogona u sezoni
(-) - vremenski faktor grejanja

(-) - faktor ostalih uticaja

(h) - broj casova grejanja u toku grejnog dana
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Sq=2761 - broj stepen dana za Bajinu Bastu u literaturi ne postoji,
pa je uzet podatak za ViSegrad

At max tu - ts
t,= 20°C - temperatura grejanog prostora
s= - 18 °C - spoljna projektna temperatura za Bajinu Bastu

U kotlarnicama na ¢vrsto gorivo, u Bajinoj Basti, naj¢esce kori§¢eno gorivo je ugalj
iz rudnika uglja ,,Pljevlja®, pa su analize uradene za ovaj ugal;.
Gorivo: lignit ,,Pljevlja“, sledeceg sastava:
Ugljenik: C =29,38 %
Vodonik: H=2,28 %
Sumpor (sagorivi): S =0,22 %
Azot 1 kiseonik: 11,19 %
Vlaga: W =46 %
Pepeo : 10,93 %
Donja toplotna mo¢ goriva: Hy= 10.006 kJ/kg

Emisija iz dimnjaka

Pri sagorevanju fosilnih goriva, zavisno od hemijskog sastava i nafina sagorevanja
dobijaju se dimni gasovi u kojima ima: ugljendioksida, vodene pare, sumporovih oksida,
azotovih oksida, lete¢eg pepela 1 ¢adi.

U ovoj analizi obrati¢emo paznju na produkte sagorevanja u dimnim gasovima koji
posebno zagaduju covekovu sredinu:

- oksidi sumpora,

- oksidi azota,

- lete¢i pepeo i Cad.

Sadrzaj sumpor dioksida na izlazu iz dimnjaka
S n's n

Gso2=2B- — (1~ ) (I- —) (kg/h)
100 100 100

B (kg/ h) - koli¢ina goriva koja sagori u toku jednog ¢asa
S (%) - sadrzaj sagorivog sumpora u gorivu
N'so2 - deo sumpor dioksida koji se zadrZzava u leteCem pepelu
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N 'so2 - deo sumpor dioksida koji se zadrzava u odvajacu Cestica

U malim kotlarnicama u Bajinoj Basti, nema odvajaca Cestica, pa se jednacina menja:

S n s
G502:2B'—‘(1—
100 100

) (kg/h)

Sadrzaj azotovih oksida

U toku sagorevanja goriva u kotlu, nastaju azotovi oksidi, prvenstveno oksidacijom
azota iz vazduha, neposredno u zoni sagorevanja. Najintenzivnije nastajanje azotovih
oksida je u zoni najviSih temperatura u loZistu. Na koli¢inu oksida azota najviSe utice
temperatura u zoni sagorevanja, koncentracija kiseonika (koeficijent viska vazduha) i
vreme zadrzavanja reaktanata u zoni visokih temperatura. Sa povecanjem viska vazduha u
loZi$tu, raste mogucnost nastajanja azotovih oksida.

Za prakti¢ne proracune 1 merenja koliine azotovih oksida se preracunavaju na azot
dioksid.

Proracun koliCine azotovih oksida u produktima sagorevanja se vr$i prema kolic¢ini
azotovih oksida koji nastaju sagorevanjem uslovnog goriva

K-B - Hq4

GNOZ = (g / h)
Hys

K (g/ kg) - koeficijent koji obuhvata nastajanje azotovih oksida pri sagorevanju
jednog kilograma uslovnog goriva preracunato za dati kapacitet lozista

K=82-10"-Q, (g/kg)

Q. (kW) - kapacitet lozista

B (kg/h) - kolicina goriva koje sagoreva za jedan Cas
Hy (KJ/kg) - donja toplotna mo¢ goriva

Hys=29.310 (KJ/kg) - donja toplotna mo¢ uslovnog goriva
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Leteci pepeo i ¢ad na izlazu iz dimnjaka

nc q4 A q4
) ( 1 - ) ) Oy +
100 100 100 100

G,= B[(1-

1 (kg/'h)

G, (kg/ h) - sadrzaj leteCeg pepela 1 Cadi u dimnim gasovima na izlazu iz dimnjaka
B (kg/h) - koli¢ina goriva koje sagoreva za jedan Cas

Ne (-) - stepen izdvajanja ciklona ili filtera

qs (-) - gubitak toplote usled nepotpunog sagorevanja

A (%) - sadrzaj pepela u gorivu

o, (-) - deo pepela koji izlazi sa dimnim gasovima

Kotlarnica prosecne kucée u Bajinoj Basti

Instalisana snaga : 28 kW
Gorivo: ugalj ,,Pljevlja*
UtroSak goriva na ¢as pri punom pogonu kotlarnice:

Q. - 3600 28 - 3600
B = - = 15,5 (kg/h) = 0,0155 (t/h)
n - Hy 0,65 - 10 006

B (kg/h) - utroSak goriva na €as pri punom pogonu kotlarnice
Q. =28 (kW) - kapacitet kotlarnice
n=0,65 (-) - ukupni stepen korisnosti grejnog sistema

Hy = 10.006 (kJ/kg) - donja toplotna mo¢ goriva
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UtroSak goriva za grejnu sezonu:
B,=b,-B=732-15,5=11346kg =113t
B, (kg/sezoni) - utroSak goriva za grejnu sezonu

£, f-h- Sy 0,9 - 0,8 14 -2761
b, = = = 732 (h)
Atma 38

fn= 09 - vremenski faktor grejanja

f = 0,8 - faktor ostalih uticaja

h = 14 - broj Casova grejanja u toku grejnog dana
Sq¢=2761 - broj stepen dana za Bajinu Bastu

Atnx= tu—ts= 20 - (-18) =38°C
t,= 20°C - temperatura grejanog prostora
te =-18 °C - spoljna projektna temperatura za Bajinu Bastu
Sadrzaj sumpor dioksida na izlazu iz dimnjaka:
Na c¢as pri punom pogonu:
S N so2 0,22

G502:2B'—(1— ):215,5
100 100 100

(1-0,01)=0,072 (kg/h)

Za sezonu:
G'so2 = by, - B=732-0,072=52,7 (kg)
Sadrzaj azotovih oksida
Na ¢as pri punom pogonu:
K- B - Hy 0,0023 - 15,5- 10065

Gnop = ———— = = 0,0122 (g/h)
Ha 29 310
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K=82-10°Q, = 82-10"° -28=0,0023 (g/kg)

Q. =28 (kW) - kapacitet loZiSta

B =15,5 (kg/h) - koli¢ina goriva koje sagoreva za jedan Cas
Hy =10.006 (kJ/kg) - donja toplotna mo¢ goriva

Hys=29.310 (kJ/kg) - donja toplotna mo¢ uslovnog goriva

Za sezonu:

G'no2 =bn - Grnoz = 732-0,0122=893 ¢
Letedi pepeo i ¢ad na izlazu iz dimnjaka
Ne 4 A 4

)( - ) oy +
100 100 100 100

G,= B[(1- ] (kg/h)

G, (kg/h) - sadrzaj leteCeg pepela i ¢adi u dimnim gasovima na izlazu iz dimnjaka
B = 15,5 (kg/h) - koli¢ina goriva koje sagoreva za jedan Cas

Nne =0 (-) - stepen izdvajanja ciklona ili filtera

qs = 2(% ) - gubitak toplote usled nepotpunog sagorevanja

A =10,93 (%) - sadrZaj pepela u gorivu

a,= 0,3(-)

Na ¢as pri punom pogonu:

10,93
G,=155-[(1-0)-(1-0,02)

0,3 +0,02]=0,81  (kg/h)
100
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Za sezonu :

G’p =b,- G, =732-0,81 =593 kg

Emisija u vazduh, produkata sagorevanja pri pogonu
instalisanog kapaciteta svih toplana u Bajinoj BasSti
po zavrSetku toplifikacije

Potrosnju goriva (mazuta) za sezonu po toplanama:

Skolska toplana 1320 t/god.
Gradska toplana 2640 t/god.
Lokalna toplana 1 749 t/god.
Lokalna toplana 2 310 t/god.

5019 t/god.

Gorivo: MAZUT

Sastav goriva :

Ugljenik: 84,1 %
Vodonik: 13 %
Kiseonik: 0,2 %
Azot: 04 %
Sumpor: 2,0 %
Vlaga: 0,1 %
Pepeo: 0,2 %

UtroSak goriva za grejnu sezonu:
B, =5019t
B, (t/sezoni) - utroSak goriva za grejnu sezonu
Produkti sagorevanja za grejnu sezonu:
S N so2 0,22

Gson=2B——(1- )=2-5019 -
100 100 100

(1-0,01)=198,7 (/ sezoni)
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	       B =  15,5 (kg/h)  -   količina goriva koje sagoreva za jedan čas  ηc  = 0  ( - )    -    stepen izdvajanja ciklona ili filtera  q4  =  2 ( % )   -   gubitak toplote usled nepotpunog sagorevanja  A = 10,93 ( % )  -  sadržaj pepela u gorivu  αu =  0,3 ( - )  Na čas pri punom pogonu: 
	Emisija  u vazduh, produkata sagorevanja pri pogonu instalisanog  kapaciteta  svih toplana u Bajinoj Bašti 
	 po završetku toplifikacije  
	Gorivo:    MAZUT 





	Utrošak goriva za grejnu sezonu: 
	Sadržaj azotovih oksida 
	 
	Na čas pri punom pogonu: 
	Za sezonu: 
	Bg =  5.019 (t/sezoni)   -   količina goriva koje sagoreva za sezonu A = 0,2 %   -  sadržaj pepela u gorivu αu =  0,3 ( - )  -  deo pepela koji ostaje u kotlu i dimnjaku  
	  Emisija  u vazduh, produkata sagorevanja iz individualnih kotlarnica ukupnog instalisanog kapaciteta od 39 MW, koliko iznosi instalisani kapacitet sistema toplifikacije Bajine Bašte 






