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3. Sredstva rada koja se koriste

U poslovima izgradnje instalacija vode i plina koriste se:

- povrSine i prostorije za kretanje zaposlenika te pomocéne prostorije i njihove instalacije i
uredaji (sanitarni uredaji, garderobe, pitka voda, prostorije za uzimanje obroka hrane,
povremeno zagrijavanje zaposlenika, susenje odjece, pruzanje prve pomoci),

- prijevozna sredstva cestovnoga prometa (kamioni),

- sredstva za prijenos i prijevoz tereta i alata,

- gradevinski strojevi i pomocéni gradevinski strojevi (minibageri, kruzna pila) te razni drugi alati i

uredaiji (elektroagregat, uredaji za zavarivanje, kompresor) koji se koriste pri radu.

4. Opasnosti i Stetnosti koje se pojavljuju u tehnoloSkom procesu

U tehnoloSkom postupku izgradnje magistralnih vodovoda i plinovoda, pojavljuju se brojne
opasnosti i Stetnosti koje utjeCu na siguran i nesmetan rad, te se mora posebno voditi
racuna o njima.

4.10pasnosti

Opasnosti u radnom okoliSu jesu ona stanja koja mogu ugroziti Zivot i zdravlje radnika te
uzrokovati ozljeda na radu. To su:

- mehanicke opasnosti,

- opasnosti od elektri¢ne struje

- toplinske opasnosti (vrudi ili hladni predmeti i tvari).

4.2 Stetnosti

Stetnosti u radnom okoli$u jesu oni faktori kojima je radnik izlozen u pravilu dulje vremena,
a mogu izazvati pojavu bolesti ili profesionalne bolesti. To su:

- neodgovarajuci mikroklimatski uvjeti,

- buka (adutivna i neadutivna) i vibracije,

- zraCenja

- neodgovarajuca rasvjeta,

- kemijske tvari,

- stati€ki naboj na strojevima i uredajima.

5. Pravila zastite na radu

5.1. Osnovna pravila zastite na radu kojima se otklanjaju utvrdene opasnosti
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Pri obavljanju poslova ponajprije se moraju primjenjivati osnovna pravila zastite na radu
kojima se otklanja ili smanjuje opasnost od sredstava rada (osnovna pravila zastite na
radu). Osnovna pravila zaStite na radu sadrze zahtjeve kojima moraju udovoljavati
sredstva rada kada su u uporabi (Clanak 9. stavak 2. Zakon o zastiti na radu NN br. 59/96,
94/96, 114/03, 100/04, 86/06, 116/08 i 75/09). To su:

- opskrbljenost sredstava rada zastitnim napravama,

- osiguranja od udara elektri¢ne struje,

- osiguranje od udara groma (atmosferska praznjenja,

- spreCavanja nastanka pozara i eksplozije,

- osiguranja potrebne radne povrSine i radnog prostora,

- osiguranja potrebnih putova za prolaz, prijevoz i evakuaciju radnika,

- osiguranja Cistoce,

- osiguranja potrebne temperature i viaznosti te ograniCenje brzine kretanja zraka

- osiguranje potrebne rasvjete radnog mjesta i okolisa,

- ograni¢enje buke i vibracija u radnom okolisu,

- osiguranje od Stetnih atmosferskih i klimatskih utjecaja,

- osiguranje od djelovanja tvari i zra¢enja Stetnih za zdravlje,

- osiguranje prostorija i uredaja za osobnu higijenu.

5.2. Posebna pravila zastite na radu kojima se otklanjaju one opasnosti koje nisu
otklonjene osnovnim pravilima zastite na radu

Ako se opasnost za sigurnost i zdravlje radnika ne mogu ukloniti primjenom osnovnih
pravila zastite na radu, primjenjuju se pravila zastite na radu koja se odnose na radnike i
na nacin obavljanja radnih postupaka (posebna pravila zastite na radu). Posebna pravila
zastite na radu sadrze uvjete glede dobi Zivota, spola, stru¢ne spreme i osposobljenosti,
zdravstvenog stanja, duSevnih i tjelesnih sposobnosti, koje moraju ispunjavati radnici pri
obavljanju poslova s posebnim uvjetima rada (€lanak 10. stavak 2. Zakon o zastiti na radu
NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/06, 116/08 i 75/09).

- poslovi s posebnim uvjetima rada,

- osobna zastitna sredstva,

- posebni postupci pri uporabi opasnih radnih tvari,

- znakovi sigurnosti i upozorenja,
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- nacin obavljanja posla,

- postupak s unesrecenim i oboljelim do upucivanja zdravstvenoj ustanovi.

6. Propisi kojima se ureduje ovo podrucje

Propisi kojima je razmatrano podrucje, dijele se na zastitu na radu, zastita od pozara,
graditeljstvo, zastita okoliSa i radno-socijalni propisi. U izradi magistralnih vodovoda i
plinovoda potrebno je koristiti sljiedeée zakone, pravilnike, tehniCke propise i norme:
Zakoni:

- Zakon o zastiti na radu (NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/06, 116/08 i 75/09),

- Zakon o zastiti od buke (NN br. 30/09),

- Zakon o zastiti od neionizirajucih zracenja (NN br. 105/99),

- Zakon o drzavnom inspektoratu (NN br. 116/08, 123/08 i 49/11),

- Zakon o opc¢oj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09),

- Zakon o prostornom uredeniju i gradnji (NN br. 76/07, 38/09, 55/11 i 90/11),

- Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10),

- Zakon o zapaljivim plinovima i teku¢inama (NN br. 108/95 i 56/10),

- Zakon o arhitektonskim i inzenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uredenju i
gradnji (NN br. 152/08 i 49/11),

- Zakon o zastiti okoliSa (NN br. 110/07),

- Zakon o otpadu (NN br. 178/04 i 153/05),

- Zakon o kemikalijama (NN br. 150/05 i 53/08),

- Zakon o vodama (NN br. 170/95 i 150/05),

- Zakon o gradevnim proizvodima (NN br. 86/08),

- Zakon o energiji (NN br. 68/01, 177/04, 76/07 i 152/08),

- Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN br. 142/06 i 67/08),

- Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji (NN br. 53/91).

Pravilnici i tehnicki propisi:

- Pravilnik o zastiti na radu na privremenim ili pokretnim gradiliStima (NN br. 51/08),

- Pravilnik o za$titi na radu u gradevinarstvu (NN br. 42/68 i 45/68),

- Pravilnik o izradi procjene opasnosti (NN br. 48/97, 114/02 i 126/03),

- Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN br. 39/06),

- Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN br. 29/05),
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- Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN br. 5/84),

- Pravilnik o listi strojeva i uredaja s povecanim opasnostima (NN br. 47/02),

- Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme (NN br. 21/08),

- Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN br. 46/08),

- Pravilnik o sigurnosti strojeva (NN br. 97/09),

- Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN br. 6/84),

- Pravilnik o obliku, sadrZaju i izgledu oznake sukladnosti proizvoda s propisanim
tehni¢kim zahtjevima (NN br.46/08),

- Pravilnik o zastiti na radu pri mehanickoj preradi i obradi drveta i sli¢nih materijala (NN br.
49/86),

- Pravilnik o zastiti na radu pri utovaru i istovaru tereta (NN br. 49/86),

- Pravilnik o radu pri odrZzavanju motornih vozila i prijevozu motornim vozilima (SL br.
55/65),

- Pravilnik o pruzanju prve pomo¢i radnicima na radu (NN br. 56/83),

- Pravilnik o poslovima na kojima radnik moze raditi samo nakon prethodnog utvrdivanja
zdravstvene sposobnosti (NN br. 59/02),

- Pravilnik o zastiti na radu pri ru€énom prenoSenju tereta (NN br. 42/05),

- Pravilnik o djelatnostima koja se smatraju industrijom (NN br. 8/95),

- Pravilnik o evidenciji, ispravama, izvjestajima i knjizi nadzora iz podrucja zastite na radu
(NN br. 52/84),

- Pravilnik o mjerama zastite od pozara pri izvodenju radova zavarivanja,rezanja, lemljenja
i srodnih tehnika rada (NN br.44/88),

- Pravilnik o zapaljivim teku¢inama (NN br. 54/99),

- Pravilnik o odrzavanju i izboru vatrogasnih aparata (NN br.35/94, 55/94 i 103/96),

- Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN br. 33/05, 64/05 i
155/05),

- Pravilnik o uvjetima i nacinu vodenja gradevnog dnevnika (NN br. 06/00),

- Pravilnik o zastiti na radu pri koristenju elektricne energije (NN br. 9/87),

- Tehnicki propis za €elicne konstrukcije (NN br. 112/08),

- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN RH br. 33/10, 87/10 i 146/10),

- Tehnicki propis za niskonaponske elektricne instalacije (NN br.5/10).

Ostalo:
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- HRN EN ISO 9001, Sustavi upravljanja kvalitetom — Zahtjevi,

- HRN EN ISO 3834-2, zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih konstrukcija,
Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu,

- HRN EN ISO 3834-, zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih konstrukcija,

Osnovni zahtjevi za kvalitetu.

7. Zakljucak

PiSuci ovaj rad doSao sam do zaklju€ka da pridrzavanje svih nabrojenih pravila i rad u
skladu sa svim nabrojanim propisima na svakom radnom mjestu i sa svim strojevima jamci
sigurnost i svodenje mogucih ozljeda na minimum. Ipak, nezgode i nesreCe se dogadaju.
Ja mislim da je to stoga Sto poslodavci nastoje ustedjeti, a ne razmisljaju da to nije dobar
nacin Stednje, i stoga Sto Zele izvesti odredene radove u §to kracem vremenu. Najgore je u
tom svemu Sto su rezultat te njihove Stednje nekad ljudski Zivoti ili ljudsko zdravlje.
Smatram da ¢e se ulaskom Republike Hrvatske u EU nesrece smanijiti jer ¢emo biti

konkurentni samo ako se budemo pridrzavali svih zakona o sigurnosti.
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Metodologija prora€una kucista ventila
Methodology of calculation of the valve body

J. Jukié®, E. Hnatko?
Veleugiliste u Slavonskom Brodu, Dr. M. Budaka, HR-35000 Slavonski Brod, Hrvatska
2 Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, Sveugiliste J.J. Strossmayera u Osijeku, Trg |. B.
Mazurani¢ 2, HR-35000 Slavonski Brod, Hrvatska
*Autor za korespodenciju. E-mail:josip.jukic@vusb.hr

Sazetak

Sukladno Pravilniku o tlaénoj opremi (NN 58/10), »Tlacna oprema« oznacCava
posude, cjevovode, sigurnosni pribor i tlani pribor.

Prema potrebi, tlatna oprema moze uklju€ivati elemente koji su pripojeni dijelovima
pod tlakom kao $to su prirubnice, priklju€ci, spojnice potpornji, nosive uske, itd.
Pravilnik je stupio na snagu 20. listopada 2008. godine i primjenjuje se na
konstruiranje, proizvodnju i ocjenu sukladnosti tlacne opreme i sklopova s najvecim
dozvoljenim tlakom PS ve¢im od 0,5 bar predtlaka (nova oprema).

TlaCna oprema mora biti propisno konstruirana uzimajuci u obzir sve odgovarajuce
faktore kako bi se osigurala sigurnost tlatne opreme za vrijeme njezina vijeka
trajanja.

Konstrukcija se mora temeljiti na odgovarajué¢im koeficijentima sigurnosti i metodama
za koje je poznato da imaju odgovarajuce sigurnosne granice za sve nacine
otkazivanja opreme.

U radu je opisana metodologija proraCuna ¢vrstoCe kucista ravnih zapornih ventila
putem formula, izradenih u lijevanoj izvedbi.

Klju€ne rije€i: tlatna oprema, ventil, kuciSte, Cvrstoca.

Abstract

In conformity with the Regulation on Pressure Equipment (NN 58/10), »Pressure
Equipment« means vessels, piping systems, safety accessories, pressure
accessories. Where applicable, pressure equipment includes elements attached to
pressurized parts such as flanges, nozzles, couplings, supports, lifting lugs etc.

The Pressure equipment Regulations entered into force on 20th October 2008 and
applies to the design, manufacture and conformity assessment of pressure
equipment and assemblies with the maximum allowable pressure PS greater that 0,5
bar pre-pressure (new equipment).

Pressure Equipment has to be properly designed taking into account all relevant
factors in order to ensure the safety of pressure equipment during its lifetime.

The construction has to be based on appropriate safety coefficients and methods for
which is known that have appropriate safety boundaries for all forms of equipment
failure.

Osijek, 28. do 30. rujna 2011.
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This paper describes methodology of calculation of the globe valve body strenght by
formulas created in molten performance.
Key words: pressure equipment, valve, body, strengh

1.Uvod
Zadaca industrijskin armatura je potpuno ili djelimi€no zatvaranje protoka medija
cijevnih vodova. Razlikujemo sljedeCe vrste industrijskih armatura: ventile, zasune,
zaklopke i slavine a koristimo ih ovisno o razli€itim zahtjevima.
Ventili se koriste do visokih tlakova i srednjih nazivnih promjera. lzraduju se razliCitim
tehnologijama i od razli€itih materijala ( sivi ljev,Celi¢ni ljev, Celik, obojeni metali itd.)
Na ventile s najve¢im dozvoljenim tlakom PS veéim od 0,5 bar predtlaka (nova
oprema) a obzirom na konstruiranje, proizvodnju i ocjenu sukladnosti primjenjuje se
Pravilnik o tlatnoj opremi (N.N. 58/10). U radu je kao primjer prikazan dio proratuna
ravnog zapornog ventila — kuéista izradenog iz elicnog ljeva.
Za zadovoljenje bitnih zahtjeva proizvodac¢ tlathe opreme mora na odgovarajuci
nacin pripremiti kompletnu tehni¢ku dokumentaciju u kojoj su na temelju definiranog
projektnog zadatka obuhvaceni:

- analiza opasnosti

- konstrukcija

- proizvodnja

- ispitivanja

- upute za uporabu i odrzavanje

- oznaCavanje

Dokumentaciju koja se izraduje u tu svrhu moZze izraditi sam proizvodac ili njegov
podizvodaC s kojim ima ugovor o izradi dokumentacije, ovisno o tome da i
proizvodac¢ ima svoj konstrukcioni odjel ili ne.

Jedan dio dokumentacije koji se odnosi na konstrukciju obuhvaca dokumentaciju uz
zahtjev za odobrenje konstrukcije. Nakon dobivenog odobrenja konstrukcije, izrade,
a prije zavrSetka postupka ocjene sukladnosti proizvodac predaje dokumentaciju koja
mora biti priloZzena uz opremu.

2.Konstrukcija

TlaCna oprema mora biti propisno konstruirana uzimajuci u obzir sve odgovarajuce
faktore kako bi se osigurala sigurnost tlatne opreme za vrijeme njezina vijeka
trajanja. Konstrukcija se mora temeljiti na odgovaraju¢im koeficijentima sigurnosti i
metodama za koje je poznato da imaju odgovarajuCe sigurnosne granice za sve
nacCine otkazivanja opreme. TlaCna oprema mora biti konstruirana za opterecenja
koja odgovaraju njezinoj namjeni te za druge predvidljive uvjete rada. Posebno se
moraju uzeti u obzir sljedeci faktori:

Osijek, 28. do 30. rujna 2011.
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- unutarnji/vanjski tlak,

- temperatura okoline i radna temperatura,

- staticki tlak i masa sadrzaja u probnim uvjetima i uvjetima rada,

- optereCenja vezana za promet, vjetar, potres,

- sile reakcija i momenti koji proizlaze od oslonaca, priklju€aka, cijevi, itd.
- korozija i erozija, umor materijala itd.,

- razdvajanje nestabilnih fluida.

Moraju se uzeti u obzir razna opterecenja koja se javljaju istovremeno, uzimajuci u
obzir moguénost njihovog istovremenog nastupanja. Konstrukcija na odgovarajucu
¢vrstocu se mora temeljiti na:

- metodi proraCuna opisanoj u tocki 2.2.3. Pravilnika o tlacnoj opremi, kao opc¢e
pravilo te, po potrebi, dodatno i eksperimentalnoj metodi opisanoj u tocki 2.2.4.
Pravilnika ili

- eksperimentalnoj metodi bez proraCuna opisanoj u tocki 2.2.4. Pravilnika, kada
je umnozak najvec¢eg dozvoljenog tlaka PS i volumena V manji od 6000 barx|
ili kada je umnozak PSxDN maniji od 3 000 bara.

3.Materijali

Materijali koji se koriste za proizvodnju tlatne opreme moraju odgovarati toj primjeni
u predvidenom vijeku trajanja ukoliko nisu predvidene zamjene. Moraju imati
odgovarajuca svojstva za sve radne uvjete koji se mogu predvidjeti i za sve uvjete
ispitivanja, a posebno moraju biti dovoljno plasti¢ni i zZilavi.

- Ukoliko prema drugim kriterijima, koji se moraju uzeti u obzir, nisu potrebne
druge vrijednosti Celik se smatra dovoljno podatnim da udovolji zahtjevima iz
toCke 4.1.(a) Pravilnika ako, prilikom ispitivanja vliane Cvrstoce izvrSenog po
standardnom postupku, njegova istezljivost nije manja od 14%, a udarni rad
loma izmjeren na ispithom uzorku prema ISO V. nije manji od 27 J, na
temperaturi ne viSoj od 20° C ali koja nije ve¢a od najmanje predvidene radne
temperature. Potrebna je izuzetna paznja pri odabiru materijala kako bi se
sprijeCio krti lom. Kada je iz odredenih razloga nuzno Kkoristiti krti materijal
moraju se poduzeti odgovarajuce mjere.

- Moraju biti dovoljno kemijski otporni na fluide koje se nalaze u tlacnoj opremi.
Kemijska i fizikalna svojstva nuZna za siguran rad ne smiju biti znaajno
umanjena u predvidenom vijeku trajanja opreme.

- Ne smiju biti znacajno podlozni starenju.

- Moraju odgovarati za predvidene postupke obrade.

- Moraju se odabrati na naCin da se izbjegnu medusobni nepozeljni ucinci kada
se spajaju razliciti materijali.

Osijek, 28. do 30. rujna 2011.
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4.Primjer proracuna
U nastavku je prikazana metodologija proracuna putem formula

(tocka 2.2.3.

Pravilnika) na primjeru ravnog zapornog ventila PN 40, DN 100, a za materijal kucista
odabran je €eli¢ni lijev GP 240 GH ,W.Nr. 1.0619; HRN EN 10213-2 sa mehani¢kim
svojstvima prema Tablicil.

Tablica 1. Mehanicka svojstva materijala GP240GH

Oznaka Rpo2/20 | Rmrzo R,y » MPa A KV
materijala | . 100°C | 200°C | 300°C | 400°C | %,min | J,min
GP240 GH | 240 420-600 | 210 175 145 130 22 27

Dozvoljeno glavho membransko naprezanje za pretezno statiCko opterecenje i kod
temperatura kod kojih ne dolazi do znaCajnog puzanja materijala ne smije premasiti
najmanju od sljedecih vrijednosti za uporabljeni materijal:

Za nelegirani i niskolegirani Celicni ljev:
420 240

R
f =min
{30

RpO 2
19

R
f =min| —™ R . Reoz
30 19

Ulazni podaci za proracun specificirani su u Tablici 2.

Tablica 2. Ulazni podaci za proracun

min( i) = Min(1401263) = | —~126,3N/mm?| kod 20°C

420 130
min(3 1700 -

30 min(140;68,4) = f = 68,4[N /mm? ]| kod 400°C

Projektni tlak PS = 4,0[Mpa]

Mak. radni tlak: PS = 4,0[Mpa]za TS = 20°C;
PS =21[Mpa]za TS = 400°C

Ispitni tlak PT =1,5xPS PT =6,0[Mpal]

Projektna temperatura min/max TS =—-20°C/+400°C

Proracunska temperatura t=20°C

Max. unutr. promjer d, =150[mm|

Dodatak na toleranciju ¢, =1,0mm

Dodatak na koroziju c, =1,0mm

Osijek, 28. do 30. rujna 2011.
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4.1. Kontrolni proracun debljine stjenke kucista za radne uvjete
Kuciste ventila Slika 1. sastavljeno je od razli€itih geometrijskih oblika (Supljina) te se
proracun debljine stjenke kuciSta izvodi u dva koraka:

- ProraCun debljine stjenke kucista tijela i grana izvan podrucja raCvanja

- ProraCun debljine stjenke u podrucju racvanja

239

Slika 1. Poprecni presjek kucista ventila
Zbog usporedbe rezultata proraCuna, isti je raden za dvije toCke:
tl = ZOOC i
t, = 400°C
Za cilindri¢ni oblik kucista ili grane vrijedi za:
d,/d, <17 =172/150 =115
d, - vanjski promjer kucista (tijela)
d, - unutarnji promjer kucista (tijela)
e, - proracunska debljina stjenke bez dodataka
c, - dodatak na toleranciju
c,- dodatak na koroziju

Za p=4,0Mpa;t=20°C = e, = d, - P 172-4

= :2,68
(2-f-p)k +2-p (2:1263-4)-1+2-4 mm

e=e,+C +C, =2,68+1+1=4,68mm - proraCunska debljina stjenke kucista

e, =11,00mm - stvarna debljina stjenke

d,-p 17221

Za p=21MPa;t =400°C = e, = -
(2-f—p)k.+2-p (2-684-21)-1+2-21

= 2,60mm
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Buduci da je debljina stjenke za radne uvjete p =4,0MPa;t = 20°C potrebna veca
nego za p =21MPa;t =400°C, kompletan proracun je uraden za radne uvjete na
t=20°C.

4.2. Proracun debljine stjenke kucista za ispitne uvjete
Kod posuda pod tlakom, hidrostatski ispitni tlak iz tocke 3.2.2. Pravilnika, ne smije biti
manji od:

- onog koji odgovara maksimalnom opterec¢enju kojem je oprema podvrgnuta u
radu, uzimajuci u obzir najveci dozvoljeni tlak i najvecu dozvoljenu
temperaturu, pomnozen s koeficijentom 1,25 ili najve¢eg dozvoljenog tlaka
pomnozenog s koeficijentom 1,43.

Sukladno HRN EN 12266-1: 2003 definiran je minimalni ispitni tlak kucista PT=1,5 x
PS, te u naSem slucaju iznosi:
PT =1,5-4,0 = 6,0[Mpa]

R
! =(%§°j: f' =180,45[N /mm?| - t. 6.5.2. HRN EN 13445-3
e — do ) pi

- - = 2,81lmm - zadovoljava
’ (Z-f —pi)~kc+2~pi

4.3. Kontrolni proraCun minimalne debljine stjenke grane

Sam proracun debljine stjenke grane ventila ovisi o obliku popre€nog presjeka koji
moze biti razli¢it, prema slici 2.

Prikazani nacin proraCuna u pravilu se primjenjuje na ovalni i pravokutni poprecni
presjek u sluCajevima gdje je odnos debljine stjenke i promjera e /b, <015 i

b, /b, >0,4

2

b,

by

ec,

by

by

c) Pravokutni sa
zaobljenim kutom

a) Ovalni b) Pravokutni zaobljen d) Pravokutni

na jednoj strani

Slika 2. Oblici popre¢nog presjeka
Opcenito, za izraCun debljine stjenke kucista ili grane za poprec¢ni presjek prema Slici
2. vrijedi:
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e PP |g2 4T g
2-f p

Prema crtezu br. RZV DN100 PN40-01, presjek A-A je ovalnog oblika Slika 2.a. sa
sliede¢im dimenzijama: b, =83,0mm , b, =120,0mm , e, =11,0mm

Dok su dimenzije presjeka B-B: b, =76,0mm, b, =124,0mm, e, =11,0mm
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Koeficijent B, je u funkciji normalne
sile i raCuna na sljedeci nacin:
- Zalokaciju 1: B, =Db, /b,

- Zalokaciju 2: B, =1
Koeficijent B, je u funkciji momenta savijanja i moguce ga je odrediti pomocu

dijagrama na slici 3.,

03 [ \

0,15 \ \

0,05

0 0,2 04 0,6 08 10

blb, —=—

Slika 3. Dijagram za odredivanje koeficijenta B,
iz odnosa b, /b,, za lokaciju 1 i 2 (ovalni poprecni presjek), ili priblizno pomocu

sliedecih jednadzbi za odnos b, /b, >0,5.

B, = 1—& -1 0,625-0,435- 1—E
b b

2 2
B, = (1—ﬂj : (0,5—0,125-(1—3B
b, b,
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UvrStenjem vrijednosti izraCunavamo sljedecCe debljine stjenke:
Presjek A-A:
Lokacija (toCka 1) e, =7,2mm<e=11,0mm

Lokacija (toCka 2) e, =82mm<e=11,0mm

Presjek B-B:
Lokacija (tocka 1) e, =83mm<e=11,0mm

Lokacija (tocka 2) e, =9,4mm < e =11mm

4.4. Kontrola naprezanja u kucistu ( podrucje racvanja)

Direktni izracun debljine stjenke kucista u podrucju ravanja nije moguc, te je kao prvi
korak potrebno pretpostaviti debljinu stjenke ili koristiti izraCunatu debljinu stjenke u
tocki 4.1.

U naSem slu€aju pretpostavljena debljina stjenke kuéista i grane je jednaka i iznosi
e, =€, =11,0mm. Takoder je potrebno odrediti vrijednosti 1;i |, prema Slici 4. i

jednadzbama:

Slika 4. Presjek ventila

l, =+/(dy +&,)-8 ; l, =1,25-/(d, +e,) e

d, =120mm
d, =100mm
g, =€ =11mm
Za d,/d, =0,83>0,7 =iz tablice 4. HRN EN 12516-2

A
p-{ P +O,5}S f
A; -k,

I, =38,0mm
I, =44,0mm

Osijek, 28. do 30. rujna 2011.



9" Natural Gas, Heat and Water Conference
2" International Natural Gas, Heat and Water Conference

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2 O 1 1 ‘ 2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

www. konferenci ja—plin. com

Zbog slozenosti geometrijskog oblika presjeka, povrsine A, i A preuzete se iz
crteza u CAD-u
Lijeva grana: A, =6876mm* ; A, =1512mm’

A
o Lo5|<t :4.{ 0876 +o,5}=2o,2[|\|/mm2]< f =1263N /mm?]
A, K, 15121

Desnagrana: A, =8710mm? ; A, =1713mm?

A
o o o5|<f :4.{ 8710 +0,5}:22,3[N/mm2]< f =126,3N /mm?]
ALk 1713-1

5. Zakljuéak

U radu je prikazana metodologija proracuna kucisSta ravnog zapornog ventila PN 40;
DN 100, putem formula, sukladno Pravilniku o tlaénoj opremi NN 58/10, tocka 2.2.3. i
primjenom harmoniziranih normi. U ovom radu nije prikazan proracun ostalih dijelova
ventila, a koji je neophodno takoder provesti te kompletnu konstrukcijsku
dokumentaciju dostaviti tijelu za ocjenu sukladnosti za svu opremu koja je
klasificirana u Il i viSu kategoriju, te prije stavljanja tlatne opreme na trziste svaki dio
opreme podvrgnuti postupku ocjene sukladnosti. Postupci ocjene sukladnosti koji se
primjenjuju na element tlacne opreme da bi dobio oznaku sukladnosti utvrduju se
prema kategoriji u koju je oprema Kklasificirana na osnovi zahtjeva navedenih u
Dodatku Il Pravilnika i vrsti fluida iz ¢lanka 9. Pravilnika o tlatnoj opremi.
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Analiza odredivanja ogrjevnih vrijednosti goriva
pri potpunom izgaranju parafinskih ugljikovodika

Determination Analysis of Heating Values by
Complete Combustion of Hydrocarbons

A. Galovié" , M. ZiviéZ, M. Holik?

'Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuéilite u Zagrebu, Zagreb, Hrvatska
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"Autor za korespodenciju. E-mail: marija.zivic@sfsb.hr

Sazetak

U radu je prikazan algoritam za proracun iznosa topline kojeg oslobodi pojedino gorivo iz
grupe zasi¢enih parafinskih ugljikovodika potpunim izgaranjem u kalorimetru, te je
pokazano kako se na osnovu te oslobodene (izmjerene) topline dolazi, za dva
konvencionalna referentna stanja, do iznosa donje odnosno gornje ogrjevne vrijednosti
goriva. Koli€ina parovite vlage u dimnim plinovima, a time i koli€¢ina kondenzirana vlage pri
hladenju dimnih plinova za navedena dva konvencionalna referentna stanja, ovisi o vrsti
parafinskog ugljikovodika, faktoru preticka zraka i omjeru u tlaka zasi¢enja vodene pare i
ukupnog tlaka dimnih plinova. Stoga su rezultati proracuna prikazani u dijagramima, za
sva parafinska goriva, u ovisnosti o faktoru pretiCka zraka za parametarske vrijednosti u.
Provedena analiza je pokazala da se pri odredivanju ogrjevne vrijednosti goriva
kalorimetriranjem kod referentnih stanja 1,0133 bar i 0 °C odnosno 25 °C, izravno mijeri
ogrjevna vrijednost goriva koja lezi izmedu donje i gornje ogrjevne vrijednosti. Na osnovu
te izmjerene topline, i poznate koli€ine kondenzirane vode, kako je pokazano u radu,
moguce je izraCunati najprije donju, a zatim i gornju ogrjevnu vrijednost goriva.

Abstract

In this paper, the algorithm for calculation of the heat amount released by complete
combustion of gaseous paraffinic hydrocarbons in the calorimeter is presented. On the
basis of this released (measured) heat amount, the way for determination of the lower and
the higher heating value is shown, for two reference states. The amount of water in the
product gases depends on the type of the paraffinic hydrocarbon, the excess air and the
fraction u which presents the ratio of the saturation pressure to the total pressure of
product gases. Calculation results are shown in diagrams, for all paraffinic hydrocarbons,
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as functions of the excess air, for parametric values of u. The performed analysis shows
that in the determination of the heating values using calorimeter at reference states 1,0133
bar and 0 °C, or 1,0133 bar and 25 °C, it is directly measured the heating value which
value is beetwen the lower heating value and the higher heating value. On the basis of this
measured amount of heat, and the known amount of the condensed water, as shown, it is
possible to calculate firtstly the lower, and then the higher heating value of the fuel.

Kljuéne rije€i: gornja i donja ogrjevna vrijednost goriva, parafinski zasi¢eni ugljikovodici,
potpuno izgaranje

1. Uvod

U svojim udzbenicima [1,2] prof. BoSnjakovi¢ u odlomku o ogrjevnoj vrijednosti goriva
izmedu ostalog pise: "Sto je pretiGak zraka vedi ili $to je veéa temperatura pokusa,
kondenzirat ¢e manje vode, tako da se pripadna toplina kondenzacije r vode ne moze
osloboditi i predati kalorimetrijskoj vodi. Kada u granicnom sluaju sva voda nakon
izgaranja ostane u parovitom stanju, na primjer za dovoljan pretiCak zraka, dobit c¢emo
toplinu izgaranja koja je manja od Ahg za toplinu isparivanja vode. Ovu toplinu izgaranja
nazivamo donjom ogrjevnom vrijednosti Ahy goriva."

U navedenoj literaturi mogu se pronaci brojcane vrijednosti gornje i donje ogrjevne
vrijednosti goriva koje su svedene na tlak 1,0133 bar i temperaturu 0 °C. No, u posljednje
vrijeme predlaZzu se, a i daju ogrjevne vrijednosti goriva takoder za tlak 1,0133 bar
(fizikalna atmosfera), ali temperaturu 25 °C, kao $to je dano primjerice u [3]. Na primjeru
potpunog izgaranja svih zasi¢enih plinovitih parafinskih ugljikovodika C,H2.+2, Zeli se
pokazati koji iznos topline oslobodi pojedino gorivo potpunim izgaranjem u kalorimetru, te
kako se na osnovu te oslobodene (izmjerene) topline dolazi do iznosa donje odnosno
gornje ogrjevne vrijednosti goriva, za dva, gore naznacena, referentna stanja.

2. Razrada matematickog modela

Buduéi se u radu analiziraju plinovita goriva, zgodno je tada ogrjevnu vrijednost goriva
svesti na 1 kilomol, pa razliku izmedu gornje i donje molarne vrijednosti goriva izraziti
jednadzbom

Ang(‘g) - AHmd('g) = nHZOkaij,rm (‘9) (1)

U kojoj ny okep. 0ZNacuje koli€inu kondenzirane vode, a rm(:4 ) oznaCuje molarnu toplinu

kondenzacije vode pri temperaturi 4. U nasem slu€aju imamo dvije vrijednosti temperatura
ito 0 °C i 25 °C, pa pripadaju¢e molarne topline kondenzacije vode iznose 45000 odnosno
43950 kJ/kmol, [4].
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Za odredivanje koliCine kondenzirane vode ny oy, tijlekom  potpunog izgaranja

parafinskih zasicenih ugljikovodika polazi se od sljedece stehiometrijske jednadzbe

2n+2 2n+2

CoHapez + (n + ]02 —nCO, + H,O (2)
iz koje proizlazi da minimalna koli€ina kisika za izgaranje jednog kilomola parafinskog

ugljika iznosi
O,.. =15n+05 3)

Kako kisik za izgaranje dovodimo atmosferskim zrakom u kojem je molni udjel kisika 0,21,
tada je potrebna koli€ina zraka za izgaranje uz poznati faktor pretiCka zraka A jednak
Omin  ,15n+0,5

-y -y —7,143/n+ 2,381 4
L 0,21 0,21 (4)

Koli¢ina dimnih plinova se sastoji od CO2, Ny, H2O i Oy, pa se moze pisati

Ngp = Neo, + Ny, + N0 +No,

ng, =n+0,79(7,1431n + 2,3811) + n +1+ (4 -1)(1,5n + 0,5)
Ngp =7,1434n+2,3814+0,5n+0,5 (5)

Koli¢ina vodene pare koja u dimnim plinovima ostaje u parovitom agregatnom stanju, pri
njihovom ohladivanju na temperaturu 9, dobiva se iz Daltonova zakona, koji kaze da molni
udio pojedinog sudionika u mjesavini je jednak omjeru parcijalnog tlaka tog sudionika i
ukupnog tlaka mjeSavine, tj., vrijedi sljedeéa jednakost

nHzovpl _ Ps (‘9) (6)
7,143/n+2,3814-05n-05+n, 5,  p(9)

gdje je ps(9) tlak zasi¢enja vodene pare, a p($) ukupni tlak dimnih plinova. Ako se usvaoji
oznaku

_p(9) @)

tada se iz jednadzbe (6) se moze odrediti koliCina vodene pare u dimnim plinovima

My op = ﬁ(?,l%‘ﬂm +2,3814-0,5n-0,5) (8)
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Koristeci jed. (8) moguce je odrediti, za zadani ugljikovodik, minimalnu vrijednost faktora
pretiCka zraka A, za koji cjelokupna vlaga n +1 u dimnim plinovima egzistira u parovitom
agregatnom stanju. Taj se faktor pretiCka zraka dobiva iz sljedece jednadzbe:

1L(7,143/1n+2,381;t-0,5n-o,5)= n+1 (9)
—Uu

iz koje slijedi

B n+1 1-0,5u
7,143n+2,381 u

j’min (10)

To znacCi da ukoliko se faktor preticka zraka, za zadani n, krec¢e u intervalu 1 < A < Anin dio
vlage ostaje u dimnim plinovima u obliku vodene pare, a dio se izdvaja u obliku kapljevine.

KoliCina kondenzirane vode, pri temperaturi ¢ dimnih plinova, dobije iz sljedece jednadzbe

My oy = N+1= Ny o = +1—ﬁ(7,143/1n +2,3814-0,5n-0,5)

n+1-u(7,1434n + 2,3811 + 0,5n +0,5)
Ny, 0 kaplj = 1—u (11)

Iz strukture jed. (8) i (10) je vidljivo da za zadani parafinski ugljikovodik, tj. za zadani n, i
zadani omjer u, koliina vlage u obliku pare odnosno u obliku kapljevine, linearno ovisi o
faktoru pretiCka zraka, s time da je za vlagu u obliku pare koeficijent nagiba pravca
pozitivan, a za vlagu u obliku kapljevine koeficijent nagiba pravca je negativan.

MoZe se pokazati da postoji jedna zajedni¢ka vrijednost faktora pretitka zraka 4 = 1°, za
koji svi promatrani parafinski ugljikovodici, odnosno za svaki n, daju istu koli€inu vlage u
obliku kapljevine, a time i vlage u obliku pare. Dokaz proizlazi iz jed. (11), kojom se
dokazuje da postoji trazeni 1°, koji je neovisan o n, pa se formalno moze napisati sliedeéu
jednadzbu:

n+1-u(7,1434n +2,3812+0,5n+05) _n+K +1-u(7,1434(n + K)+2,3812+0,5(n + K)+0,5)
1-u 1-u

Iz koje slijedi da je:

. K(@-05u) 1-05u
7143Ku  7,143u

(12)

Kako za potpuno izgaranje 1 = 1,0 tada iz gornje jednadzZbe proizlazi da e to biti
ispunjeno ako je
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_p.(9)
u=-> ) <0,13084 (13)

3. Prikaz i interpretacija rezultata proracuna

Prikazani algoritam govori da koli€ina vlage u dimnim plinovima ovisi o vrsti parafinskog
ugljikovodika, faktoru pretiCka zraka i omjeru u. Stoga ¢e se rezultati proracuna prikazati
za sva parafinska goriva, u ovisnosti o faktoru pretiCka zraka za parametarske vrijednosti
u.

3.1. Rezultati proracuna za u = 0,00603

Dijagram na slici 1 predstavlja koli€¢inu kondenzirane vode iz dimnih plinova pri temperaturi
0 °C i ukupnom tlaku 1,01325 bar, tako da u tom sluc¢aju vrijednost varijable u iznosi u =
ps(0 °C)/p = 0,00611/1,01325= 0,00603. Tlak zasi¢enja vode ps(0°C) = 0,00611 bar uzet je
iz [4]. Rezultati proraCuna dobiveni su shodno jed. (11).

10
:% 1 n=8
: _
I p
< 8_ n=7
)
— -
S | n=6
)
c — 0b0-
© £ 7]
S 2
OCJE i n=4
© < 49 n=3
= 1
qc) 4 n=2
° _
g 2q m
© ]
c
30 7
E =

0 rrrryeyrrrryerrrrryrrriryrrrTrer Tty T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Faktor preticka zraka, A

Slika 1. Koli¢ina kondenzirane vode iz dimnih plinova pri potpunom izgaranju parafinskih
ugljikovodika C,Hzp+2, pri ukupnom tlaku 1,01325 bar i temperaturi 0 °C
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Dijagram pokazuje da koli¢ina kondenzirane vode linearno opada s povecavanjem A, a
koeficijent nagiba svakog pravca je negativan, pri ¢emu apsolutna vrijednost koeficijenta
nagiba raste s povecavanjem broja atoma ugljika, a time dakako i broja atoma vodika, u
parafinskom gorivu. Nadalje se vidi da za svako gorivo tijekom hladenja na 0 °C dolazi do
izlu€ivanja vlage u obliku kapljevine. Najmaniji je iznos za metan, a najveci za oktan. Tako
numeriCke vrijednosti za ta dva goriva iznose 1,95 odnosno 1,60 kmol/kmol za CH,4
odnosno 8,67 i 6,50 kmol/kmol za CgH1s. Odatle se vidi da potpunim izgaranjem metana u
nastalim dimnim plinovima pri temperaturi 0 °C ne kondenzira u potpunosti vodena para,
nego za A = 1,0 u dimnim plinovima ostaje 0,05 kmol /kmol vlage u obliku pare, a za 4 =
7,0 u dimnim plinovima ostaje 0,40 kmol/kmol nekondenzirane vodene pare. Jo$ je jaCe
izraZzena ta Cinjenica kod izgaranja oktana, CgHqs, kod kojeg pri 4 = 1,0 u dimnim
plinovima ostaje nekondenzirano 9 - 8,67 = 0,33 kmol/kmol odnosno za 4 = 7,0 u dimnim
plinovima ostaje 9 — 6,50 = 2,50 kmol/kmol.

To znadi da bi se tijekom hladenja dimnih plinova na temperaturu 0 °C danim kalorimetrom
izmjerila ogrjevna vrijednost goriva koja lezi u intervalu izmedu donje i gornje vrijednosti.
Za CH4i A = 1,0 promatrano gorivo je kalorimetrijskoj vodi predalo (izmjerenu) toplinu

Q. = AH,,(0°C)+197-45000 = AH,, (0°C)~+88650 ki/kmol (14)

dok je CgH1g pri A = 1, kalorimetrijskoj vodi predao toplinu u iznosu

Q. = AH,,(0°C)+8,67-45000 = AH,,(0°C)+390150 ki/kmol (15)

Iz gornjih se jednadZbi moZe izraCunati donju ogrjevnu vrijednost goriva, a gornja ogrijevna
vrijednost za metan odnosno oktan se dobiva iz sljedecih jednadzZbi

AH,(CH,,0°C)=AH,,(0°C)+2-45000= AH, ,(0°C)+90000 ki/kmol (16)
AH,, ,(CoH1,0°C)= AH, ,(0°C)+9-45000= AH,(0°C)+ 225000 ki/kmol  (17)

Ako se prema jed. (9) za zadanu vrijednost u = 0,00603 izraCuna faktor pretiCka zraka za
koji za promatrana goriva sva vlaga ostaje u parovitom agregatnom stanju, dakle faktor
pretiCka zraka s kojim bi u kalorimetru izravno izmijerili donju ogrjevnu vrijednost goriva,
prikazuje tablica 1.

Tablica 1. Vrijednosti Amin za koje sva vlaga egzistira u obliku pare

CH4 34,689 CsHyo 26,016
CoHs 29,733 CeHia 25,560
CsHs 27,751 C7H16 25,228
CsH1o 26,684 CgHis 24,976
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Tabli¢ni rezultati pokazuju de se vrijednost Amin smanjuje s povecavanjem broja atoma
ugljika, a time i atoma vodika u parafinskom ugljikovodiku, te da bi za sva goriva trebalo
pokuse voditi s velikim vrijednostima faktora preticka zraka, a $to praktiCki nema smisla.

3.2. Rezultati proracuna za u = 0,03128

Kako je naglaseno, u recentnoj literaturi [3], ogrjevnu se vrijednost goriva svodi na tlak
1,0133 bar i temperaturu 25 °C, pa nam je stoga interesantna analiza za omjer tlakova u =
ps(25 °C)/p. Tlak zasi¢enja vodene pare za temperaturu 25 °C prema [4 ] iznosi 0,03170
bar, pa se dobiva gore napisani omjer u = ps(25°C)/p =0,03170/1,01325 = 0,03128.
Dijagram na slici 2, prikazuje koli€¢inu kondenzirane vode za gore opisani slu€aj. Dijagram
je dobiven shodno jed. (11).

Dijagram prikazuje da molni udio kondenzirane vlage opada s faktorom preticka zraka od
A =1,0 do Amin koji je za pojedine plinove prikazan tablicom 2. Nadalje se vidi da najvecu
apsolutnu vrijednost koeficijenta nagiba pravca ima oktan, a najmanju metan. Takoder je
interesantno uocCiti da se svi pravci sijeku u jednoj tocCki, Sto znaci da za taj pretiCak zraka
svi promatrani parafinski ugljikovodici daju istu koli¢inu kondenzirane vlage. Vrijednost tog
faktora pretitka zraka, za promatrani slugaj, proizlazi iz jed. (11) i iznosi A'(u = 0,03128) =
4,403, a pripadajucéa koli¢ina kondenzirane vlage iznosi 0,693 kmol/kmol.

Vrijednosti Amin dobivene su iz jed. (10), a prikazuje ih tablica 2.

Tablica 2. Vrijednosti Anin za koje sva vlaga egzistira u obliku pare, u = 0,03128

CH4 6,608 CsHi 4,956
CoHe 5,664 CeH14 4,869
CsHs 5,286 CsHie 4,806
CsH1o 5,083 CgHis 4,758

Tablica pokazuje da Amin Opada s poveCavanjem broja atoma ugljika u parafinskom
ukljikovodiku. Kod tih vrijednosti faktora pretiCka zraka, pri tlaku 1,0133 bar i temperaturi
25 °C, sva vlaga egzistira u parovitom agregatnom stanju i kod tih vrijednosti faktora
pretiCka zraka moze se strogo govoriti, shodno definiciji, 0 donjoj ogrjevnoj vrijednosti
goriva. Nadalje se moZe zakljuciti da su te vrijednosti faktora preticka zraka daleko nize u
odnosu na prethodni sluca;.

24-7




9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

PLINZ2011

. - - . 9" Natural Gas, Heat and Water Conference
www. konferenci ja—plin., com

2" International Natural Gas, Heat and Water Conference

8
E |
§ 1 n=1, metan
< 5 n=2, etan
&5 n=3, propan
o _
o n=4, butan
) _
c 3 e n=5, pentan
(] e -
e} ——— =
g g 44 n=6, keksan
v ©° | n=7, heptan
c _
© § | n=8, oktan
‘N
c _
S
c 2
o)
7 -
©
C —
30
E | \
OIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII rrrrerrrrrerTTd

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Faktor preticka zraka, A

Slika 2. Koli¢ina kondenzirane vodene pare iz dimnih plinova pri potpunom izgaranju
parafinskih ugljikovodika CnHan+2, pri ukupnom tlaku 1,0133 bar i temperaturi 25 °C

Dijagram na slici 2 jasno pokazuje signifikantnu ovisnost koli¢ine kondenzirane vlage u
ovisnosti o faktoru preticka zraka A. Tako za metan CH4 taj molni udio opada od 1,725
kmol/kmol za 1 =1,0 do vrijednosti nula za 1 = Aqnn = 6,608. Za oktan CgH4s smanjenje
vrijednost kondenzirane vlage se kre¢e od 5,652 kmol/kmol za A =1,0 do vrijednosti nula

To znaci da u ovom slucaju tijekom hladenja dimnih plinova potpunim izgaranjem metana
pri A =1,0, kalorimetrijskoj se vodi preda izmjereni iznos topline

Q. =AH, ,(0°C)+1,725-43950 = AH,,, (0°C)+ 75814 kJ/kmol (18)

dok se za sluCaj oktana taj izmjereni iznos topline iznosi

Q. = AH,,(0°C)+5,652-43950 = AH,, , (0°C)+ 248405 ki/kmol (19)
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Iz gornjih se jednadzbi mogu izraCunati donje molarne ogrjevne vrijednosti metana i
oktana, i koristeCi te vrijednosti i jed. (1), lako se dolazi do molarnih gornjih ogrijevnih
vrijednosti goriva.

AH, (CH,,25°C)=AH,(0°C)+2-43950 = AH , ,(0°C)+87900 ki/kmol ~ (20)
AH,, o (CgHyg, 25°C) = AH,, 4 (0°C)+9-43950 = AH,,; (0°C)+395550 ki/kmol (21)

Analognim nacinom mogu se odrediti ogrjevne vrijednosti i ostalih parafinskih
ugljikovodika.

4. Zakljucak

Provedena analiza je pokazala da se pri odredivanju ogrievne vrijednosti goriva
kalorimetriranjem kod referentnih stanja 1,0133 bar i 0 °C odnosno 25 °C, u stvari izravno
mjeri vrijednost ogrjevne vrijednosti goriva koja lezi izmedu donje i gornje ogrjevne
vrijednosti. Na osnovu te izmjerene topline, i poznate koliCine kondenzirane vode, kako je
pokazano, moguce je izraCunati najprije donju, a zatim i gornju ogrjevnu vrijednost goriva.
Izravno mijerenje donje ogrjevne vrijednosti goriva pri 1,0133 bar i 0 °C bi bilo moguce,
kako pokazuje tablica 1, kod vrlo velikih vrijednosti faktora preti¢ka zraka, a Sto je prakticki
neizvedivo. Kako su faktori pretiCka zraka za slu€aj izravnog mjerenja donje ogrjevne
vrijednosti, za referentno stanje 1,0133 bar i 25 °C, bitno maniji, tablica 2, moguce je
izravno izmjeriti donju ogrjevnu vrijednost goriva, pa naknadno prema poznatoj jednadzbi

goriva i za ovo referentno stanje prikazan je u radu.

5. Literatura

[1] Bosnjakovi¢, F.: Nauka o toplini, | dio, IV izdanje, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1970.

[2] Bosnjakovi¢, F., Knoche, K. F.: Technische Thermodynamik, 7., vollstaendige
neubearbeitete und erweiterte Auflage, Steinkopf Verkag, Darmstadt, 1988.

[3] Cengel, Y. A, Boles, M. A.: Thermodynamics, An Engineering Aproach, Sixth
Edition, Mc Graw Hill, Boston, 2007.

[4] Halasz, B., Galovic, A., Boras, |., Toplinske tablice, FSB, Zagreb, 2007.

24-9




9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

IN2011

waw, konferenci ja—plin. com

2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

9" Natural Gas, Heat and Water Conference
2" |nternational Natural Gas, Heat and Water Conference

Prospect of Iran Natural Gas Export Projects

H. Omidvar

Member of IGU Marketing Committee, Head of Communication Affairs with Science &

Research Centers,

Research & Technology Dept., National Iranian Gas Company, No.77-Southern Aban St - Karimkhan Ave.-

Tehran-1598753113-Iran

" Corresponding Author. E-mail: omidvar@nigc.ir

1. Gas export projects via LNG

Table 1. Concise Table of LNG Projects

Project Name Project Project Project Objectives Feed & Field
Executor Shareholders
Gas Export through Persian NEGEC 10 MT LNG Phase 11 of South
LNG LNG Co representing production an Pars Gas Field
NIOC(%50) annum
( Pars LNG Project)
Total Co(%40)
Petronas(%10)
Gas Export through Persian NIGEC representing | 16.2 MT LNG PRO Phase 13.14 of
LNG LNG Co production an south Pars Gas
NIOC(%350) annum within two | Field (The phases
( Persian LNG Project) trains may be subject to
Shell Co(%25) change in view of
NIOC Plans so as
Repsol Co(%25) to expand the South
Pars phases)
Gas Export through Natural NEGEC 11MT LNG Sour gas extracted
LNG Iranian Gas representing production within from South Pars
Liquefaction NIOC(%49) two trains Phase 12
(Iran LNG Project) Co (Iran Pension Fund,
LNG) Saving and Welfare
of Oil industry staff
Co(%1)
Remissible stocks
to LNG buyers and
investors (%40)
Gas Export through Malaysian Malaysian Pertofild | Golshan&Ferdowsi | Golshan&Ferdowsi
LNG Petrofild Co %100 investment | field expansion and gas fields
10 MT of LNG
(Golshan & Ferlowsi production within
LNG Project) two trains
Gas Export through Chinese Chinese CINOOK North Pars Field North Pars gas field
LNG CINOOD %100 investment expansion and 20
Co MT of LNG
(North LNG Project) production within 4
trains
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2. Iran LNG Project
2.1. Introduction

Iran LNG project aiming at establishing a liquefaction plant for natural gas is well underway in
Tombak 50 Km NW of Asaluyeh and 15 km SE of Kangan-pars 2 (Tombak) . This project
comprises two phases those of feasibility and execution. The latter phase is underway within two
trains each of which has one liquefaction unit.

The capacity of each liquefaction unit is nearly 5.5 million tons annually. South Pars Gas Field,
Phase 12 provides the feed gas for this plant and the German Linde Co. undertakes the
liquefaction technology.

Table 2. Current and Future Shareholders

Current Shareholders Future Shareholders
NIGEC 49% NIGC & Saving
Saving, Welfare & Pension Funds 10% Welfare & pension Funds of Petroleum
Of petroleum Industry Industry 20%
Petroleum Industry 1% Investors 80%
Pension Fund
Ready for Investors
40%
Upstream Responsible: POGC Applicant investor companies:
Midstream Responsible: NIGEC OMV, Eon , Enel, Enbw, Econgas and
Table 3. Main Train Figures:
Feed gas 27MM?/Day
LNG Production 5.5MTPA
Propane Production 0.26MTPA
Butane Production 0.196MTPA
Condensate Production 0.21MTPA
Sulphur Production 0.133MTPA

Table 4. Plant Main Characteristics:

Liquefaction Technology Linde

Mercaptan Removal Gas Phase (Molecular Sieve &Lurgi Purisol)

Compressor Driver Electric Motor

Sulphur Recovery Lurgi Oel-Gas-Chemie GmBH(Claus Provess)

Acid Gas Removal BASF (AMDEA) through Lurgi Oel-Gas-Chemie
GmBH

Cooling Medium Hybrid-Sea Water&Air

Heating Medium Steam

Power Generation Combined Cycle Power Plant(1000MW)

LNG Tanks 3Full Containment Tanks,Each,140.000m’

LPG Tanks 2Full Containment Tanks,Each30.000m®
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3. Pars LNG Project
3.1. Introduction

This Project is deemed to annually produce 10 million tons of LNG for which the daily input gas of
the plant is nearly 46 million tons of sour gas supplied by South Pars Gas Field, phase 11.There
are two 32-inch pipelines through molecular sieve and demercurization , it will get refrigerated and
liquefied by Axens technology . Afterwards, the product will be stored in two tanks each of which to
155000 m3 of capacity and then marketed by LNG ships from the jetty.

It is noteworthy that, a 1000 MW power plant utilizing gas turbines with the method that of
combined cycle will provide the power required for the project.

Table 5. Current Shareholders

Current Shareholders

NIGEC 50%
TOTAL 40%
PETRONAS 10%

Table 6. Project Specification:

Location 50 km North West Assaluyeh, Tombak Village
Feed Stock Supplied From South pars field-Phase11
Liquefaction Units 2

Production 10MT/Year by 2 Train

Executing Agency Pars LNG

Liquefaction Technology Axen

Table 7. Plant Main Characteristics/Train:

Feed gas 46 H2S Cntent:0.4%-0.9%
MM / Day

Nitrogen:3.5%-4.5%
Mercaptan:400ppm
Co2 Content:2.3%-2.5%
Other Hydrocarbons:8%

LNG Production 5 MTPA/Train
Propane Production 179 KTPA/Train
Butane Production 212 KTPA/Train
Condensate Production 3400 BODP/Train
Sulphur Production 77 KTPA/Train
Project Start up 2001

LNG Delivery Start Date 2013

The Iranian Local Content for construction of NIOC LNG Project Shall not be Less than 51%
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4. Persian LNG Project
4.1. Introduction

Persian LNG Project in pursuit of the establishment of a liquefaction plant for natural gas , is well
underway in Tombak region , 50 km NW of Asaluyeh and 15km SE of Kangan-Pars 2(Tombad) .
This project is made up of two phases. The first phase includes two units for sweetening and
condensation extraction and one unit for LNG production. In the second phase, one more unit that
of sweetening and condensation extraction and one more for LNG Production will be added. Each
LNG production unit is expected to annually meet 8.1 MT of production (16.2MT in total). South
Pars Gas Field, phases 13 and 14 will provide the feed gas of the project which will daily totaling

78 MM3.

Table 8. Current Shareholders

Current Shareholders

NIGEC 50%
SHELL 25%
REPSOL 25%

Table 9. Main Figures for Each Phase of Development:

ltems Train one Train two

Feed Gas Amount MM*/Day 52 78
LNG Production MTPA 8.1 16.2
Propane Production MTPA 0.67 1
Butane Production MTPA 0.37 0.56
Domestic Gas Production MTPA 3.1 0.2
Condensate Production MTPA 0.29 0.43

Table 10. Plant Main Characteristics

Plant Main Characteristics

Liquefaction

Shell — Double Mixed Refrigrant (DMR) process

Mercaptan Removal

Sulfinol — D/Molecular Sieve

Compressor Driver

SCOT

Sulphur Recycle

Electric Motors With Variable Speed

Power Generation

1200MW Combined Cycle Power Plant Concept Providing Heat
and Power

Acid Gas Removal

Sulfinol-D

Heating/Cooling Medium

Steam/Air Cooling

LNG Tanks

3 Full Containment Tanks , Each 160.000m® For 2 LNG Trains

LPG Tanks

2Full Containment Tanks , Each 65.000m For Butane and
105.000m? for propane

LNG Delivery Start Date

2014
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5. North Pars Project
5.1. Introduction

This Project based upon a barter and a counter purchase with a 7-year refund is after developing
North Pars phase with 52 TCF of gas reserves in SE of Boushehr. The would-be gas from this
phase will be put to use for LNG production in a plant to be constructed by Chinese CNOOC co. in
Tombak region in 2013. This plant comprises 4 trains each of which is 5 MT of capacity totaling 20
MT. Half of the product belongs to NIOC for a 25-year tem and CNOOC will pay NIOC the cost of
the remaining gas upon the agreement concluded.

NIGEC is to sell CNOON the feed gas on behalf of NIOC. All the equipment will be ceded to NIOC
after this 25-year term.

Table 11. Current Shareholders

Current Shareholders
CNOOC 100%
e Based on agreements instead of tolling fee half of LNG production belongs to NIOC
e Plant ownership will be delivered to NIOC often 25-year time

Location Tombak Port ,South East Bushehr
Gas Field North Pars Gas Field

No trains 4

Production MT/Year 20

Agreement Duration (Between Iran &China) 25 Years

Feed Gas Amount MM® /Day 113.3

Project Start Date(Negotiation) 2006

Production Start Date 2014

6. Golshan & Ferdowsi Projects
6.1. Introduction

This project, based upon buy back with a 7-year refund through the sale of the fields gas and by —
products is firstly intended to develop Golshan and Ferdousi Gas Fields in SE of Boushehr .
Secondly this project is expected to bring an LNG plant into being through the investment of
Malaysian Petrofield Company so as to produce two trains each of which gas 5 MT of annual
capacity. Half of the product belongs to NIOC for a 25-year term, and Petrofield will pay NIOC the
cost of the remaining gas upon the agreement concluded.

NIGEC is to sell Petrofield the feed gas on behalf of NIOC. All the equipment will be ceded to
NIOC after this 25-year term.

Table 12. Current Shareholders

Current Shareholders
SKS 100%
e Based on agreements instead of tolling fee half of LNG production belongs to NIOC
¢ Plant ownership will be delivered to NIOC often 25-year time
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Slika 9. Prikaz preklapanja snimljene trase plinovoda.

4. ZAKLJUCAK

Povezivanjem Web GIS aplikacije i sustava za kontrolu plinske mreze omogucena
je znatno veca efikasnost i kvaliteta rada. ZahvaljujuCi tome Sto u naSoj tvrtci pridajemo
veliku vaznost pravovremenom otkrivanju propusnih mjesta tijekom proteklih godina nije
bilo nikakvih incidentnih situacija.

Prilikom koriStenja naSe aplikacije u svakodnevnom radu korisnici nailaze i na
odredene probleme kao $to su izgled korisniCkog sucelja, prikaz broja i vrste podataka,
mogucnost uklju€ivanja ili iskljuCivanja prikaza odredenih podataka, moguénost
selektiranja odredenih objekata i sl. Usprkos moguc¢im pogreSkama i nedostacima
dolazimo do novih ideje za primjene i poboljSavanja postoje¢ih mogucnosti.

A samim proSirenjem plinske mreze dolazi do povecCanja podataka kojima se
opisuju i definiraju elementi plinske mreze pa upotreba GIS-a postaje sve isplativija u
tehniCkom i financijskom smislu.
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ISPITIVANJE NA UPORABIVOST SUSTAVA PLINSKIH
VODOVA SA POGONSKIM TLAKOM DO |
UKLJUCIVO 100 mbar

TESTING FOR USABILITY OF THE GAS PIPELINE
SYSTEMS WITH OPERATING PRESSURE UP TO AND
100 mbar INCLUSIVE

Ibrahim Karahodzi¢

KJKP Sarajevogas d.o.o., Muhameda ef. Pandze 4, BiH-71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina

" Autor za korespodenciju. E-mail: ibrahimk@sarajevogas.ba

SAZETAK

Sustav plinskih vodova do i ukljuCuju¢i 100 mbar podlijezu ispitivanju na ¢vrstocu, na

zaptivenost i ispitivanju na uporabivost kod sustava plinskih vodova koji se nalaze u

pogonu.

Prema tehni¢kom pravilu za plinske instalacije G 600 njemacke udruge za plin i vodu

DVGW ispitivanja na uporabivost sustava plinskih vodova do i uklju€ujuéi 100 mbar, koji se

nalaze u pogonu, treba redovno vrsiti svakih 12 godina, ¢ime se provjerava sigurnost

sustava plinskih vodova na dalju uporabivost.

Prilikom ispitivanja sustava plinskih vodova na uporabivost utvrduje se koliina

propustanja plina pri pogonskom tlaku sustava plinskih vodova.

U zavisnosti od koli€ine propustanja plina uporabivost plinskih vodova se utvrduje prema

slijedecim kriterijima:

= Ako je koli¢ina propustanje plina pri pogonskom tlaku manja od 1 I/h i kada ne postoji
nikakav dodatni nedostatak, sustav plinskih vodova je neograni¢eno uporabiv.

= Ako je koli¢ina propustanja plina pri pogonskom tlaku jednaka ili ve¢a od 1 I/h, a manja
od 5 I/h u tom slu€aju sustav plinskih vodova je ograni€eno uporabiv.

= Ako je koli¢ina propustanja plina pri pogonskom tlaku jednaka ili ve¢a od 5 I/lh u tom
slucaju sustav plinskih vodova je neuporabiv.

Kod ispitivanja na uporabivost sustava plinskih vodova do i uklju¢ivo 100 mbar koji su u

pogonu, koli¢ina propustanja plina mozZe se odrediti racunskim i grafickim putem prema

DVGW radnom listu G 624 i uz pomo¢ instrumenata za mjerenje propusnosti koji rade na

razli¢itim principima.
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ABSTRACT

Operating gas pipelines systems up to and 100 mb inclusive are subject to the strength

testing, to the sealing off testing and to the usability testing.

According to the technical rule for the gas installations G 600 of the DVGW — German

Water and Gas Association, testing of the gas pipelines systems with the operating

pressure up to and 100 mb inclusive should be regularly performed every 12" year, thus

verifying gas pipelines safety for further usability.

During testing of the pipeline systems for usability, quantity of the gas leaking at the

operating pressure is defined.

Depending on the gas leaking quantity, usability of the gas pipelines is defined according

to the following criteria:

e |If at the operating pressure gas leaking quantity is less then 1 I/h, and when any
additional defect does not exist, gas pipeline system is limitlessly usable,

e |If at the operating pressure gas leaking quantity is equal or bigger then 1 I/h, but less
then 5 I/h, in that case gas pipeline system is on a limited scale usable

e |If at the operating pressure gas leaking quantity is equal or bigger then 5 I/h, in that
case gas pipeline system is of no use.

During testing for usability of the operating gas pipeline systems up to and 100 mb

inclusive, quantity of the gas leaking can be expressed by computational or graphical way

according to the DVGW working sheet G 624 and by means of instruments for measuring

of gas leaking working according to different principles .

Kljuéne rijeci:

DVGW Njemacka udruga za plin i vodu

Radni list G 600 Tehnicko pravilo za plinske instalacije

Radni list G 624 Naknadno zaptivanje plinskih vodova

Uporabivost Stanje plinskih vodova nakon ispitivanja na propusnost
Key words:

DVGW German Water and Gas Association

Working sheet G 600 Technical rule for the gas installations

Working sheet G 624 Subsequent plugging of the gas pipelines

Usability Status of the gas pipelines after testing for permeability
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1. UVOD

Da bi se izvrSila provjera stanja sistema unutarnjih plinskih vodova kod korisnika plina koji
su u pogonu uveden je pojam ,uporabivosti tih vodova. Pojam ,uporabivosti“ uveden je
izdavanjem TehniCkog pravila za plinske instalacije 86/96 koristenjem DVGW — Radnog
lista G 624 iz 1971. godine kao obavezujuceg mijerila za sistem unutarnjih plinskih vodova
do 100 mbar i uklju€ujuci 100 mbar koji su u pogonu.

Stepen uporabivosti sistema unutarnjih plinskih vodova koji su u pogonu odreduje se
prema koli€ini propustanja ispitanih plinskih vodova, koja se izraZzava u litrima na sat (I/h).

2. KRITERIJI UPORABIVOSTI

Uporabivost sistema unutarnjih plinskih vodova do 100 mbar i uklju€ujuéi 100 mbar koji su
u pogonu utvrduje se prema koli€ini propustanja (I/h) nakon ispitivanja provedenih na
osnovama slijedecih kriterija:

- Sistem unutarnjih plinskih vodova do 100 mbar i ukljuujuc¢i 100 mbar neograni¢eno je
uporabiv kada je koli€ina propustanja pri pogonskom tlaku manja od 1 I/h i kada ne
postoji nikakav dodatni nedostatak na plinskim vodovima.

- Smanjena uporabivost sistema unutarnjih plinskih vodova od 100 mbar i ukljuCujuéi
100 mbar koji su u pogonu postoji ako je koliina propustanja pri pogonskom tlaku
jednaka ili ve¢a od 1 I/h, a manja od 5 I/h.

- Neuporabivost sistema unutarnjih plinskih vodova od 100 mbar i ukljuujuéi 100 mbar
koji su u pogonu postoji ako je koliCina propustanja pri pogonskom tlaku jednaka ili
veca od 5 I/h.

3. METODE ODREDIVANJA KOLICINE PROPUSTANJA SISTEMA PLINSKIH
VODOVA DO 100 MBAR | UKLJUCUJUCI 100 MBAR

Za odredivanje koliine propustanja sistema plinskih vodova koji su u pogonu mogu se
koristiti slijedece ispitne metode:

- Racunarskim putem prema DVGW — Radni list G 624,

- Grafi¢kim putem prema DVGW — Radni list G 624,

- Pomocu mobilnih elektronskih uredaja za mjerenje isticanja plina.

3.1.Odredivanje koli¢ine propustanja racunskim putem

Prilikom odredivanja koli€ine isticanja plina na sistemu unutarnjih plinskih vodova
radunskim putem nuzno je odrediti pad tlaka u jednoj minuti pri ispitivanju sa zrakom.
Ispitni tlak je veci od pogonskog tlaka. Da bi se dobila koliina plina koje propustaju plinski
vodovi pri pogonskim uvjetima neophodno je pri raCunanju uzeti u obzir razliku tlaka i
viskoziteta izmedu zraka i pogonskog plina.
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Koli€inu zraka koju propusta sistem unutarnjih plinskih vodova pri mjerenju pada tlaka
izraCunava se po formuli:

V.=V, - (pilp2-1)
gdje je:
V, — propustanja zraka u litrima u minuti (I/min)
V, — volumen plinskog voda u litrima
p1 — apsolutni ispitni tlak na po€etku mjerenja u mbar

p2 — apsolutni ispitni tlak na kraju mjerenja u mbar

Koli¢ina isticanja plina pri propustanju sistema unutradnjih plinskih vodova u pogonskom
stanju odreduje se po formuli:

gdje je:
V, — koli€ina isticanja plina u pogonskom stanju u litrima na sat (I/h)
pp — maksimalni pogonski tlak plina u mbar

p; — ispitni tlak na poCetku mjerenja sa zrakom u mbar
f — faktor koji uzima u obzir vrstu plina

apsolutna Zilavost zraka

apsolutna zilavost plina

Za metan (prirodni plin) iznosi f = 1,68.

Radi lakSeg izraCunavanja volumena plinskih vodova na kojima se raCunski utvrduje
koliCina propustanja plinskih vodova moze se Koristiti tabela 1:
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Bakarna V| Gelicna cijev V litar/m Celicna Y, Plasticne Y,
cijevlciiev od | o | DIN EN10255 | DN EN10255 ciiev | litar/m | cijeviod PE | litar/m
plem. Celika DIN 2442

5x10 | 0,13 DN 10 0,12 DN10 | 0,10 | 16x22 0,11
18x1,0 | 0,20 DN 15 0,20 DN15 | 047 | 20x28 0,16
22x1,0 | 0,31 DN 20 0,37 DN20 | 0,33 | 25x35 | 025
28x15 | 0,49 DN 25 0,59 DN25 | 052 | 32x44 0,42
35x15 | 0,80 DN 32 1,02 DN32 | 093 | 40x55 | 0,66
42x1,5 1,19 DN 40 1,38 DN40 | 128 | 50x69 1,03
54 x 2,0 1,96 DN 50 2,21 DN50 | 2,07 | 63x86 1,65
64x20 | 2,83 DN 65 3,73 DN65 | 3,54

761x2,0 | 4,08 DN 80 514 DN80 | 4,89

88,9x20 | 5,66 DN 100 8,71 DN 100 | 841

108x25 | 8,33

Tabela 1- Specifiéne zapremine cijevi

Za sve cijevi volumena manjeg od 3 litra za oba postupka racunskim i grafickim putem ne
odreduje se volumen cijevi ve¢ se generalno uzima volumen cijevi od 3 litra.

PreporuCuje se da plinomjer potroSnje plina ne bude obuhvac¢en u mjerenje koliine
isticanja plina. Ako se ovo ipak ne moze izbjeCi, mora se voditi raCuna da se obuhvati
volumen cijelog plinomjera, a ne samo ,volumen mjernog prostora® prema natpisnoj
plocici.

3.2. Grafi¢ki postupak
Za neke pogonske uvjete koji se pojavljuju u praksi (vidi tabelu 2) uporabivost se moze

oCitati neposredno iz dijagrama 1 do 3. Prije toga mora se izmijeriti pad tlaka u minuti pri
ispitnom tlaku koji je naveden u tabeli.

. L Pogonski tlak Ispitni tlak
Slika Gorivi plin mbar” mbar’)

1 Prirodni plin 23 50

2 Prirodni plin 50 55

3 Prirodni plin 100 110

" mbar odgovara sa dovoljnom precizno$éu 10 mmwWS

Tabela 2 - Ispitni tlak u zavisnosti od pogonskog tlaka
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* Sadrzaj cijevi < 3 litra se ocitava kod V = 3|

Dijagram 1 — Prirodni plin pg = 23 mbar; p_. = 50 mbar
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Dijagram 2 — Prirodni plin pg = 50 mbar; p_. = 55 mbar
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Dijagram 3 — Prirodni plin pg = 100 mbar; p_. = 110 mbar
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Moguca potencijalna opasnost nije odredena preko ispustenog plina i pada tlaka, nego
samo smjesom zraka i plina u jednom prostoru, pri ¢emu koncentracija plina ni u kom
slu¢aju ne smije dosti¢i donju granicu eksplozivnosti.

Sigurnosno tehnicki uvjeti su prakti€no uvijek ispunjeni kod relativno malih dozvoljenih
propustanja, jer bez obzira na veliinu prostorije provjetravanje dovodi do smanjenja
koncentracije plina u prostoriji.

U slijedecim jednacinama i dijagramima 4 i 5 date su fizikalne zavisnosti plina i zavisnosti
vezane za strujanje plina. Za volumen plina G, u prostoriji volumena V, pri propustanju L,
nakon t sati u zavisnosti od broja promijena n zraka u prostoriji vrijedi:

L 1 t
G=" [1'(W)]

gdje je:

G — volumen plina u prostoriji

L — koli¢ina isticanja plina u satu
n — broj izmjena zraka u satu

t — vrijeme isticanja

Za maksimalno dostignuti volumen plina Gnax hakon beskona¢no dugog vremena isticanja
t u odnosu na * dobivamo da [1/(n+1)"] teZi nuli.

Imajuci u vidu gore navedeno dobivamo da maksimalni volumen plina u prostoriji iznosi:

L

Gmax=——
n

Koncentracija plina kao apsolutno odlu€ujuéi parametar proizlazi iz odnosa:

K max = Crax 100 u%
V
L -100
Kmax = 9
n-v u%

gdje je:

V — volumen prostorije
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Pri isticanju plina od 1 litra u satu prema dijagramu 4 napravi se jedan maksimalni
volumen plina od 2,5 litra u nekoj prostoriji, u slu€aju izmjene zraka u toj prostoriji n = 0,4
kao Sto je slu€aj kod snabdijevanja zrakom pri sagorjevanju plinom.

Ako se radi o vrlo maloj prostoriji npr. V = 1000 | (prostorija sa dimenzijama 0,6m x 0,65m
x 2,56m = 1 m*® = 1000 |) tada koncentracija plina iznosi:

K= Cmx.qg0= 22

. = o
Vv 1000 100=0,25%

Ako se radi o isticanju plina od 5 litara u satu prema dijagramu 5, u slu€aju izmjene zraka
n = 0,4 u satu, a volumena plina od 12,5 litara u nekoj prostoriji tada ¢e koncentracija plina
ako se radi o prostoriji volumena od 1000 litara iznosi:

Gmax

K =——ma .100 _ 125
\Y

. = 0
1000 100=1,25%

U oba gore navedena slu€aja koncentracija plina za krajnje male prostore je ispod donje
granice eksplozivnosti koja iznosi 4,4 % za plinove 1i 2 grupe.

ALt

Zapremina plina G u prostoriji V kod propustanja L od 1 I/h nakon t sati
u zavisnosti od izmjene zraka n prema jednacini:

—r"l—

1T

;'":i'""_:f:c—LD—x L] 5 k=§-100 in %)

“n U T\RA =

satnaspram cp —= @mw:% _

T T A O A o o T 11

| bt

. 9_‘ —1 EEEE a Bl |

L

=g L Her

|||‘! S T | . : :
2 4 6 8B 1012 14 16 18 20 30 40 50

Dijagram 4
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* | | [ Lt 1] I 11 11 111
[ I GI ENIEEREEERER Zapremina plina G u prostoriji V kod propustanja L od 5 I/h nakon t sati u
' A I | ‘ zavisnosti od izmjene zraka n prema jednacini:
[ I T T . 7/ 1 o 3
. T 1 6=L[1—( _)] : ( =5.100 in %)
| [ HEEEE nL \n=+1 . ] JU N ?:’_.l
1 satnaspram Co—= G . ==
| n
1 - { i - - I I -
_- =0T -Ggy =50~ Litar | | .
B 1 B S o D E B
- 1 1 L4 - | 1 11
+ A 3 L & : 4 42 4 N
-1 o | I 11 }
30 B i m i TT] i, : ..........
ism i EEE NARZ -t =25 Litdr
20 - I I : 14 -
| | G i 0P | I |
o ! . I P I " A
=4 B =145 Liter | R

I T
# 8 12 16 20 24 28 52 3b 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 B4 88 92 9

Dijagram 5

Iz predhodno iznesenog mogu se izvesti slijedeci zakljucci:

a)

b)
c)

d)

Dozvoljene koli€ine isticanja plina su tako male da se prakti¢no, neovisno od veli€ine
prostorije, ne moze dostici donja granica eksplozivnosti.

Ispunjen je zahtjev sigurnosti, nema opasnosti od koristenja plinskih instalacija.

Kriterij upotrebljivosti se smije temeljiti samo za plinske instalacije koje se nalaze u
pogonu.

Novopolozeni plinski vodovi moraju zadovoljiti znatno stroZije zahtjeve za ispitivanje na
zaptivenost.

Plinski vodovi koji se nalaze u pogonu smiju, pod predpostavkom da nema mirisa plina,
se neograniCeno upotrebljavati, novopolozZeni ili popravljeni vodovi moraju biti
nepropusni (zaptiveni).

3.3.Odredivanje propusnosti pomoc¢u mobilnih elektronskih uredaja za mjerenje
isticanja plina

Pored predhodno navedenih metoda za ispitivanje propusnosti sistema plinskih vodova
u novije vrijeme prisutna je tehnika ispitivanja propusnosti pomocu mobilnih
elektronskih uredaja za mjerenje i odredivanje isticanja plina na niskotlaCnim plinskim
vodovima. Uglavnom se upotrebljavaju slijedece klase uredaja:

Uredaj za mjerenje pada tlaka za odredene koliCine isticanja (klasa D). Koli€ina
isticanja plina odreduje se na osnovu pada tlaka.
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= Uredaj za mjerenje koliCine isticanja plina (klasa L). Ovim uredajem direktno se mjeri i
utvrduje koli¢ina isticanja plina.

= Uredaj za mjerenje volumena radi odredivanja koli€ine isticanja plina (klasa V). Koli¢ina
isticanja plina utvrduje se na osnovu izmjerene razlike tlaka.

= Mijerni uredaj za odredivanje koli€ine isticanja plina sa koriStenjem drugih metoda
mjerenja (klasa S) pomocu kojih se odreduje koli€ina isticanja plina iz mjernih veli€ina i
metoda mjerenja koje nisu pokrivene klasom D, L i V.

Prednost odredivanja koliCine isticanja plina sa uredajima za mjerenje isticanja u odnosu
na racunsku ili graficku metodu jeste mjerna tehnika koja omogu¢ava dokumentiranje i za
korisnike troSkovno povoljno sprovedenje mjerenja. Temperaturni uticaji se kod mjerenja
koli€ine isticanja sa mjernim uredajem mogu jednostavno kompenzirati.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega navedenog mogu se izvesti slijedeci zakljucci:

= Ako koli€ina isticanja plina iznosi manje od 1 I/h, struCna osoba je odgovorna da
provjeri da li ukupno stanje sistema plinskih vodova omogucava bezopasan pogon bez
mjera odrzavanja.

= Ako se ustanovi smanjena uporabivost mora se utvrditi uzrok i izvrSiti popravka. Mjesto
isticanja plina moZe se otkriti pomoc¢u detektora ili sa pjenuSavim sredstvima.

= Korisnik mora da bude pismeno informisan o utvrdenim koli€inama isticanja plina
uklju€ujuéi eventualno dodatne utvrdene Cinjenice o nedostacima i da bude upozoren
na obavezu da izvrSi popravke unutar navedenog roka od 4 sedmice ako se procjeni
da su plinski vodovi ograni€eno uporabivi.

= Sistem voda mora se odmah staviti van pogona ako je utvrdena neuporabivost.

= Ako se osjeti miris plina nema kompromisa, u takvim slu¢ajevima se mora utvrditi uzrok
i mora se izvrsiti popravka.
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Analiza parametara elektrofuzijskog zavarivanja PE-HD
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Parameters analysis of fusion PE-HD pipes welding
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Sazetak

U radu se prikazuju glavni parametri fuzijskog zavarivanja te njihova Off — line analiza kod
zavarivanja PE-HD cijevi. Direktnim mjerenjem napona i struje na spojnici induktivhog i
djelatnog karaktera uoCene su promjene u amplitudnoj modulaciji valnih oblika mjerenih
signala. PoCetkom mjerenja uredaj analizira skenirane parametre sa pojedine vrste
spojnice i usporeduje ih sa ispitanim i izmjerenim parametrima koje je odradio sam uredaj
za zavarivanje. Upravo se tu vidi zadrSka u vremenu tzv. ,mrtvo vrijeme® kada stroj
analizira parametre i dimenzionira sustav regulatorske funkcije. Snimanje parametara
zavarivanja u stvarnom vremenu osigurava detaljniju informaciju o procesu fuzijskog
zavarivanja. Tako se pomodu mjernog sucelja mogu izmjeriti parametri za razliCite
promjere spojnica kao i vremenska ovisnost trajanja zavarivanja.

Abstract

In this paper we present the main parameters of fusion welding and their Off - line analysis
of PE-HD pipes. Direct measurements of voltage and current to the inductive and the
resistant character coupler of the observed changes in amplitude modulation waveforms of
the measured signal. In early measuring device analyzes the scanned parameters with
certain types of fittings and compares them with the tested and measured parameters is
done by welding machines. There can be seen the time delay or “dead time” when the
machines analyzes the parameters and dimensioned regulatory function of the system.
Recording of welding parameters in real time provides detailed information on the process
of fusion welding. Thus, by measuring the parameters through interface can be measured
different diameters of coupler as well as the time dependence of welding.

Kljuéne rijeci: elektrofuzijsko zavarivanje, PE-HD cijevi, spojnice, mjereni parametri
zavarivanja

1. Uvod
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Spajanje polimernih materijala zavarivanjem uobi€ajeni je nacin za spajanje PE-HD
cijevi specificnim spojnicama. Od polimernih materijala uspjeSno se zavaruju plastomeri,
koji se, poput metala, prilikom zagrijavanja omekSavaju i tale, a pri hladenju skrucuju, sto
se moze ponavljati. Sam proces zavarivanja plastomernih materijala te€e tako da prilikom
porasta temperature dolazi do njihovog mekSanja (slabe sekundarne sile veze). Daljnjim
porastom temperature dolazi do taljenja plasti¢nih materijala (sekundarne veze popuste i
dolazi do nesmetanog gibanja cijelih lanaca molekula). Daljnji tijek porasta temperature
uzrokuje taljenje, te se dobiva termoplastiéno stanje u kojem je moguce provodenje
zavarivanja kao posljedica difuzije molekula dodirnih povrSina. Hladenjem zavarenih
komada dolazi do uspostavljanja sekundarnih veza i povratka u ¢vrsto stanje.

Kako bi se ostvario kvalitetan spoj potrebno je izvesti odredene predradnje koje

v I

zavarivanje, te stvaranje po potrebi povoljnih vremenskih uvjeta.

2. Spajanje polimernih materijala zavarivanjem

Od polimernih materijala uspjeSno se zavaruju plastomeri, koji se, poput metala,
prilikom zagrijavanja omekSavaju i tale, a pri hladenju skruéuju, $to se moze ponavljati.
Sam proces zavarivanja plastomernih materijala teCe tako da prilikom porasta temperature
dolazi do njihovog mekSanja (slabe sekundarne sile veze). Daljnjim porastom temperature
dolazi do taljenja plasti¢nih materijala (sekundarne veze popuste i dolazi do nesmetanog
gibanja cijelih lanaca molekula). Daljnji tijek porasta temperature uzrokuje taljenje, te se
dobiva termoplastiCno stanje u kojem je moguce provodenje zavarivanja kao posljedica
difuzije molekula dodirnih povrSina. Hladenjem zavarenih komada dolazi do uspostavljanja
sekundarnih veza i povratka u ¢vrsto stanje. Na slici 2.1. prikazane su blokovski tehnike
spajanja polimernih materijala.

LJEPLIENJEM
NERASTAVLIIVO
SPAJANIJE
POLIMERNTH
MATERIJALA
USKOCNICIMA
RASTAVLJIVO
POLIMERNIM
VIJCIMA

Slika 2.1. Blokovska podjela tehnike spajanja polimernih materijala
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2.1. Tijek postupka su€eonog zavarivanja

Kod ovog postupka zavarivanja, cijevi od polietilena visoke gustoce i spojnice zavaruju
se pomocu elektrootporne zice ugradene u unutarnji dio spojnice. Protokom struje
elektrootporna Zica se zagrijava, te se stvara tlak na spojnim povrSinama, dolazi do
taljenja materijala cijevi i spojnice te njihovog spajanja (fuzije). Kada se zavaruje priklju¢no
sedlo pritisak za zavarivanje osigurava se odgovaraju¢om napravom u vidu obujmice kao
sastavnim dijelom sedla. Osnovni uvjet koji mora biti ispunjen je da su materijali koji se
zavaruju iste tvrdoCe, a indeks taljenja mora biti od 0,3 do 1,3 g/min. Postupak
karakterizira visok stupanj automatizacije. Elektrospojnica je opremljena magnetnim
karticama na kojima se registriraju svi parametri zavarivanja. Priprema radnog prostora,
zavara, te priprema za zavarivanje slicha je kao kod zavarivanja grijaéom plo¢om.
Priprema krajeva neposredno prije zavarivanja ukljuCuje postavljanje cijevi tj. spojnih
komada u hidrauliCke Celjusti (grijaca ploca). Pritom je potrebno osigurati planparalelnost
zavarenih povrSina. Mehani¢ko ciS¢enje i odmascivanje povrSina cijevi u blizini mjesta
spajanja treba osigurati kao i obradu krajeva cijevi skidanjem strugotine (glodanje).
Uklanjanje eventualno zaostale strugotine takoder je neophodno kao i kontrola
planparalelnosti povrSina priblizavanjem zavarivanih elemenata. Bitna dva parametra
takoder su provjera posmaka stijenki cijevi (najviSe 10 % debljine stijenke ) te provjera
temperature tijela spojnice.

3. Eksperimentalno snimanje parametara zavarivanja

Prikupljanje mjernih parametara odraduje mjerna kartica SI.3.2. sa pripadajuéim
elementima mjernog sustava. Tu se nalaze mjerni moduli za predefinirani mjerni domet i
sl. Glavni parametri zavarivanja poput napona i struje direktno opisuju stanje i funkciju
procesa (Gs) SI.3.3.. Indirektno (Off-line) iz mjerenih parametara izraunavaju se trenutne
vrijednosti otpora, snage i energije utroSene za fuzijsko zavarivanje. U eksperimentu su
koriStene tri vrste spojnica i to promjera 32mm, 160mm i 225mm.

- Ratunalo Hallova sonda
- AD pretvarac
- Softver ;
Uredaj za
== elektrofuzijsko
PC = zavarivanje

. = I I
i = g
PE-HD cijev

P PE-HD cijev

- Moduli za mjerenje napona i jakosti struje
- Matiéna plo¢a za module

- Izvor struje za on-line monitoring —

I
[ —

PE-HD spojnica za
elektrofuzijsko zavarivanje
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Slika 3.1. Shematski prikaz primjene ,,On — line monitoring sustava® za registriranje
promjene glavnih parametara elektrofuzijskog zavarivanja tijekom trajanja zavarivanja

Slika 3.2. Elementi mjernog sustava parametara zavarivanja

Usporedno sa [1] gdje se koristila spojnica ¢ 63 mm mjerni parametri se znatno razlikuju
dok tendencija djelovanja amplitudne modulacije je ostala ouvana. Tako za zavarivanje
veCih promjera potrebno je viSe vremena gdje se izmjenjuju dva osnovna stanja
promatrana narinutim naponom sa uredaja na spojnicu; zagrijavanje i hladenje koje je
ograni¢eno smetnjom Z" SI.3.3.. Upravo povecanjem smetnje (povecanje impedancije — u
ovom slu€aju induktivni karakter) uredaj nastoji kompenzirati induktivhu komponentu
djelovanjem internih kapacitivnih baterija. Taj slucaj je vidljiv izrazito kod dijagrama otpora
gdje su propadi jX_ izazvani naponom U_. Na dijagramu se takoder moZzZe primijetiti
elementi kapacitivne komponente koju uredaj nastoji dodati kako bi se oCuvao valni oblik
(virtualnog) otpora tijekom mjerenja odnosno zavarivanja.

lz'
_I_
U X , Y
Ge(s) | M Gi(s)

s
p—

v

A4
h 4

Slika 3.3. Regulacijski krug sa negativhom povratnom vezom i smetnjom Z’

3.1. Priprema i rezultati eksperimenta

Postupak pripreme za zavarivanje ranije je objasnjen, gdje se dodirne povrSine cijevi
moraju strugaCem i alkoholnom maramicom ocistiti. Osim navedenog, vrlo je bitno da se
dodirne povrSine cijevi Sto bolje preklapaju odnosno dodiruju Sto ve¢om povrsinom.
Postupak skidanja strugotine PE-HD cijevi prikazan je na slici 3.5.a), dok je pri¢vrS¢ivanje
sedlo-spojnice prikazano slikom 3.5.b). Zatim slijedi snimanje bar-koda pojedine spojnice
ili sedla kako bi se upisali predefinirani parametri proizvodaca spojnice u memoriju glavnog
uredaja za zavarivanje MSA 350 slika 3.6. Nakon upisa parametara tipkom start pokrece
se sustav ispitivanja dinamickih parametara kao i sam proces zavarivanja. U vremenskom
intervalu od 0 — 200ms na slici 3.4. izmjeren je mali signal napona koji upu€uje da je u tom
intervalu uredaj automatski narinuo odredeni napon i s obzirom na povratnu vezu
izraCunao dodatne dinamiCke parametre. Interval od 200ms do 1100ms upravo je vrijeme
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zadrSke kada uredaj preraCunava podatke iz memorije unesene sa bar-kod Citatem i
usporeduje ih sa parametrima dobivenih dinami¢kim putem. Kada uredaj estimira
parametre i kreira vlastiti matematicki model prema statiCkim i dinamiCkim parametrima
kreira se automatski regulator koji finalno odraduje fuzijsko zavarivanje karakteristicne
duljine trajanja zavara ovisno o promjeru spojnice ili nekog drugog spojnog elementa.
KarakteristiCcha toCka pocCetka zavara je vrijeme od 1200ms kada se sustav pocinje
amplitudno modulirati i nastupa oscilatorno rasprseno djelovanje izlaza koji se kompenzira
negativhom povratnom vezom.

m AT o)
Slika 3.5. a) Priprema povrSine za zavarivanje; b) Pri¢vrScivanje sedla-spojnice i poCetak
zavarivanja
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Bucka zanoienjei
manevriranje

Kablovi za unos
podatakai distribuciju
energije za zavarivanje

Tipkovnicaza
navigaciju ,.meniem"”
aparata

Tipka za pokretanje
procesa zavarivanja

Grafiéki monitor

Slika 3.6. Uredaj za zavarivanje MSA 350

Rezultati mjerenja su prikazani u nastavku. Tako je na slici 3.7. a) i b) prikazan napon
tjekom zavarivanja na spojnici od 160mm. Naime, na istom promjeru amplitudna
modulacija je nastupila u oba slu¢aja. U a) dijagramu vidi se da je u veéem pojasu
nastupila blaga simetrija $to upucéuje na simetri¢no grijanje i hladenje. Primjer dijagrama b)
je nesto asimetricniji dok se na slici 3.12. oCituje ista koliCina disipirane energije.

Iz dijagrama 3.10. vidljivo je da uz djelatni otpor postoji i induktivha komponenta otpora
(XL) zbog grijaCa (zavojnice). Navedena induktivha komponenta dijagramski se prikazuje
kao amplitudna modulacija (skok ili pad) koja se ponavlja u nejednakim intervalima za
vrijeme procesa zavarivanja. Takoder se moze zakljuCiti (usporedbom dva mjerenja na
istom promjeru — 160mm) da bez obzira na isti profil elementa za zavarivanje postoje o€ite
razlike koje su vidljive i u grafickom prikazu otpora pojedinog elementa. Tako je ovdje
prikazan dijagram za razliCite promjere kako bi se vjerno uoCila kompenzacija i
impedancija na razliitim spojnicama. Isto tako na slici 3.12. a) prikazana je disipirana
koli¢ina energije na grijaCu spojnice Sto je identicnog nagiba tangente i finalnog ,y*
odsjeCka za isti presjek, dok na primjeru 3.12.b) u usporedbi sa 3.12.a) vidi se da je
potroSena veca koli€ina energije upravo zbog veceg promjera i duzeg izlaganja strujnog
kruga troSila narinutom naponu i struji.
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Slika 3.9. Izmjerene struje za promjer cijevi a) 32mm i b) 225mm
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Slika 3.12. ,,0Off-line” izraCunata koli€ina energije za promijer cijevi a) 32mm i b) 225mm
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5. Zakljuéak

U ovom radu obradeno je mjerenje nad termoplasticnim masama kroz spojnice
direktnim mjerenjem napona i struje. U radu su spomenute metode spajanja
vodoopskrbnih cjevovoda od polietilena visoke (PE-HD) gustoce koji mogu biti rastavljivi ili
nerastavljivi (u ovom slucaju nerastavljivi). Detaljno je opisano elektrofuzijsko zavarivanja
vodovodnih elemenata Sto je i prvi dio eksperimentalnog dijela rada. U drugom dijelu
eksperimentalnog dijela rada prikazuju se glavni parametri elektrofuzijskog zavarivanja
(napon i jakost struje), te njihova promjena u ovisnosti o vremenu. |z mjernih rezultata je
vidljivo da u nekom trenutku dolazi do opadanja vrijednosti napona, $to je znak da nastupa
hladenje sustava kako ne bi doslo do zapaljenja. Nakon ohladivanja ponovno se aktivira
na nominalnu snagu pomoc¢u amplitudne modulacije napona i struje. Ono $to se moze
zakljuciti iz eksperimentalnog dijela je sljedecée; promatrani proces je stabilan, ponovljivost
parametara osigurana, moguénost detekcije greSke u sluCaju neispravnosti spojnice ili
nekog drugog elementa sustava i pohranjivanje podataka.
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Energija iz biomase izmedu investicijskog optimizma i
odrzive ekonomicnosti

Energy Obtained from Biomass between Investment
Optimism and Sustainable Economy
A. Ciki¢"’, B. Hrsak’

'Visoka tehnicka $kola u Bjelovaru, Trg E. Kvaternika 4, HR- 43000 Bjelovar
e — mail: acikic@vtsbj.hr

Sazetak

Proizvodnja energije iz biomase nuzno je ograni¢ena njenom obnovljivosti, polumjeru
odrzive dobave i pripreme te ukupnoj eksploatacijskoj ucinkovitosti. U nedostatku
potpunijih istrazivanja raspolozivosti i obnovljivosti raznih vrsta i oblika biomase te kakvoce
i vrste potroSaCa, u nasoj zemlji ubrzano raste investicijska euforija za izgradnjom
postrojenja koja proizvode elektricnu i toplinsku energiju. Analizirana je odrZiva
ekonomi¢nost kogeneracijskih postrojenja s kritickim problematiziranjem znacaja
proizvodnje te svrhe, uvjeta, nacina i lokacije potroSnje elektricne i toplinske energije.
Kvantificiranim vrijednostima prikazana su mogucéa ograniCenja i nesigurnosti koristenja
proizvedene energije u procijenjenom eksploatacijskom periodu.

Kljuéne rijec¢i: biomasa, kogeneracija, investicijski optimizam, odrziva ekonomicnost.

Summary

The production of energy from biomass is inevitably determined by its renewability, a
sustainable supply and preparation radius and total exploitation efficiency. Lacking more
thorough researches into the availability and renewability of different types and forms of
biomass, as well as the types and quality of consumers, there has been growing
investment euphoria in our country to build power plants which produce electrical and
thermal energy. Sustainable economy of cogeneration power plants was analysed using
critical problematization of the significance of production along with the purpose,
conditions, manner and locations of electrical and thermal energy consumption. Quantity
values were used to show possible restrictions and lack of safety of the utilization of
energy produced within the assessed interval of exploitation.

Key words: biomass, cogeneration, investment optimism, sustainable economy.
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1. Uvod

Biomasa je tradicionalni energent i najslozeniji oblik obnovljivih izvora energije. Obuhvaca
najve¢im dijelom Sumsku i poljoprivrednu biomasu, otpad i ostatke iz drvne i srodnih
industrija, nedrvenu biomasu, Zivotinjski otpad i ostatke te selekcionirani gradski i
komunalni otpad. U opéim i optimistiCnim raspravama prednost koridtenja biomase kao
izvora energije je relativno veliki, raspoloZivi i iskoristivi potencijal, iako je svaki od oblika
biomase razliCite energetske vrijednosti te zahtijevaju razliCite postupke prikupljanja,
pripreme i pretvorbe s promjenjivim, €esto i visokim, troSkovima do korisne (uporabive)
energije. U strukturi biomase viSe ili manje dominira Sumska obnovljiva biomasa, drvni
otpad i ostaci u industriji te odredena koliina sezonskih ostataka s poljoprivrednih
povrSina [1,2,3,4].

U naSoj zemlji se gotovo kao pravilo koriste utvrdeni ili procijenjeni podaci o koli€ini
Sumske biomase te drvnog otpada i ostatka u drvnoj industriji kao osnova za donoSenje
odluke o izgradnji kogeneracijskih ili slicnih postrojenja za proizvodnju elektricne i/ili
toplinske energije. Pozitivne poticajne mjere i ucinci na okoli§, procijenjeni socijalno —
gospodarski efekti i slicno ubrzano razvijaju investicijski optimizam za izgradnjom viSe
kogeneracijskih ili slicnih postrojenja u relativno malim regijama bez kritickog osvrta na
dugoroCnu raspolozivost i troSkove pripremanja biomase, vrstu i brzinu razvoja
gospodarskih i drugih potroSaCa prvenstveno toplinske energije, eksploatacijske i
ekonomske uvjete proizvodnje, transporta i potroSnje energije u duljem vremenskom
periodu. Pri tome je nuzna fleksibilnost i socijalna osjetljivost valorizacije troSkova
toplinske energije do najudaljenijih potroSaca od postrojenja [1,5].

Ovisno o udjelu vlage, gustodi, vrsti (crnogori€no, bjelogori€no) i sortimentu donja ogrjevna
vrijednost obnovljivog drva se kre¢e u granicama izmedu 7,5 do 20 kJ/kg. Pri spaljivanju
biomase koli€ina emitiranog CO, priblizno je jednaka koli€ini apsorbiranog CO, tijekom
rasta biljke, Sto se priblizava prirodnim ravnoteznim uvjetima. Prema viSe izvora veoma su
razliCiti udjeli vrste i kakvoce ogrjevnog drva i upotrebljivih ostataka pri redovitim radovima
u Sumi, Sto utjeCe na gorivu vrijednost biomase i njen raspoloZivi energetski potencijal
[3,6]. Otklon od realnih odnosa koji nisu podkrepljeni egzaktnim istraZivanjima usporedivim
s viSegodisnjim iskustvenim podacima moze utjecati na ekonomicnost i dugoro¢nu
nestabilnost u prikupljanju, pripremi i dopremi dovoljne koli¢ine Sumske obnovljive
biomase, a posebno pri ubrzanoj i eufori€noj izgradnji vise kogeneracijskih ili sli¢nih
postrojenja na nekom podrucju ili regiji koji se oslanjaju na gotovo istu sirovinsku biomasu
ograni¢ene koli€ine.

Procjene i analize otpadne biomase u drvopreradivackim pogonima Cesto se kvantificiraju
kao nuzni ostatak proizvodnog procesa u obliku razliCitih otpadaka, sjeCke, okrajaka, kore,
okoraka, piljevine, bruSevine, neiskoriStenog drva i sli€no, a izravno se ne navodi udio
otpadnog piljenog drva Cesto nastalog nakon neadekvatne toplinske obrade i tretmana
nakon sus$enja i/ili parenja, $to umanjuje proizvodnu ucinkovitost, a povecava koli€inu i
gorivu vrijednost biomase. Porastom koli€ine otpadnog drva tretiranog tehnoloSkim
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postupcima indirektno raste cijena biomase smanjujuCi produktivnost pogona i
ekonomicnost proizvodnje energije iz ovakvog, mozda i najskupljeg pogonskog goriva
[2,5]. KritiCki osvrt na koli€inu, strukturu, uCestalost te mjesto i uvjete nastanka drvnog
otpada odreduje prioritete i sljed razvoja i investiranja u tehnolosku obnovu i unaprjedenje
proizvodnje ili i kada u neki oblik postrojenja za proizvodnju elektri€ne i/ili toplinske
energije. U suprotnom tehni¢ki napredno i korisno postrojenje za proizvodnju energije
moze postati sastavni dio proizvodnih i ekonomskih poteSko¢a drvopreradivackog
poduzeca.

Opcenito se smatra da je uz dobru organizaciju prikupljanja i pripreme za energetsko
koriStenje mogucée upotrijebiti oko 30% ostatka poljoprivrednih kultura sa Zetvenih
povrsina, sto predstavlja znaCajni energetski potencijal.

Prema dostupnim podacima raspoloziva koli¢ina Sumske ogrjevne biomase (drzavne i
privatne $ume) za odrzivo koriStenje u Republici Hrvatskoj iznosi 2.847.039 m® [6].
Kvantificirane koli€ine Sumske biomase za 20 Zupanija i grad Zagreb dijagramski su
prikazane na slici 1.
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Slika1. Procijenjena obnovljiva Sumska biomasa u RH
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Najveci odrzivi potencijal Sumske biomase nalazi se u zupanijama srediSnjeg dijela, srednji
u istocnom i sjevernom dijelu, neSto manji u pojedinim regijama istoCne i zapadne, te
najmaniji u dalmatinskim Zupanijama Republike Hrvatske (slika 2.)

Ovisno o vlazi i kakvoci te udjelima pojedinih sastojaka veoma je promjenjiv energetski
potencijal obnovljive Sumske i poljoprivredne biomase, $to uz niz ostalih ¢imbenika izravno
utjeCe na lokaciju, kapacitete i gustoCu izgradnje energana s pogonom na biomasu. Prema
regionalnoj raspodijeli obnovljive Sumske i sezonske ucestalosti druge biljne biomase,
realnoj brzini, tehni€kim i organizacijskim mogucénostima prikupljanja, pripreme, udaljenosti
i transporta nije moguce Koristiti njen ukupni energetski potencijal, sto takoder upucuje na
opreznost pri odredivanju kapaciteta, lokacije i dugorocne ekonomicnosti jednog ili viSe
kogeneracijskih postrojenja u uzem podrucju ili Siroj regiji.

Slika 2. Regionalna raspodjela udjela obnovljive Sumske biomase u RH [6]
2. Ciljistrazivanja

Kako ne postoji opce prihvacena metodologija za procjenu utjecajnih parametara (tehnicki,
tehnoloski, energetski, socijalni, gospodarski,...) koristenja biomase kroz viSe razlicitih
europskih znanstvenih projekata razvijeni su modeli sa nizom tehnickih, tehnoloskih i
gospodarskih pretpostavki, koje nije moguce implementirati u sve zemlje razliCite
industrijske razvijenosti, gospodarske aktivnosti i ekonomske sposobnosti, a posebno u
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drvopreradivacke industrije u nestalnim uvjetima poslovanja i zahtjeva trzista [5,7,8,9].
Stoga se, Cesto po istom ili sliéhom obrascu, bez cjelovitog i egzaktnog kriticCkog osvrta
sugerira brza izgradnja veéeg broja kogeneracijskih i sli¢nih postrojenja s pogonom na
biomasu razli€itih kapaciteta i uCinkovitosti, Sto viSe doprinosi trendu komercijalizacije, a
manje dugoro¢nom cjelovitom promisljanju sljeda odrzivog ekonomiénog investiranja i
neophodnog razvoja konzumnih proizvodnih kapaciteta. Cilj je prikazati i analizirati utjecaj
izgradnje viSe kogeneracijskih postrojenja u pojedinim regijama RH na dostupnost i
raspolozivost biomase za spaljivanje, moguéi (oCekivani) nerazmjerni odnos uz povecanje
i preklapanje polumjera dobave i transporta te nekontrolirani rast jediniCnih troSkova
biomase.

3. Energetski potencijal i projekcija kapaciteta

Uz dobru tehniCku i operativnu organiziranost te sinkronizirani i ravnopravni javni i privatni
interes procjenjuje se da je moguce prikupiti, pripremiti i transportirati do energetskih
postrojenja oko 75 — 80% obnovljive Sumske biomase i ostalog raspolozivog biljnog
sezonskog poljoprivrednog ostatka. Dio biomase biljnog podrijetla se preraduje u plinovita i
tekuca goriva te drvne biomase u brikete i pelete, Sto ipak nesto umanjuje ukupni
energetski potencijal za spaljivanje u kogeneracijskim i ostalim energetskim postrojenjima.
Sistematizacijom i vrednovanjem nuzZnog drvnog otpada i ostatka u drvnoj i srodnoj
industriji doprinosi se realnom povecanju koli€ine i kakvoce energetskog potencijala
prvenstveno uvazavajuci proizvodnu ucinkovitost poduzec¢a, a zatim razvoj energetskih
kapaciteta.

Tablica 1. Procijenjene vrijednosti energetskog potencijala obnovljive biljne mase za
spaljivanje za proizvodnju elektrine i toplinske energije

Vom = 2,85-10° m°/god., faktor prikupljanja obnovljive umske i poljopr. biljne biomase f= 0,75 - 0,8,
vlaznost biomase u = 20 — 40%, rad kogeneracijskog (energetskog) postrojenja t = 7500 sati/god.
Osnovni Pbm Hy o Mpm Q 2Q(E+TO) | Q(E) Q(TO)

parametri | kg/m® | W/kg Mpostrojenja t/god. MW/god. MW MW MW

700 = | 075-087 | 1,594-10° | 7,97-10° =~ 850 ~238 | =612
© 5000
e 600 ~ | 075-087 | 1,367-10° | 5,466-10° ~ 583 ~165 | =418
>3 4000
g E 550 ~ 0,75-0,87 | 1,253-10° | 4,635-10° = 495 =140 | =355
Z 5 3700
> 2 =
2 450 0,75-0,87 | 1,025-10° | 3,280-10° = 350 =100 | =250
8 3200
380 27’60 0,75-0,87 | 0,866-10° | 2,337-10° = 250 =75 | =175
Drvnai = 106 16 ~ ~ ~
srodna ind. 650 4200 0,80-0,87 | 0,163-10° | 0,581:10 77 22 55
Poljo. osta. | 270 2;00 0,70-0,75 | 0,551-10° | 2,352-10° =220 =55 =165
Procjena moguénosti proizvodnje energije iz obnovljive = 547 =152 | =395
drvne i biljine biomase - 647 —-177 | —-470
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U tablici 1. prikazane su procijenjene vrijednosti energetskog potencijala raspolozive biljne
i drvne biomase te koli€ina obnovljive Sumske biomase za razliCite odnose udjela
pojedinog drvnog ostatka.

Spaljivanjem dostupne i raspolozive koliCine biljne i drvne obnovljive biomase prosjecne
gustocCe i ogrjevne vrijednosti moguce je proizvesti oko 547 do 647 MW energije pretezno
koncentrirano u centralnom i sjevernom (kontinentalnom) podrucju Republike Hrvatske.
Ovisno o namijeni, izvedbenom tipu i ekonomi¢nosti energetskog postrojenja moguce je
proizvesti oko trecCinu elektricne odnosno oko dvije trecine toplinske od ukupne koli€ine
energije. Za kogeneracijsko postrojenje snage 1 MW i godisnji rad oko 7500 sati potrebno
je izmedu 2800 do 3600 tona obnovljive biomase prosjeCne gustoce ppm = 450 kg/m?,
odjela vlage u = 20 — 35 % i donje ogrjevne vrijednosti oko 2700 — 3500 W/kg (1 MW
elektricne energije = 10000 — 12000 t/god. biomase).

3.1 Investicijski optimizam

Potaknuto preporukama i uredbama Europske unije o ekoloSkim, energetskim i
gospodarskim ucincima koriStenja biomase te poticajnim jediniCnim cijenama otkupa
elektricne energije u odredenom vremenskom razdoblju [10,11], naglo u svim regijama
raste investicijska euforija izgradnje veleg broja kogeneracijskih i drugih energetskih
postrojenja u RH, pri tomu promicuci niz pozitivnih gospodarskih i razvojnih ucinaka.

= 70 = B0 MW (E+TO)
= 40 - 60 MW (E+TO)
=10-15 MW (E+TO)

Slika 3. Koncentrirane vrijednosti energetskih kapaciteta s opsegom
prikupljanja i dobave obnovljive biomase
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Prema dostupnim podacima i prikupljenim informacijama namjerava se izgraditi niz
kogeneracijskih i ostalih energetskih postrojenja razliCitog kapaciteta pretezno u centralnim
i sjevernim Zupanijama RH (obiluju vecom koli€inom prosje¢no kvalitetnije obnovljive biljne
i drvne biomase) ukupnog energetskog kapaciteta oko 620 do 830 MW (elektri¢na i
toplinska energija). Vrijednosti energetskih kapaciteta s opsegom prikupljanja i dobave
obnovljive biomase koncentrirano su za pojedina podrucja i regije prikazani na slici 3.

4. Analiza energetskog potencijala i kapaciteta

Povlastenom prodajom elektricne energije proizvedene u kogeneracijskom postrojenju i
snabdijevanje individualnih, stambenih, javnih, druStvenih i/ili gospodarskih objekata na
odredenom podrucju tehnicki i ekonomski je odrzivo, ako je sustavno i stabilno rijeSeno
prikupljanje, priprema i doprema potrebne koli¢ine biomase u podru¢ju ekonomicnog
polumjera zahvata u duljem vremenskom periodu. Ekonomic¢ni polumjer odrzive dobave je
procijenjena najudaljenija lokacija na opsegu prikupljanja obnovljive biomase od
energetskog postrojenja, kojoj su kontinuirano ukupni jedinini troSkovi ekvivalenta mase
prosjecne ogrjevne vrijednosti ekonomski usporedivi i konkurentniji s jedinicnim troSkovima
ogrijevne vrijednosti ekoloski najprihvatljivijeg konvencionalnog pogonskog goriva (npr.
prirodni plin). Potro$nja dijela elektricne i veceg dijela toplinske energije proizvedene u
kogeneracijskom postrojenju s pogonom na biomasu u vecem gospodarskom subjektu po
.Jezgrovitom® principu, doprinosi proizvodnoj ucinkovitosti i ekonomiénosti sa znacajnim
smanjenjem emisija u okoli§ na predmetnoj lokaciji i po jedinici proizvoda. Maniji dio viska
elektri¢ne i/ili toplinske energije moguce je isporuditi u elektroenergetski sustav ili manjim
potroSaCima bez vidnog utjecaja na troSkove proizvodnje i distribucije energije.
Ekonomican polumjer prikupljanja, pripreme i dobave obnovljive biljne i drvne mase od
kogeneracijskog postrojenja se procjenjuje oko 60 do 80 km. Multiplikacijom kapaciteta
unutar ekonomiénog opsega obnovljivog energetskog potencijala nuzno se povecava
ekonomicni polumjer, Sto eksponencijalno povecava troSkove i ugrozava stabilnost
opskrbe biomasom energetskog postrojenja. Preklapanjem ekonomiénog opsega dobave
biomase viSe kogeneracijskih postrojenja znaajno se povecava njena jedini¢na cijena,
razvijaju se razliCiti utjecaji koji znaCajno utjeCu na kvalitetu i rast cijene proizvodnje
elektricne i toplinske energije.

Za tri regije u RH, u tablici 2. prikazani su energetski potencijali obnovljive biljne i drvne
biomase u odnosu na prijeporne prijedloge brze izgradnje energetskih kapaciteta
procjenjuju¢i  vrlo ucCinkovito i prosjecno prikupljanje, pripremu i dopremu obnovljive
biomase.

Nerazmjernim odnosom energetskog potencijala prikupljene obnovljive biomase te odabira
lokacije namjere izgradnje i namjene kapaciteta kogeneracijskih postrojenja proSiruje se
opseg dobave i nepredvidivo mogu rasti jedini¢ne cijene i stabilnost opskrbe biomasom.
UocCena je nedovoljna koli€ina prikupljene obnovljive biljne i drvne biomase za stabilnu
opskrbu vecCeg broja kogeneracijskih i energetskih postrojenja (cca 20 do 44%), Sto
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doprinosi varijabilnosti troSkova proizvodnje elektricne, a naroCito toplinske energije
isporucene potroSacima proizvodnih djelatnosti, stambenih i drustvenih gradevina.

Tablica 2. Energetski potencijal obnovljive biljne i drvne biomase u regijama RH u odnosu
na prijedloge izgradnje kapaciteta energetskih postrojenja

Ucinkovito prikupljanje, priprema i Prosje€no prikupljanje, priprema i Invest., EP. .
° o doprema obnovljive biomase doprema obnovljive biomase prijed|. I ue:
= 'g (raspolozivi energetski potencijal), (raspolozivi energetski potencijal), izgrad., opt.
> o EP.c. MW EPp. MW lopt. MW EP
N Obnovlj. Drvna Poljoprivr. | Obnovilj. Drvna Poljoprivr. | Kogen.+ I pr:
Sum.bm. industrija ostaci Sum.bm. industrija ostaci energ.p opt
_ Poz.-Sl. 0,9 -
© Br.-Pos. _ _ - ~ 0,83
S | ViPod | = 20 o e = 20 =50-70 | =319
&’ Os.-Bar. 0,62—
Vuk.-Sr. 0,57
Bj.-Bilo.
= | Kop.-Kz. 8';?‘
S Kr.-Zg. =95 _ _ =~ 60 _ _ = 250 ’
) Med. ~120 =25 ~70-88 _85 ~ 25 ~35-50 _1305 045
o Varaz. 0.49
Zag.+Zg ’
= Istarska 1,0 -
= Karlov. _ _ ~ 0,77
S | LiSen. | 20 ~ 32 ~18-22 | =% =32 =10-15 | =20
&’ Pr.-Gor. 0,66—
Zadar. 0,56
Ukupno, MW ~ 530 - 638 ~ 342 — 447 R B

U tri regije RH nedovoljno je izraZzena dinamiCka sinkroniziranost namjera i brzine
izgradnje razliCitih kapaciteta kogeneracijskih i energetskih postrojenja sa tehnickim i
organizacijskim mogucnostima koriStenja energetskog potencijala obnovljive biomase.

Uvazavajuéi znacajni obnovljivi energetski potencijal te dinamiku tehniCkog i
organizacijskog razvoja prikupljanja, pripreme i dopreme biomase, predlozeni su ukupni
izvedbeni energetski kapaciteti unutar tri regije RH sa stabilnim opsegom zahvata biomase
(slika 4.).

Lokacija i dinamika izgradnje kogenaracijskih postrojenja ovisi 0 ekonomi¢nom polumjeru,
minimalnom preklapanju opsega i sposobnosti dobave biomase te stabilnosti i dugoro¢noj
gospodarskoj ucinkovitosti prvenstveno potroSaca toplinske energije tijekom cijele ili ve¢im
dijelom godine.
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Il, £Q = 140 - 233 MW
I EG = 120 = 160 MW

I, £Q'= 200 — 344 MW
I, Q=130 - 170 MW

i, ZQ = 140 - 161 MW
M, IQ= 92-117 MW

Slika 4. Prijedlog izgradnje energetskih kapaciteta s pogonom na
obnovljivu biljnu i drvnu biomasu u RH — tri regije

5. Zakljucak

Lokacija izgradnje i veliina kapaciteta kogeneracijskog postrojenje unutar pojedine regije
ovise 0 ekonomi¢nom polumjeru, minimalnom preklapanju opsega i sposobnosti dobave
obnovljive biomase prosjecne kakvoce. Potreban je racionalan pristup brzini izgradnje,
izboru lokacije i namjeni primjerenih kapaciteta kogeneracijskog postrojenja razmjeno
realnim tehniCkim i organizacijskim mogucnostima prikupljanja biomase u duljem
vremenskom razdoblju. Prikupljanje, priprema i doprema obnovljive biomase u
ekonomi¢nom polumjeru (60 do 80 km) u duljem vremenskom razdoblju zalog su
ucinkovitom radu centralnog kogeneracijskog postrojenja.

U naSoj zemlji racionalnu perspektivu imaju kogeneracijska postrojenja s pogonom na
biomasu ako su vecim dijelom neposredno povezana sa vec¢im potro$acima toplinske pa
tek onda elektricne energije i koja nisu znacajno izloZzena oscilacijama trzista i smanjenju
potraznje i cijene proizvoda. Stabilnost snabdjevanja, kakvoca i cijena biomase u
ekonomi¢nom polumjeru znac€ajni su za ukupnu ucinkovitost proizvodnje i potroSnje
energije. Zbog nestalnosti trziSta, promjenjive i labilne ekonomske sposobnosti
stanovniStva te njihovoj teznji izlazu u individualizaciji, upitna je dugoro¢na ekonomicnost
brze izgradnje viSe kogeneracijskih postrojenja u slabije naseljenim i gospodarski sporo
razvijanim podrucjima, jer prema procjenama i obilan resurs biomase nije dovoljan
multiplikator za cjelovitu gospodarsku, ekolosku, energetsku i inu u€inkovitost.
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Sazetak

Obnoviljivi izvori energije imaju znacajnu ulogu u smanjivanju emisije ugljicnog dioksida
(CO,) i ostalih staklenickih plinova §to je podjednako vazan cilj na razini EU i za Hrvatsku.
Povecani udio obnovljivih izvora poveCava ukupnu odrzivost te doprinosi sigurnosti
opskrbe energijom u vremenu rastuée ovisnosti 0 uvozu i nestabilnih cijena energije.
Obnovljivi izvori ve¢ danas mogu biti i ekonomski konkurentni u pojedinim slu€ajevima, a
njihova puna konkurentnost s fosilnim izvorima energije se oCekuje u skorom razdoblju.
Obnoviljivi izvori energije izrazito su zahtjevno podrucje ljudskog djelovanja te zbog svojih
osobitosti i razli€itih Cimbenika koji odreduju moguénosti i naCine njihova koristenja
zahtijevaju multidisciplinaran pristup i sudjelovanje razli€itih struka i znanstvenih disciplina.
U radu je posebna pozornost posvecena toplinskim pumpama, principu rada, njihovoj
energetskoj ucikovitosti, te je prikazana usteda i vrijeme povrata ulozenog kapitala.

Abstract

Renewable energy sources play a significant role in curbing emissions of carbon dioxide
(CO2) and other greenhouse gases which is equally important objective at the EU and
Croatia. Increased share of renewable energy sources increases the overall sustainability
and contributes to security of energy supply in a time of growing dependency on volatile
energy prices. Renewable sources today can be economically competitive in some cases,
their full competitive with fossil energy sources are expected in the near term. Renewable
energy sources are extremely complex area of human endeavor, and because of its
peculiarities and the different factors that determine the possibilities and methods of their
use requires a multidisciplinary approach and the participation of various professions and
disciplines. In this paper special attention to heat pumps, the principle of work, their energy
efficiency, and was shown during the savings and return on invested capital.

Kljuéne rijeci: toplinske pumpe, energetska ucinkovitost, usteda
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1. Uvod

Slika 1. Prijenos topline iz tla zimi i ljeti [1]

Toplinske pumpe, toplinske crpke odnosno dizalice topline su uredaji koji nam omogucuju
prijenos topline s hladnijeg tijela na toplije, Sto je proces koji se u prirodi sam od sebe ne
odvija. Na primjer, stavimo li ruku na hladan stol toplina ¢e prijeci sa ruke na stol te ¢e se
stol zagrijati. Ukoliko Zelimo obrnuti proces potrebna nam je toplinska pumpa. Drugi naziv
za toplinsku pumpu jest i dizalica topline.

5kw
enargija grijanja

R

1 kW pogonska
energija
(elektricna)

Wi 4 kW obnovijiva energija

o . izokolisa (tio)

U =

Slika 2. Uc€inkovitost toplinskih pumpi [2]

Za opisivanje kvalitete i isplativosti sustava sa toplinskim pumpama Koristi se termin
koeficijenta performanse (COP). On se krece u rasponu od dva do pet, a prikazuje nam
odnos uloZene i dobivene energije. Drugim rije€ima ukoliko nam sustav ima COP 4, 25%
energije je potrebno uloZiti u obliku elektricne energije potrebne za rad kompresora, a 75%
energije se dobiva iz tla. Naravno, tlo nema namjeru svoj dio energije naplatiti tako da se u
ovom jednostavnom slu€aju raCun za grijanje smanjuje tek na dio elektricne energije
potreban za rad pumpe [3].
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2. Princip rada

Proces rada toplinske pumpe moZze se podijeliti u Cetiri osnovna koraka:
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Slika 3. Princip rada toplinske pumpe [4]

1. U isparivaCu se radnome mediju, plinu R407C, dovodi neprimjetna toplina zemlje ili
zraka, plin se zagrijava na 3 do 7 °C, isparava, te prelazi iz teku¢eg u plinovito agregatno
stanje.

2. Radni se medij potom komprimira u kompresoru uslijed ¢ega mu raste tlak, a s
porastom tlaka i temperatura (65°C). Za taj proces potrebno je 25% dodatne
(elektricne) energije.

3. Toplinska energija dobivena stlaCivanjem radnoga medija izravnho se prosljeduje
polaznom vodu nasSeg sustava grijanja. Radni medij na taj se nacin pothladuje,
kondenzira, te prelazi u tekuce agregatno stanje.

4. Putem dekomprimiranja radnoga medija u ekspanzijskom ventilu, uslijed naglog pada

tlaka, radni medij ponovo se znatno pothladuje tako da je iznova u stanju primiti dovedenu
toplinu okoline.
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3. TroSkovi toplinskih pumpi

lako je svakom kucevlasniku najvazniji odgovor na pitanje koliko to kosta pa ekoloske
pogodnosti i dugoro€nu isplativost potiskuje u drugi plan, jednoznacnih i preciznih
odgovora nema. Uz izvedbu podnog grijanja prosjecni sustav s toplinskom pumpom kosta
od 10.000 do 20.000 EUR. Dok su cijene energenata prikazane u tablicama ispod, iz
tablica se moze utvrditi velika uSteda u energiji i smanjenju emisije CO, u zrak.

Klasi¢ni sustavi:

srednja

Tablica 1. Potro$nja energenata (EUR/god)

zemni plin 2,77 kn/m?3
UNP 5,9 kn/kg

loz ulje 5,23 kn/L
elektro-otporno 0,72 kn/kWh,

Alternativni sustavi:

toplinska pumpa zrak-voda
COP=3,3

toplinska pumpa tlo (sonda)-voda
COP=4,3

toplinska pumpa voda-voda
COP=5,5

kWh/god ZP UNP EL LU EO TP 3,3 TP 4.3 TP 5,5
5000 1.752 2.724 2.564 3.600 1.091 837 655
10000 3.504 5.448 5.127 7.200 2.182 1.674 1.309
50000 17.521 27.242 25.637 36.000 10.909 8.372 6.545

100000 35.041 54.483 51.275 72.000 21.818 16.744 13.091

500000 175.206 | 272.417 | 256.373 | 360.000 | 109.091 | 83.721 65.455

1000000 350.411 | 544.833 | 512.745 | 720.000 | 218.182 | 167.442 | 130.909
Tablica 2. Emisija CO; (kg/god)

kwWh/god ZP UNP EL LU EO TP 3,3 TP 4.3 TP 5,5
5000 1.202 1.339 1.275 1.512 458 352 275
10000 2404 2678 2549 3024 916 703 550
50000 12.018 13.390 12.745 15.120 4.582 3.516 2.749

100000 24.035 26.780 25.490 30.240 9.164 7.033 5.498

500000 120.177 | 133.900 | 127.451 | 151.200 45.818 35.163 27.491

1000000 240.354 | 267.799 | 254.902 | 302.400 91.636 70.326 54.982
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Slika 4. Usporedba troSkova energenata i odrzavanja [5]

Investicije u sustave dizalica topline kreéu se na na razini 500 kn/m? ovisno o sloZenosti
instalacije i tipu regulacije sustava &ak do 2000 kn/m?. Investicija klasi¢nog radijatorskog
grijanja s kondenzacijskim plinskim aparatom je na razini 250-350 kn/m?. Zadaca svakog
projektanta strojarskih termo-tehnickih sustava je osmisliti i projektirati sustav koji ¢e imati
Sto krace vrijeme izjednaCavanja troSkova pocetne investicije kroz pogonske ustede
projektiranog visoko efikasnog toplinskog sustava. Ekoloski i u€inkovitiji energetski sustavi
(standardna rjeSenja) imaju pocetnu investiciju 2-3 puta vecu od klasi¢nog sustava
grijanja, ali se zato u samom pogonu moZze ostvariti znatna uSteda sa sustavom dizalice

topline.

4. Vrijeme povrata investicija

Plava krivulja (S1) — kamatna krivulja uStede kao posljedica razlika u pogonu

Ljubicasta krivulja (S2) — kamatna krivulja razlike investicija

Zelena krivulja (S3) — razlika investicija, moze se spustati dodatnim subvencijama

MODEL 1A - klasiéna obiteljska kuéa povrsine 200 m? s godi§njom potrebom na razini od
Q’hne=100 kWh/m? ili Qnng=20000 kWh, sustav: dizalica topline zrak-voda COP 3.3, podno
grijanje i PTV u rangu 450 kn/m?. Klasi¢an plinski sustav grijanja bi imao vrijednost u

rangu 350 kn/m?. Promatra se razlika dva sustava
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Slika 5. Model povrata investicija 1A [6]

MODEL 2A - klasiéna obiteljska kuéa povrsine 200 m? s godi§njom potrebom na razini od
Q’hng=100 KWh/m? ili Qnng=20000 kWh, sustav: dizalica topline tlo (sonda)-voda COP 4.3,
podno grijanje i PTV u rangu 650 kn/m?. Klasian plinski sustav grijanja bi imao vrijednost
u rangu 350 kn/m?. Promatra se razlika dva sustava.
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Slika 6. Model povrata investicija 2A [6]
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MODEL 3A - klasi¢na obiteljska ku¢a povrsine 200 m? s godi§njom potrebom na razini od
Q’hng=100 kWh/m? ili Qnng=20000 kWh, sustav: dizalica topline voda-voda COP 5.5, podno
grijanje i PTV u rangu 950 kn/m?. Klasi¢an plinski sustav grijanja bi imao vrijednost u
rangu 350 kn/m?. Promatra se razlika dva sustava.

ZEMNI PLIN — DIZALICA TOPLINE
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Slika 7. Model povrata investicija 3A [6]

Sto je gradevina manja to se sporije podiZe krivulja ustede jer je ta krivulja usko vezana uz
godisSnju potrebu energije. Potom se iz koliine energije i potrebnih energenata dobiva
cijena pogona, a iz razlike cijena pogona i krivulja ustede. Kako raste povrSina gradevina
tako opada i specifi¢na cijena investicije po m?. U slijedeéih par modela biti ée prikazana
gradevina nesto vece povrSine da se dobije osjecaj kretanja krivulja.

5. Zakljuéak

Kod odredivanja poCetne investicije potrebno je napraviti grubu procjenu koliko bi neki
sustav kostao, te kada bi se anulirala po€etna investicija u odnosu na postignutu ustedu u
pogonu. Sto je veéa povrsina gradevine to ¢e se javljati i veéa razlika u pogonu dva
energenta te ¢e se brze podizati krivulja ustede. Kod malih objekata treba paziti da se ne
pretjera sa stupnjem sloZenosti instalacije jer se nikada nece posti¢i izjednaCenje zbog
malog utroSka energije.
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Pravilnim odabirom sloZenosti sustava mora se posti¢i da se izjednacenje dogodi barem
na 2/3 Zivotnog vijeka instalacije i uredaja, da se ima osnove govoriti 0 ustedi u pogonu.
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Analiza ugradnje kogeneracijskog postrojenja za
opskrbu toplinskom energijom stambenih zgrada u
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supply of residential buildings in Varazdin
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Sazetak

Smanijiti troSkove u proizvodniji toplinske energije postaje sve vazniji zahtjev u postizanju
konkurentnosti toplinske energije. Time se izravno utjeCe i na cijenu toplinske energije za
grijanje i pripremu potroSne tople vode stanova koji se toplinskom energijom opskrbljuju
preko zajednickih (blokovskih) kotlovnica.

U radu se daje analiza ugradnje kogeneracijskog postrojenja u takvoj kotlovnici, a koja se
temelji na konkretnim rezultatima i iskustvima dobivenim u praksi na temelju upravljanja
kogeneracijskim postrojenjem Termoplin.

Klju€ne rijeCi: kogeneracija, toplinska energija

Abstract

To reduce the cost of heat production is becoming increasingly important requirement in achieving
competition for termal energy. Thus directly affects the price of thermal energy for heating and
preparation of domestic hot water for flats that supplies with thermal energy through common (block)
boilers.

This work presents an analysis of installing a cogeneration plant in such a boiler, which is based on
actual results and experience gained in practice based on the management of cogeneration plants
Termoplin.

Keywords: cogeneration, thermal energy
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1. Opis toplinskog sustava u gradu Varazdinu

Toplinski sustav u gradu Varazdinu star je u prosjeku preko 30 godina i sastoji se od 17
kotlovnica preko kojih se toplinskom energijom opskrbljuje 2.400 stambenih i 50 poslovnih
prostora. Ukupno instalirani toplinski kapacitet kotlova je 40,8 MW. Vec iz ovih podataka
moze se zakljuciti da se ne radi o centralnom toplinskom sustavu (CTS) kao $to je to npr.
u Zagrebu i Osijeku.

Na centralne kotlovnice spojeno je 30 toplinskih stanica (28 direktne i 2 indirektne) s
ukupnom duljinom toplinske mreze od 2100 m. Centralne kotlovnice rade na
temperaturnom rezimu 80/60 °C, pri tlaku od 4 bara.

Ostale kotlovnice (krovne i kotlovnice u suterenu) opskrbljuju toplinskom energijom zgradu
u kojoj je kotlovnica smjeStena. Temperaturni rezim je 80/60 °C, pri tlaku do 2,5 bara. U
tim kotlovnicama praktiCki nema distribucije, ve¢ samo proizvodnja i opskrba toplinskom
energijom.

Slika 1. Karta grada Varazdina s ucrtanim kotlovnicama i TS
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Toplinski sustav u gradu Varazdinu od samog pocCetka dobro je odrzavan, a unazad
nekoliko godina, u skladu s ekonomskim mogucénostima, napravljeno je dosta na
smanjenju potroSnje plina u kotlovnicama, odnosno na smanjenju gubitaka u proizvodniji i
distribuciji toplinske energije. Racionalnim vodenjem unazad 10 godina potroSnja plina u
kotlovnicama smanjena je za 30%. Smanjenje potroSnje plina, struje i vode postignuto je
stalnim investicijama u sustav toplinske energije, pracenjem rada postrojenja,
poboljSanjem regulacije i racionalnim vodenjem kotlovnica uz zadrzavanje kvalitete usluge
nasim korisnicima.

Od znacajnih poboljS8anja moZzemo spomenuti rekonstrukciju toplovoda gdje su ugradene
predizolirane cijevi s integriranom zicom za detekciju vlage, zamjena automatike za
grijanje i pripremu PTV, zamjena protustrujnih shell&tube izmjenjivaca topline za pripremu
PTV u kotlovnicama i toplinskim stanicama za ploCaste izmjenjivacCe topline koji zauzimaju
manje prostora, imaju bolji koeficijent prijelaza topline, brzi odaziv, te se lakSe Ciste.
Ugradeni su novi plinski plamenici s regulatorima koji omogucuju kliznu regulaciju rada
plamenika, a radi uStede elektricne energije u centralnim kotlovnicama na glavne pumpe
ugradena je frekventna regulacija.

Svako ulaganje u modernizaciju toplinskog sustava ima za cilj smanjenje potro$nje
energanata i poboljSanje usluge kupcima. Medutim, velike moguénosti u smanjenju
potroSnje toplinske energije mogu se posti¢i u samim zgradama. To se najbolje vidi na
primjeru individualnog mjerenja toplinske energije. Iskustva s ugradnjom razdjelnika
utroska toplinske energije i termostatskih ventila pokazala su da se ustede na razini
zgrade kre¢u od 20 do 30 %. Ne znadi da su svi stanovi unutar zgrade ostvarili takve
ustede, jer one ovise o polozaju stana u zgradi, stanju stolarije, ponasSanju stanara, i
mnogim drugim parametrima. Neki su u boljem poloZaju i imaju mogucnosti ostvariti vece
uStede, dok neki mozda placaju i viSe nego prije.

Problemi s kojima se suoavamo, a o kojima je javnost dosta informirana, prisutni su u
cijelom toplinskom sektoru u Hravatskoj. Bez obzira na tehniCke razli€itosti toplinskih
sustava od grada do grada, kod svih je ve¢ dulje vrijeme prisutan problem neuskladenosti
cijene toplinske energije s ulaznim troSkovima, a posljedica toga je teSka financijska
situacija u kojoj se nalaze energetski subjekti koji se bave toplinskom energijom.

Smanijiti troSkove u proizvodnji toplinske energije postaje sve vazniji zahtjev u postizanju
konkurentnosti toplinske energije. Time se izravno utje€e i na cijenu toplinske energije za
grijanje i pripremu potroSne tople vode stanova koji se toplinskom energijom opskrbljuju
preko zajednickih (blokovskih) kotlovnica.

Nasa razmisljanja u ovom trenutku ne daju preveliki optimizam mogucnosti daljnjeg
razvoja toplinske energije u gradu Varazdinu, a Sto je dodatno potaknuto trenutnim
raspoloZenjem kupaca koji sve viSe razmisljaju o drugim rjeSenjima.
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2. Opis kogeneracijskog postrojenja TERMOPLIN

Termoplin d.d. Varazdin jo$ je 2005. godine krenuo s promoviranjem novih tehnologija
primjene prirodnog plina u mikrokogeneracijskom postrojenju. Te godine realiziran je
projekat izgradnje mikrokogeneracijskog postrojenja koje se sastoji od plinskog motora s
unutarnjim izgaranjem i sinkronog generatora koje pri punom opterecenju daje 33 kW
elektricne i 65 kW toplinske snage. Postrojenje je pusteno u pogon pocetkom 2006. godine
i radi paralelno s niskonaponskom mrezom HEP-a, a ima i moguc¢nost oto¢nog rada.
Postrojenje nije dio toplinskog sustava koji smo opisali u prvom dijelu ovoga rada vec¢ se
proizvedena toplinska energija koristi za vlastite potrebe na lokaciji upravne zgrade
Termoplina.

Slika 2. Kogeneracijsko postrojenje Termoplin

Postrojenje se sastoji od plinskog Otto motora s unutarnjim izgaranjem i sinkronog
generatora. Sinkroni generator omogucuje rad neovisan o vanjskoj EE mrezi.

Toplinska energija oduzima se od motora, sustava za podmazivanje i ispusnih plinova, te
se preko ploCastog izmjenjivaCa predaje sekundarnim korisnicima. U naSem slucaju
toplinska energija koristi se za grijanje i pripremu PTV. Cirkulacija rashladnog medija
(omekSana voda i antifriz), na primarnoj strani ploCastog izmjenjivaCa, osigurana je
cirkulacijskom pumpom.

Drugom cirkulacijskom pumpom na sekundarnoj strani plo€astog izmjenjivaCa osigurano je
odvodenje toplinske energije na postojece razdjeljivace u kotlovnici.

Za pracenje rada postrojenja ugradena su slijedeca mjerila:

1. Mjerilo elektricne energije
Mjerilo utroSka elektricne energije i snhage ugradeno je prema uvjetima iz
elektroenergetskih suglasnosti, a smjeSteno je u postoje¢oj TS. Ugradeno je
elektronsko brojilo koje registrira radnu energiju (u oba smjera protoka el. energije),
jalovu energiju (u Cetiri kvadranta i sumiranje energije u pojedinim kvadrantima), s
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tarifnim uredajem za mjerenje vrSnog opterecenja (radne snage u oba smjera i jalove
snage u Cetiri kvadranta i sumiranje u pojedinim kvadrantima) i komunikatorom.

2. Mijerilo toplinske energije
Radi pracenja i mjerenja toplinske energije koju proizvodi kogenerator, na priklju¢cima
kogeneratora na postojece razdjeljivace u kotlovnici ugradeno je ultrazvu¢no mijerilo toplinske
energije.

3. Mijerilo potro$nje plina
U mjerno redukcijskoj stanici koja se nalazi pokraj kotlovnice ugradeno je posebno
rotacijsko plinsko brojilo samo za kogenerator. Na kogenerator se dovodi plin tlaka 20
mbara, a u opsegu isporuke Kkogeneratora je potrebna plinska oprema -
elektromagnetski ventil, presostati tlaka plina i manometar.

Ugradnjom navedenih mjerila i povezivanjem s komandnim uredajem kogeneratora i
racunalom omoguceno je pracenje svih ulaznih i izlaznih parametara potrebnih za analizu
rada postrojenja.

Temp. dim. plinova - izlaz Mrﬁa
130.0 °C
Sekundar - izlaz
: >
62.0 °C
[ 62.0°C_|] % msorn I
-' V .I é JDI
- : —
M 235.0 °C 15.0 kW i
Temp. dim. plinova - ulaz
(L5]
— Temp. vode motora - izlaz J
71.3°C I
Q
b TLN
45.7 °C BA35 66.6 °C
Sekundar - ulaz Temp. vode motora - ulaz
[0 Motor iskijucen I Motor ukljucen  [Afarm B Greska
Proiz. el. energija IIIFIELIGEESSYY' Potrosnja plina 6.34 m3/kwh
Broj sati rada Elektricna shaga Frekvencija Temp. u kabini
Toplinska energija Toplinska snaga 50.00 Hz 285 °C
Potroshja plina Napon akumulatora Temp. ulja
Ukupna energija 276V 76.5 °C

Wh
; N | P
(F1) Shema (F2) Mjerenja (F3) Alarmi Q Q %I_ % Mm V1 0
| O 6.4.2006 136.4.2006 Q

Slika 3. Shema postrojenja s prikazom veli€ina potrebnih za pracenje rada postrojenja

Proizvedena elektriCna energija predaje se u elektroenergetski sustav, te se naplacuje po
poticajnoj cijeni sukladno ugovoru koji imamo skloplien s HROTE-om od kolovoza 2010.
godine.
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Tablica 1. Ostvareni rezultati

Ostvareni rezultati do 01.09.2011. godine
Broj sati rada 16 500 h
Ukupno proizvedena elektriCna energija 448 MWh
Ukupno proizvedena toplinska energija 830 MWh
Prosje€na elektricha snaga 27,1 kW
Prosje¢na toplinska snaga 50 kW
Prosje€na potrosnja goriva 9,9 m*h
Prosjecno opterecenje postrojenja 82 %

Nakon sklapanja Ugovora s HROTE-om u kolovozu 2010. godine, u elektroenergetski
sustav predano je 33 MWh po prosjecnoj poticajnoj cijeni 0,7725 kn/kWh.

Na realizaciju ovog projekta posebno smo ponosni. Izgradnja postrojenja pocela je i
zavrSila prije stupanja na snagu podzakonskih akata iz podrucja obnovljivih izvora energije
i kogeneracije. Bilo je puno otvorenih pitanja, na sve smo uspjesSno odgovorili, tako da s
tehniCke strane nije bilo nikakvih problema. Nazalost, niske poticajne cijene za
proizvedenu elektricnu energiju i visoke cijene ulaznog energenta (prirodni plin) produljuju
vrijeme povrata ove investicije.

Tablica 2. Poticajne cijene za kogeneracijska postrojenja

C (kn/kWh) C (kn/kWh)
Grupa | Tip postrojenja od veljace 2010. | od sijecnja 2011.

VT NT VT NT
3.a. Mikro-kogeneracije (do 50 kW) 0,9814 | 0,5148 | 0,9791 | 0,5136
3.b. Male kogeneracije (od 50 kW do 1 MW) 0,8205 | 0,4183 | 0,8186 | 0,4173
4.a. Sredenje kogeneracije (od 1 MW do 35 MW) | 0,7079 | 0,3539 | 0,7062 | 0,3531
4.b. Velike kogeneracije (vece od 35 MW) 0,4826 | 0,2413 | 0,4815 | 0,2408

Na temelju prakticnog iskustva i konkretnih rezultata dobivenih na kogeneracijskom
postrojenju Termoplin i s obzirom na prikazane poticajne cijene mozemo naglasiti slijedece
zakljucke:

— poticajne cijene su relativno male i ne isplati se rad kogeneracijskog postrojenja
samo radi proizvodnje i prodaje elektricne energije,
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— kogeneracijska postrojenja projektiraju se prema stalnim potrebama za toplinskom
energijom kako bi se ostvario Sto veéi broj sati rada postrojenja na godinu,

— kad bi se proizvedena toplinska energija prodavala po cijeni da pokrije troSkove
pogona kogeneracijskog postrojenja (najveci trosak je plin), uz prikazane poticajne
cijene za elektricnu energiju i uz nasu Zelju da se investicija isplati za 5 godina,
postrojenje bi trebalo godiSnje ostvariti 4500 sati rada.

3. Moguc¢nost ugradnje kogeneracijskog postrojenja za opskrbu toplinskom energijom
stambenih zgrada u Varazdinu

S obzirom na postojeci toplinski sustav i poznavajuéi karakteristike rada kogeneracijskih
postrojenja postoje dvije kotlovnice sa stalnom potrebom za toplinskom energijom tijekom
cijele godine, jer se kupci opskrbljuju toplinskom energijom radi pripreme potroSne tople
vode. U te dvije kotlovnice moguce je ugraditi kogeneracijsko postrojenje najvece snage
do 500 kWt (400 kWe) u kojima bi se moglo ostvariti do 6000 sati rada na godinu.
Medutim, analiza povrata investicije uz sadasnje cijene plina, toplinske energije i poticajne
cijene elektricne energije pokazale su nam da se kogeneracijsko postrojenje ne isplati.
Postoji nekoliko razloga zbog cCega je ovo ulaganje vrlo riskantno. Modernizacija
energetskih postrojenja radi se za zivotni vijek od najmanje 20 godina. Unazad nekoliko
godina prisutan je trend izdvajanja zgrada iz toplinskog sustava i prelazak na etazno
plinsko grijanje. Takvom trendu posebno je pridonijela politika cijena plina koja je razliCita
za kucanstva i za industriju, a Hrvatska je jedan od rijetkih ili jedina zemlja u okruzenju u
kojoj je cijena plina za industriju veca od cijene za ku¢anstva. Grad Varazdin u potpunosti
je plinoficiran i moguénost prikljuCka postoji za sve zgrade.

Iz svega ovoga mozZe se zakljuCiti da ¢e se kupci toplinske energije, vodeni politikom
cijena energenata i Zeljom da rijeSe pitanje grijanja na nacin da budu potpuno neovisni, i
dalje izdvajati iz toplinskog sustava i prelaziti na etazno plinsko grijanje. Dakle, ne postoji
ni garanicija potrebnog toplinskog konzuma u buducénosti, tako da i to ide u prilog &injenici
da u ovakvim okolnostima, investicija u kogeneracijsko postrojenje ne pokazuje preveliki
optimizam, otvara pitanja bez Cvrstih odgovora, te se moZze opisati kao preriskantno.
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Sazetak

U radu se analizira struktura potroSnje energije i opisuje nacin prenoSenja EPBD
2002/91/EC u hrvatsko zakonodavstvo kao i zahtjevi EPBD II. ObjasSnjavaju se pojmovi
slozeni i jednostavni tehniCki sustav, referentni i stvarni klimatski podaci, relativna
vrijednost godiSnje potrebne energije za grijanje nestambene zgrade i godiSnja primarna
energija. Opisuje se energetski pregled zgrade, sadrzaj energetskog certifikata zgrade i
postupak njegove izrade.

Kljuéne rijeci: energetska ucinkovitost, energetski pregled, energetski certifikat

Abstract

The structure of energy consumption is analyzed here, a description of ways how to
transfer EPBD 2002/91/EC in Croatian legislation and also requirements of EPBD Il are
given in the paper. The concepts of simple and complex technical systems, reference and
actual climate data, the relative value of annual energy use for heating of non-residential
buildings and the annual primary energy are explained in detail. The energy audits of
buildings and determination of energy performance of buildings are described.

Keywords: energy efficiency, energy audit, energy certification

1. Uvod

U svijetu ograniCenih prirodnih resursa konstantan rast populacije dovodi do porasta
potrosSnje energije. Slika 1. prikazuje porast potrosSnje zadnja tri desetlje¢a. U navedenom
intervalu populacija je narasla za 76 % a gledajuci s danasnjim danom 91 %.
Zadovoljenje energetskih potreba pojedinca moguée je jedino upotrebom mjera
energetske ucinkovitosti i racionalnom upotrebom energije. Analizirajuc¢i ukupnu potrosnju
energije po podrucjima, slika 2., daljnja analiza biti ¢e usmjerena na podrucje koje
direktno ne sudjeluju u stvaranju nove vrijednosti tj. stambeni sektor, tablica 1.

Osim &to trenutno Republika Hrvatska trosi 16,5 % viSe primarne energije po
jedinici BDP-a od prosjeka potro$nje u Europskoj uniji (EU27) struktura potro$nje energije
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Ce sliciti strukturi potroSnje EU koja je prikazana slikama 3., 4. i 5.. PotroSnja energije u
zemljama EU po sektorima prikazana je slikom 3.. Daljnjom analizom stambenog (slika 4.)
i javnog (slika 5.) sektora mozemo ustvrditi da se najviSe energije koristi za grijanje.
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Slika 1. PotroSnja energije u svijetu u posljednja tri desetlje¢a

promet

8% industrija
o

31%

poslovni
kucanstva sektor
22% 19%

Slika 2. Potrosnja energije po podrucjima, EIA 2008

Tablica 1. PotroSnja energije stambenog sektora po aktivnhostima, izvor: EIA 2008

javni sektor kucanstva

grijanje 36% 41%
rasvjeta 21% 26%
ventilacija - hladenje 15% 8%
priprema tople vode - PTV | 8% 20%
hladnjaci - kuhinja 8% 5%
oprema 3%

ostalo 9%
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Slika 3. Struktura potroSnje energije EU po podrucjima
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Slika 4. Struktura potro$nje energije u stambenim zgradama EU

hladenje kuhanje
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Slika 5. Struktura potro3nje zgrade javnog sektor EU

Strategija razvitka RH prepoznaje stambeni sektor kao podruje znacajne uStede
“‘Kucanstva su najveci pojedinacni potrosac¢ energije u Hrvatskoj, oko 30% od ukupne
neposredne potro$nje energije, i najveci korisnik elektricne energije, preko 40% od ukupne
neposredne potroSnje elektricne energije. Politika energetske ucinkovitosti u sektoru
kucanstava temeljit ce se na povecanju svijesti gradana o mogucim ustedama i poticajima
kod planiranja i izgradnje stanova te ponaSanju u skladu s nacCelima energetske

ucinkovitosti.“'

"NN 130/09Strategija energetskog razvoja Republike Hrvatske
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2. Energetska uc€inkovitost zgrada

2.1. Zakonska regulativa

EU podizanje energetske ucinkovitosti stambenog sektora podupire donoSenjem
prve direktive o energetskom svojstvu zgrada Directive 2002/91/EC of the European
Parliament and of the Council of 16. December 2002 on the energy performance of
buildings tzv. EPBD. Direktive obvezuju drzave Clanice da uspostave standarde
energetske ucinkovitosti tj. utvrde metodologiju za odredivanje energetskih svojstava
zgrade, primijene minimalne zahtjeve energetske ucCinkovitosti kod novih zgrada, provode
redovite kontrole kotlova za grijanje i sustava za klimatizaciju i u konacCnici certificiraju
zgrade u kojima djeluju tijela drzavne uprave ukupne povrsine veée od 1000m?. Directive
2010/31/EC of the European parliament and of the Council of 19. May 2010 on the Energy
Performance of Buildings, tzv.EPBDII, ¢lankom 11. zahtjeva izlaganje certifikata za zgrade
javne namjene veé¢e od 500m?, a od 2015. veée od 250m?. EPBDII &lankom 9. zahtjeva
donoSenje nacionalnih planova za povecanje broja zgrada koje su skoro 0-energetske.

Direktiva o energetskom svojstvu zgrada u hrvatsko zakonodavstvo prenesena je
putem Zakona o prostornom uredenje i gradnji (NN76/07, NN38/09) [7] i Zakona o
uCinkovitom koriStenju energije u neposrednoj potrosnji (NN152/08) [9]. Narodne novine
113/08 i 89/09 donose Pravilnik o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske
preglede i energetsko certificiranje zgrada, a NN 36/10 Pravilnik o energetskom
certificiranju zgrada [10]. Trenutno koliko je poznato autorima na podru€ju energetske
ucinkovitosti u zgradarstvu primjenjujemo 63 aktualne hrvatske norme.

2.2. Podjele zgrada

Zgrade prema namjeni u skladu sa TehniCkim propisom o racionalnoj upotrebi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama NN110/08 i NN89/09 mozemo podijeliti na
stambene i nestambene. Stambena zgrada je zgrada koja u cijelosti ili u kojoj je viSe od
90% bruto povréine namijenjeno za stanovanje, odnosno koja nema vise od 50m? neto
podne povrSine u drugoj namjeni. Stambenom zgradom smatra se i zgrada s apartmanima
u turistickom podrucju. Nestambena zgrada je zgrada namijenjena obavljanju gospodarske
djelatnosti, npr. proizvodne hale, radionice, skladista, zgrade poljoprivrednih
gospodarstava.

Najvaznija podjela s aspekta certificiranja u zgradarstvu je na zgrade s
jednostavnim i slozenim tehni¢kim sustavima.
Zgrade s jednostavnim tehnickim sustavom su:
- stambene ili nestambene zgrade bez sustava grijanja, hladenja, ventilacije, te s
individualnim sustavima za pripremu potrosne tople vode, i
- zgrade s pojedinacnim i centralnim izvorima topline za grijanje bez posebnih
sustava za povrat topline, s razdiobom toplinske energije i s centralnim ili individualnim
sustavima za PTV bez koriStenja alternativnin sustava, te s pojedinacnim rashladnim
uredajima, sustavima ventilacije bez povrata topline i ograni€enjem buke u ventilacijskim
sustavima bez dodatne obrade zraka.
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Zgrade sa slozenim tehnickim sustavima su:

- stambene ili nestambene zgrade s postrojenjima s centralnim izvorom topline za
grijanje i/ili hladenje zgrade, s centralnom pripremom potro$ne tople vode, sa sustavima
za mijerenje i razdiobu toplinske i rashladne energije, centralnim rashladnim sustavima,
sustavima ventilacije i klimatizacije s povratom topline i ograni¢enjem buke, te dodatnom
obradom zraka, i

- zgrade sa slozenim sustavima za grijanje i hladenje s koriStenjem alternativnih
sustava opskrbe energijom, centrale za daljinsko zagrijavanje i hladenje, rashladna
postrojenja, ventilacijski uredaji s reguliranim grijanjem i hladenjem zraka i klima uredaji,
uklju€ujuci i pripadajuce rashladne uredaje i druge zgrade koje nisu navedene kao zgrade
s jednostavnim tehni¢kim sustavima.

Prema projektnoj temperaturi zgrade se dijele na: zgrade grijane na unutarnju
temperaturu 218°C, zgrade grijane na unutarnju temperaturu izmedu 12 i 18 °C, zgrade
unutarnje temperature <12°C i negrijane ili kvazi negrijane zgrade u kojima se boravi.
Grijanje zgrade na projektnu temperaturu predstavlja 50-60 % potrosSnje energije. Od te
koliCine 70 % su gubitci transmisijom kroz prozore i zidove. PotroSnja prosjeCne zgrade
kre¢e se od 200 do 280 kWh/m?. Zgrade gradene sukladno trenutnim zahtjevima trose
ispod 100 kWh/m?. Niskoenergetske kuée svedene su na potrosnju od 40 kWh/m?, a
pasivne 15 kWh/m?[5].

2.3. Odredivanje energetskog svojstva zgrade
Za odredivanje energetskog svojstva zgrade trenutno se uzima u obzir samo potrebna
koliCina toplinske energije @g.:. @uns j© racunski odredena koliCina topline koju je

sustavom grijanja potrebno dovesti u zgradu tijekom jedne godine za odrzavanje unutarnje
projektne temperature. Prema HRN EN ISO 13790 , @y .5 raCunamo na osnovu izraza 1.

Q.E,nd = QH,??: — Mg gn Qﬁ,ﬂi‘} (1 )

gdje su:

@x.xe — UKUpNI toplinski gubici zgrade u periodu grijanja prema vanjskom okolisu (kWh),
@ gn — Ukupni toplinski dobici zgrade u periodu grijanja (kWh),

Mg.gn — D€Zdimenzijski faktor iskoriStenja toplinskih dobitaka za grijanje.

Toplinske potrebe zgrade ovise o geografskoj lokaciji zbog ¢ega je neophodno poznavanje
stupanj dana grijanja SD. Broj stupanj dana grijanja prema Pravilniku o energetskom
certificiranju (NN36/10) [10] je zbroj temperaturnih razlika izmedu unutarnje projektne
temperature i srednje vanjske temperature za sve dane sezone grijanja. Postupak izrade
energetskog certifikata iziskuje detaljan energetski pregled, izraun fg.; te Bx.z za

referentne klimatske uvjete. Referentni klimatski podaci su skup klimatskih parametara
karakteristiCnih za neko geografsko podrucje. U Hrvatskoj imamo dvije referentne klime
koje su definirane s podacima gradova Karlovac i Sibenik. Mjesta koja imaju SD 2200 i

34-5




9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

IN2011

. - - . 9" Natural Gas, Heat and Water Conference
www. konferenci ja—plin. com

2" International Natural Gas, Heat and Water Conference

vise svrstavaju se u kontinentalnu Hrvatsku dok za Sibenik SD iznosi 1600. Stvarni
klimatski podaci su podaci dobiveni statistic(kom obradom prema najblizoj meteoroloskoj
postaji. Za nestambene zgrade odredivanje razreda potroSnje zasniva se na Qg ng.rez (%)

relativnoj vrijednosti godiSnje potrebne energije za grijanje. Qg .z.+: (%) je omjer specificne
godiSnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke,
Qg rer (kWh/(m?a)) i dopustene specificne godi$nje potrebne toplinske energije za
grijanje, Quua,cp (kWh/(m?a)), a izradunava se prema izrazu 2.

Fut e = L. 100 (%) 2)

Qﬁ.niﬁiﬂp

2.4. Energetska bilanca zgrade

lako trenutno odredivanje energetskog svojstva zgrade vrSimo samo na osnovu potrebne
toplinske energije postoji potreba za proSirenjem zahtjeva i izraCunom godiSnje primarne
energije. GodiSnja primarna energija, Epim (KWh/a), je raCunski odredena koli€ina energije
(izraz 3) za potrebe zgrade tijekom jedne godine koja nije podvrgnuta nijednom postupku
pretvorbe. RaCuna se pomoc¢u faktora primarne energije u ovisnosti o izvoru energije,
tablica 2. Faktori primarne energije definirani su metodologijom provodenja energetskog
pregleda zgrada [12].

F;ﬂ."h'ﬂ. = Et E-:tvi.-t =i (kWh/a) (3)

gdje su: E;.::- godiSnja isporuCena energije i-tog izvora energije (kWh),
f, -faktor primarne energije za i-ti izvor energije (-).

Tablica 2. Faktori primarne energije, izvor [12]

Izvor energije Faktor primarne energije f; (-)
Gorivo Zemni plin 1,1
Ukapljeni plin 1,1
Lako lozivo ulje 1,1
Kameni ugljen 1,1
Mrki ugljen 1,2
Drvo 0,2
Lokalna/daljinska toplina iz | Obnovljiva goriva 0,0
kogeneracije Fosilna goriva 0,7
Lokalna/daljinska toplina iz | Obnovljiva goriva 0,1
kotlovnice/toplane Fosilna goriva 1,3
Elektricna energije 3,0 (2,0 pri koristenju
akumulacijskih sustava grijanja)

Na osnovu godiSnje primarne energije mozemo napraviti cjelovitu energetsku bilancu
zgrade svedenu na “zajednicki nazivnik®.
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2.5. Energetski pregled

Energetski pregled je dokumentirani postupak koji se provodi u cilju utvrdivanja
energetskih svojstava zgrade i stupnja ispunjenosti tih svojstava u odnosu na zahtjeve
propisane posebnim propisima, a sadrzi prijedlog mjera za ekonomski povoljno
poboljSanje energetskih svojstava zgrade. Energetski pregled provodi ovlastena osoba.
Prema metodologiji provodenja energetskih pregleda obuhvaca: analizu gradevine u
smislu toplinske zastite, analizu energetskih svojstava PTV, sustava potrodnje elektriCne
energije, sustava upravljanja i regulacije, analizu mogucnosti zamjene energenta i
upotrebe OIE, prijedlog mjera energetske ucinkovitosti i izvjeStaj s preporukama.
Energetski pregled obuhvaca analizu svih energetskih tehnickih sustava zgrade.

2.6. Energetska iskaznica zgrade

Na osnovu energetskog pregleda i izraCuna energetskih potreba zgrade za grijanje
izraduje se energetski certifikat. Energetski certifikat je dokument koji se sastoji od pet
stranica a prva i treCa stranica se javno izlazu. Energetski certifikat sadrzi opée podatke o
zgradi, energetski razred zgrade, podatke o osobi koja je izdala energetski certifikat,
podatke o termo-tehniCkim sustavima, klimatske podatke, podatke o potrebnoj energiji i
referentne vrijednosti, objasnjenje tehnic¢kih pojmova, te popis primijenjenih popisa i normi,
Energetski certifikat za postoje¢e zgrade obavezno sadrzi prijedlog mjera za poboljSanje
energetskih svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane, slika 6.

Prijedlog mjera / Preporuke B BB

- za postojece zgrade: prijedlog mjera za poboljSanje energetskih svojstava
zgrade koje su ekonomski opravdane

- za nove zgrade: preporuke za koristenje zgrade vezano na ispunjenje
bitnog zahtjeva ustede energije i toplinske zastite i .
ispunjenje energetskih svojstava zgrade

1. Podesenje uredske opreme, investicija iznosi 0 kn, uéteda iznosi 4.400,30 kn/god, smanjenje emisije
COsiznosi 2,2 tone.

2. Regulacija isporuke toplinske energije, investicija iznosi 0 kn, usteda iznosi 22.099,28 kn/god,
smanjenje emisije CO,iznosi 15,7 tone.

3. Ugradnja termostatskih ventila i balansiranje sustava grijanja, investicija iznosi 66.163,40 kn, uéteda
iznosi 31.137,79 kn/god, period povrata investicije iznosi 2,1 god., smanjenje emisije CO, iznosi
21,77 tone.

4. Prikljuéenje grijanja PTV-a na toplanu, investicija iznosi 40.025,00 kn, udteda iznosi 6.923,72 kn,
period povrata investicije iznosi 5,8 god., smanjenje emisije CO,iznosi 1,77 tone.

5. Postavljanje solarnog grijanja PTV-a, investicija iznosi 71.333,40 kn, usteda iznosi 3.538,33 kn/god,
period povrata investicije iznosi 21,2 god., smanjenje emisije CO,iznosi 1,68 tone.

6. Postavljanje inteligentne rasvjete (primjer jednog ureda), investicija iznosi 2.972,00 kn, udteda iznosi
175,00 kn/god, period povrata investicije iznosi 22,6 god., smanjenje emisije CO,iznosi 0,07 tone.

Slika 6. Prijedlog mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti
Prva stranice energetskog certifikata koja daje osnovne informacije o objektu kao i

razred potroSnje prikazan je na primjeru energetskog certifikata zgrade Elektrotehnickog
fakulteta u Osijeku, slika 7.
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. . . Zgrada [] nova postojeca

\rsta zgrade: B.1.2. Nestambena zgrada — Fakultetska zgrada

K.¢.6601/1 k.o. Osijek;

Adresa: Cara Hadrijana b.b.

B Mjesto: Osijek

Vlasnik / investitor: Elektrotehni¢ki Fakultet Osijek

prema Direktivi |zvodag:Obnoviteljski radovi 2009-2010 Gradnja Osijek i Eko gradnja Darda
2002/91/EC Godina izgradnje: 1890-ih

lzracun

QH,nd,reI % 77.01

< 156

IA

25

< 60

<150

<200

< 250

> 260

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba: -

Ovlastena pravna osoba: Tehno-razvoj d.o.o.

Imenovana osoba: Hrvoje Horvatin, dipl. ing. el.
Registarski broj ovlastene osobe P-68/2010
Broj energetskog certifikata: P_68_2010_004_B.1.2.

Datum izdavanja/rok vazenja: 04.05.2011 / 04.05.2021

Potpis

Podaci o zgradi

Ax [m?]: 2 937:20

V. [m?]: 14 596,44

fy [m']: 0,27

H'y o [W/(m?K)]: 0,79
Q"4 na et [KWhH/(m?a)]: 67,41

nestambene zgrade

Energetski certifikat za

Slika 7. Energetski certifikat zgrade ElektrotehniCkog fakulteta Osijek
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Energetski certifikat za nove zgrade sadrzi preporuke za koriStenje zgrade vezano
na ispunjenje bitnog zahtjeva uStede energije i toplinske zastite i ispunjenja energetskih
svojstava zgrade. Sve nove zgrade stambene povrsine veée od 400m? prije tehnickog
pregleda moraju imati energetski certifikat. 1zuzece od certifikata imaju zgrade koje se
prodaju u ste€ajnom postupku i zgrade koje imaju vijek uporabe dvije godine i manje.
Novosti donose NN90/2011 u kojima se kroz Zakon o izmjenama i dopunama ZOPUG
propisuje da zgrada ili njezin dio koji se prodaje ili daje u najam nakon 10.08.2011. mora
imati energetski certifikat. Energetski certifikat vrijedi deset godina nakon kojih zgrada
prolazi ponovni postupak certificiranja.

3. Zakljuéak

Zgradarstvo kao sektor predstavlja znacajan potencijal za smanjenje potrosnje energije. U
tom nastojanju donesene su brojne zakonske odredbe koje nalazu postupak certificiranja
u zgradarstvu. Smisao energetske iskaznice zgrade je podsjecanje korisnika prilikom
svakog ulaska u objekt na godisnju potroSnju energije i mjera koje bi trebao primijeniti
kako bi smanjio potroSnju energije. Stvarni doprinos postupka certificiranja se oCituje bas
kroz popis mjera koje nedvojbeno ukazuju na period povrata investicije kao i financijsku
stranu mjera energetske ucinkovitosti. MiSljenje da je postupak certificiranja veliki posao i
financijski izdatak je toCna samo ako usko gledamo na sam postupak, jer sama realizacija
poboljSanja energetskih svojstava zgrada u skladu sa preporukama stvara zamasnjak koji
pokrece viSe grana gospodarstva, a troSak certifikata iS€ezava u investicionim troSkovima.
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Rastavljivost kao element recikli€nosti
Dissasemblyability as a Recyclability Element

A. Pintari¢ !, G. Rozing ', M. Vesié'
! Elektrotehnicki fakultet u Osijeku, Sveusilite J.J. Strossmayera u Osijeku, Osijek, Hrvatska

"Autor za korespodenciju. E-mail: pinta@etfos.hr

Sazetak

Neprilagodenost konstrukcije rastavljanju produzava i poskupljuje preradu dotrajalog
proizvoda. Prikladnost rastavljanju smanjuje troSkove recikliranja proizvoda, koje sve
uCestalije postaje zakonska obveza. U radu su prikazane vaznije metode ocjenjivanja
rastavljivosti, te konstrukcijske smijernice koje olakSavaju rastavljivost i recikli¢nost.
Smijernice se odnose na spojeve i veze, izbor materijala i strukturu proizvoda.

Abstract

A construction’s unadjustment to disassembly prolongs and renders a deteriorated
product’s processing more expensive. An adjustment to disassembly reduces product’s
recycling costs, which ever so frequently becomes a legal obligation. The paper presented
the more significant disassembly evaluation methods, as well as construction guidelines
facilitating disassembly and recyclability. The guidelines pertain to joints and bonds,
material selection, and product structure.

Kljuéne rijeci: recikliranje, recikli¢nost, rastavljanje, rastavljivost, spojevi

1. Recikliranje i reciklicnost

Otpad je neZeljena, ali neizbjezna civilizacijska tekovina. Ubrzan tehnolo$ki razvoj i veliki
rast potrodnje materijalnih dobara znacajno povecava koliinu nastalog otpada. To je
stvorilo dva temeljna problema danasnjice. Prvo, intenzivni porast potroSnje neobnovljivih
sirovina prijeti iscrpljivanjem zaliha (konacnog iznosa) na Zemlji, a drugo, neodgovarajuée
postupanje sa sve vecom koliCinom otpada ugrozava zivot na Zemlji i nalaze ekoloski
prihvatljivo zbrinjavanje.

RjeSenje je pronadeno oponasanjem kruzenja tvari u prirodi. Recikliranje ili oporaba je
viSestruko ucinkovit nacin zbrinjavanje dotrajalih dobara koji smanjuje odlaganje otpada u
okoli$, stedi zalihe neobnovljivih sirovina, smanjuje potro$nju energije i emisija u okolis, te
poboljSava zaposSljavanje. Praksa recikliranja ubrzo je razotkrila neprikladnost postojecih
proizvoda recikliranju, jer se tome svojstvu proizvoda ranije nije pridavala vaznost. To je
postupke recikliranja poskupljivalo.

Recikliranje ili oporaba predstavlja ponovnu uporabu iskoristenih, odnosno odbacenih
materijala i proizvoda u istu ili razli€itu svrhu, s ili bez prethodne dorade.
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Promatrajuci proizvod kao oblikovani materijal, moze se reci da je prerada otpada kao
sekundarne sirovine najnizi stupanj recikliranja. Kako se pri tome gubi oblik proizvoda,
prikladno je govoriti 0 recikliranju materijala (e. materialsrecycling, nj. Werkstoffrick-
gewinnung). Ovom vrstom recikliranja postizu se znacajni ekoloski i ekonomski efekti.
PoteSkoce koje se pri tome javljaju odnose se na razdvajanje pojedinih vrsta materijala i
postizanje zadovoljavajuce Cistoce, odnosno kvalitete reciklata.

UcCinkovitiji nacin recikliranja je ponovna uporaba djelomiéno dotrajalog proizvoda, s ili bez
dorade (zavarivanje, navarivanje, mehani¢ka obrada itd). Kako se pri tome uglavnom
zadrzava oblik proizvoda mozemo govoriti o recikliranju proizvoda (e. productrecycling, n;.
Werkstuckrickgewinnung).

Gospodarstvo s kruznim tokom materijala ili oporabno gospodarstvo (nj. Kreislauf-
wirtschaft, e. take-back), koje teZi uspostavljanju povratnih tokove materijala (recirkuli-
ranje), u sve ve¢em broju zemalja postaje i zakonska obveza.

Ekoloski educirana javnost zaoStrava zahtjeve ekoloski prihvatljivog zbrinjavanja dotrajalih
proizvoda (e. End-of-Life), Sto ima za posljedicu povecanje troSkova uklanjanja otpada.
Kako je koli¢ina otpada sve veca i troSkovi postaju jako visoki. Jedan od nacina smanjenja
troSkova je povecanje prikladnosti proizvoda recikliranju, koja se moze kretati u rasponu
od neisplativog do profitabilnog postupka. Presudni utjecaj na to imaju odluke donesene u
fazi konstruiranja, napose u pocetnoj fazi koncipiranja proizvoda.

Pri tome reciklicnost (e. recyclability), kao novi zahtjev pri konstruiranju, oznacava
prikladnost proizvoda ili materijala odvajanju iz otpada i vracanju u uporabu kao
funkcionalno ispravnog dijela ili kao sirovine za ponovno dobivanje materijala [1, 2, 3].

Sve veca vaznost recikliranja nametnula je potrebu vrednovanja recikliCnosti proizvoda.
Danas postoji viSe metoda, npr. [4, 5, 6], ali niti jedna opCeprihvacena. To otvara prostor
za manipulaciju pojmom recikli€nosti u marketinSke svrhe.

Metoda vrednovanja reciklicnosti proizvoda (R) proizvodu pristupa kao sklopu
sastavljenom od odredenog broja dijelova [7]. Vrednovanje se zasniva na analizi
recikli¢nosti elemenata, tj. dijelova, a zatim se obradom podataka izraunava reciklicnost
proizvoda tj. cjeline. Metoda se zasniva na rastavljanju proizvoda.

Reciklicnosti proizvoda, R, je sloZeni pokazatelj koji se raCuna prema izrazu (1).

Zbi -m; -7

R=-=r—— (1

M- Fimax
gdje je:
R reciklicnost proizvoda
b broj ponavljanja i-tog dijela u proizvodu
m; masa i-tog dijela, kg
I ocjena recikliCnosti i-tog dijela
Fmax najveca ocjena reciklicnosti, koja ovdje iznosi 5
M ukupna masa proizvoda, kg
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Reciklicnost proizvoda "R" ukazuje na mogucnosti materijalne iskoristivosti dotrajalog
proizvoda. lzraCunava se kao omjer sume recikliCnosti dijelova ponderiranih masom u
odnosu na maksimalnu recikli¢nost proizvoda. Radi se o bezdimenzionom pokazatelju Ciji
se iznos kre¢e od 0 do 1.

Prethodni pokazatelj iskazuje potencijal iskoristivosti odbaenog proizvoda, $§to
podrazumijeva razvrstavanje materijala i komponenti s obzirom na pripadni postupak
recikliranja. Razvrstavanju prethodi rastavljanje ili usitnjavanje proizvoda, koje moze biti
ruéno, poluautomatizirano ili automatizirano (npr. mehani¢ko usitnjavanje i linija za
razvrstavanje materijala). Prednost rucnog rastavljanja je veca CistoCa materijala
(reciklata), a nedostatak je dugotrajnost, opasnost po Covjeka od dodira s opasnim
tvarima, te visoki troSkovi ljudskog rada. TroSkovi automatiziranog razvrstavanja su
relativno nizi, ali ekonomi¢nost umnogome zavisi o prikladnosti konstrukcije rastavljanju i
odvajanju materijala.

Razmatranja u nastavku rada odnose se na specificnosti ru¢nog rastavljanja proizvoda.
2. UTJECAJ RASTAVLJIVOSTI NA RECIKLICNOST

Valja uociti, prema izrazu (1), kako (masena) struktura proizvoda s obzirom na vrste
koristenih materijala i njihovu recikli€nost odreduju recikli€nost proizvoda R. Na troSkove
odvajanja materijala u postupku prerade otpada utjeCe prikladnost proizvoda rastavljanju,
odnosno odvajanju materijala i komponenti. Dobivena sekundarna sirovina je prihod
(dobit), dok je postupak odvajanja troSak. Teznja je smanijiti troSkove rastavljanja, odnosno
kod ru€nog rastavljanja, skratiti vrijeme rastavljanja.

Svrha rastavljanja nekog sloZenog proizvoda je razdvajanje na jednostavnije strukturne
cjeline (dijelovi, sklopovi) s ciliem kasnije prerade ili odlaganja. Iskustva pokazuju kako na
trajanje rastavljanja utjeCe (konstrukcijska) prikladnost proizvoda rastavljanju, odnosno
rastavljivost.

Konstruktor bi trebao opcenito uvaziti sve vrste i postupke recikliranja. Glede recikliranja
proizvoda treba ostvariti prikladnost prikupljanja, rastavljanja, &iS¢enja, provjeravanja,
razvrstavanja dotrajalih dijelova i proizvoda, a glede recikliranja materijala prikladnost
prikupljanja, usitnjavanja, razdvajanja i preSanja. U oba je slu€aja od vaznosti ostvariti
jednostavno rastavljanje proizvoda, tj. primijeniti jednostavno rastavljanje spojeva [1].
Opsezno istrazivanje konstruiranja tehnickih proizvoda prikladnih recikliranju (e. Designing
for Ease of Recycling) provedeno je Njemackoj, a rezultat su bile smjernice VDI 2243 [8].
Ove su smjernice mnogima u svijetu posluzile kao poticaj za daljnja istrazivanja i razvoj
reciklicnosti proizvoda. Tablica 1. prikazuje dogradenu varijantu smjernica za konstruiranje
reciklicnih proizvoda, koje su razvrstane u tri skupine relevantne s motriSta konstruiranja:
materijali, spojevi i veze, te struktura proizvoda.[8]

U situaciji kada je konstruktorima nedostajala neka vrsta mijerila utjecaja na okolis
materijala ili proizvoda nizozemska tvrtka PRé Consultants BV ponudila je eko-pokazatelje
nazvane Eco-indicator. Bio je to prvi pokuSaj da se utjecaj proizvoda na okolis
jednoznacno izmjeri. Tvorci modela su tvrdili kako se radi o podacima koji iskazuje ukupno
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djelovanje materijala ili procesa (obrade, postupka) na okoli§ u svim fazama Zivotnog
ciklusa proizvoda. Iskazivanje takvog utjecaja naziva se cjelovito bilansiranje proizvoda ili
LCA (life cycle assessment). Ovaj alat za konstruktore sadrzi viSe od sto indikatora za

naj¢ed¢e materijale i procese, te racunalni program SimaPro. [9] [10]

Tablica 1: Smjernice za konstruiranje proizvoda prikladnih rastavljanju i reciklazi [8]

Materijali

Pojasnjenje smjernice

Najmaniji broj razli¢itih vrsta materijala.

Pojednostavljuje reciklazu.

Sklopove od mnogo elemenata i dijelove koji sadrze nerasta-
vljive spojeve izvoditi od istih ili kompatibilnih materijala.

Smanjuje se potreba za rastavljanjem i razvrstavanjem.

Oznaciti sve plasticne i slicne dijelove kako bi se lakse
identificirali.

Vrijednost reciklata se povecava tocnom identifikacijom i
razvrstavanjem.

Rabiti materijale koji se mogu reciklirati.

Smanjenje otpada; o€uvanije dijela vrijednosti dotrajalog proizvoda

Rabiti reciklirani materijal.

Poti¢e razvoj trzista reciklata.

Osigurati uskladenost boja koje se tiskaju na plastiku.

Ocuvanje vrijednosti recikliranog materijala.

Izbjegavati neuskladenost natpisa na plasti¢nim dijelovima.

Izbjegavanije troska odstranjivanja natpisa i razvrstavanja.

Jasno oznacavanije rizi¢nih dijelova i jednostavno uklanjanje.

Brzo odstranjivanje dijelova koji mogu povecati troskove.

Spojevi i veze

PojasSnjenje smjernice

Smanijiti broj spojeva na minimum.

NajviSe vremena oduzima uklanjanje spojeva.

Smanjiti broj spojeva Gije rastavljanje zahtijeva alate.

Izmjena alata trosi vrijeme.

Spojevi se moraju lako rastavijati.

USteda vremena rastavljanja.

Omoguciti lagani pristup mjestu spajanja.

Neprikladni pristup usporava ru¢no rastavljanje.

Uskocni spojevi (e.snap-fits) trebaju biti smjesteni uodljivo i
rastavljati se primjenom uobi¢ajenih alata.

Izbjegavati potrebu za posebnim alatima.

Nastojati koristiti spojeve od materijala koji su uskladeni s
dijelovima koje spajamo.

Omoguéiti izbjegavanje zahvata rastavljanja.

Ako dva dijela ne mogu biti uskladena, treba omoguciti njihovo
lagano razdvajanje.

Izbjegavati ljepila ako nisu uskladena s dijelovima koji se
spajaju.

Vecina ljepila onec€idcuju materijale.

Smanjiti primjenu Zica za povezivanje kao i debele uzadi.

Elasti¢ni elementi se sporije uklanjaju; bakar onegidcuje &elik itd.

Koristiti lomljive spojeve kao alternativu za rastavljive spojeve.

Lomljenje je brzi zahvat rastavljanja.

Struktura proizvoda

PojasSnjenje smjernice

Smanijiti broj dijelova.

OlakSava rastavljanje.

Koristiti $to je moguce viSe modularne izvedbe s odvojenim
djelovanjem.

PruZa moguénost servisiranja, dogradnje ili recklaZe.

Skupiti dijelove koji nisu recikliéni u cjelinu koja se moze brzo
odvojiti i odstraniti.

Pospjesuje rastavljanje.

Smijestiti skupocjene dijelove na lakopristupatna mjesta.

Omogucava djelomicno rastavljanje.

Oblikovati dijelove koji su stabilni (kruti) tijekom rastavljanja.

Ruéno rastavljanje je brze ako je Cvrsta radna podloga.

Izbjegavati zalivene metalne umetke ili ojacanja u plasti¢nim
dijelovima.

Omogucava usitnjavanje i razvrstavanje.

Postupak i pristup moraju biti lako uoljivi.

Razumna struktura ubrzava rastavljanje.
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Americki Centra za recikliranje i razvoj automobila (Chrysler, Ford, General Motors)
potaknuo je istraZivanje automobilskih podsustava koji su manje prikladni reciklazi (npr.
polimerni branik, instrument table, sjedala i dr.). Na primjeru instrument table uvedeni su
pokazatelji koji su trebali pomoc¢i u poticanju konstrukcijskih promjena u cilju poboljSanja
razdvajanja dijelova i izdvajanja materijala. Radi se o pokazateljima kojima se (pr)ocjenjuje
prikladnost odvajanja materijala (tablica 2) i prikladnost dijelova reciklazi (tablica 3) [11].

Tablica 2. Ocjena prikladnosti odvajanju materijala [11]

Ocjena Opis
1 Materijal se moZe jednostavno ruéno odvojiti. Trajanje: manje od jedne minute.
2 Materijal se moZe odvojiti ruéno, ali s naporom. Trajanje: od jedne do tri minute.
3 Materijal se moZe odvajiti, ali s naporom, te uz primjenu nekih mehanickih postupaka

ili usitnjavanja kako bi se odvojile komponente materijala.

Materijal se moZe odvojiti s naporom uz primjenu odredenih mehaniékih pomagala ili

usitnjivaca kako bi se odvojile komponente materijala.

5 Nije moguce odvajanje. Proces izdvajanja nepoznat.

Tablica 3. Ocjena recikli¢nosti dijelova [11]

Ocjena Opis

1 Dio je obnovljiv

2 Materijal je djelomicno reciklican s jasno definiranom tehnologijom i infrastrukturom

3 Materijal je tehnoloski moguce reciklirati, ali infrastruktura za recikliranje nije dostupna

A Materijal je tehnoloSki moguce reciklirati, ali to zahtjeva daljnju obradu i razvoj drugih
procesa ili materijala

5 Organski materijali, mogu se koristiti kao izvori energije ali se ne mogu reciklirati
Anorganski materijali s nepoznatom tehnologijom reciklaze

3. OCJENJIVANJE RASTAVLJIVOSTI

Premda moze izgledati kako je rastavljanje samo obrnuto sastavljanje, izvedbene su im
karakteristike potpuno razliCite. Tako je npr. pravac kretanja materijala suprotan, nadalje,
kod sastavljanja je tijjek procesa konvergentan, a kod rastavljanja divergentan.
Rastavljanje starijih proizvoda znatno je teZe od rastavljanja novijih jer se ranije nije vodilo
racuna o kasnijem rastavljanju i popisu koristenih materijala.

Rucno je odvajanje pogodnije za dijelove vece vrijednosti, te brzo odvajanje vrijednih
dijelove. U svrhu mijerljivosti ovog kriterija uveden je Vrijednosni pokazatelj odvajanja
(VPO) u kn/s, koji se izraCunava prema izrazu (2) [11].

VPO = y (2)

gdje je: m — masa odvojenog dijela, kg

35-5




9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

IN2011

. - - . 9" Natural Gas, Heat and Water Conference
www. konferenci ja—plin. com

2" International Natural Gas, Heat and Water Conference

v —vrijednost odvojenog dijela, kn/kg
t — vrijeme odvajanja, s

Da bi se ostvarila dobit nuzno je da VPO bude veci od troska rastavljanja. Veci VPO se
moze posti¢i odvajanjem materijala koji imaju veliku vrijednost ili kra¢e vrijeme odvajanja
velike koliCine materijala niske vrijednosti. lako se VPO moze koristi u procesu
konstruiranja, njegov je temeljni nedostatak $to podrazumijeva da konstruktor poznaje
vrijednost materijala koji Ce se izdvojiti kao reciklat, Sto je tezak zadatak Cak i za djelove
koji se danas recikliraju.

Kao brza i jednostavnija mjera uvedena je Brzina odvajanja materijala — BOM, u. kg/s, koja
se izraCunava izrazom (3) [11].

BOM =? 3)

gdje je: m — masa odvojenog dijela, kg
t — vrijeme odvajanja, s

Mjera BOM polazi se od toga svi materijali imaju jednaku vrijednost. Kako to nije potpuno
to¢no, preporuca se da konstruktori ovaj pokazatelj koriste u ranim stadijima oblikovanja.
Konstruktor moze koriste¢éi BOM odluciti koja bi tehnika odvajanja bila najbolja i onda
konstrukcijsko rjeSenje prilagoditi toj tehnici.

Ovisno je li se izvodi rucno ili automatizirano rastavljanje, primjenjuju se razlicite
smijernice. Opcenito vrijedi pravilo kako se za proizvode koji sadrze plastiku, a BOM je
manji od 2,26 kg/min, preporu¢a automatizirano rastavljanje. Za proizvode Ciji je BOM veci
od 4,5 kg/min isplativije je ru¢no rastavljanje.

Vrijeme rastavljanja (VR) predstavlja mjerenjem dobiveni podatak o trajanju operacije
rastavljanja. Operacije se mogu podijeliti u dvije osnovne skupine: rastavljanje spojeva
(vk), te odvajanje i odlaganje dijelova (v;). Vrijeme rastavljanja i odvajanja dijelova je vazan
pokazatelj koji upucuje na isplativost recikliranja, ali i na druge aspekte recikliranja (npr.
organizaciju rada, odvajanje dijelova koji sadrze opasne tvari).

Ukupno vrijeme rastavljanja proizvoda, VR, se odreduje zbrajanjem pojedinih operacija
(izraz 4) [7].

n g h
VR=DVi+D> > vy +V, @)
i=1 k=1 I=1
gdje je
VR ukupno vrijeme rastavljanja proizvoda, s
Vi vrijeme odvajanja i odlaganja i-tog dijela, s
[ oznaka dijela, 1...n
Vi vrijeme rastavljanja I-te veze k-tog spoja, s
Kk oznaka spoja, 1...g

I oznaka veze, 1...h

35-6




9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

IN2011

. - - . 9" Natural Gas, Heat and Water Conference
www. konferenci ja—plin. com

2" International Natural Gas, Heat and Water Conference

Vpz pripremno-zavrsno vrijeme, s

Razvijena je i metoda izraCuna indeksa konstrukcijske rastavljivosti (e. Design for
Disassembly Index; DfDI) primjenom stabla rastavljanja. Analizom indeksa i strukture
dijelova te primjenom logiCkog slijeda rastavljanja moze se naci kombinacija povezanosti
dijelova i materijala koja pruza optimalni odnos dobiti i troSkova prerade dotrajalog
proizvoda odnosno prikladnost ponovne uporabe materijala.

4. MJERE POBOLJSANJA RASTAVLJIVOSTI

Skrac¢enje vremena odvajanja kod rastavljanja se moze posti¢i pazljivim odabirom
materijala. Doista, neki dijelovi uopce ne iziskuju rastavljanje ukoliko su sacinjeni od istih ili
slicnih materijala. Slika 1. prikazuje sve moguce kombinacije materijala unutar proizvoda, i
kako njihove znacajke utjeCu na reciklicnost proizvoda. Tablica 2. navodi broj koraka za
svaku kombinaciju prikazanu na slici 1. MoZe se vidjeti da uporaba materijala koji su
kompatibilni s kompatibilnim spojevima znacajno povecava recikli€nost proizvoda.

U idealnoj situaciji, proizvod je sastavljen iz dijelova izradenih od samo jednog materijala.
Buduc¢i da je to vrlo rijetko slucaj, cilj je konstruirati proizvod od dijelova izradenih od
kompatibilnih materijala ili posti¢i konstrukciju proizvoda koiji je rastavljiv do recikli¢nosti u
Sto manje koraka.

Ako se Koristi viSe od jednog materijala prilikom sastavljanja, ti materijali bi trebali biti slicni
ili barem lako rastavljivi tako da bi svaki mogao biti pojedinacno recikliran. Ako se rabe
metalni spojevi (npr. vijci) pozeljna je primjena materijala na bazi Zeljeza (prikladno za
magnetsko odvajanje). Ipak, ako ¢e spojevi biti u dodiru s vodom ili u vlaznim uvjetima,
potrebno ih je zastiti od korozije (npr. galvanizacija), ali izbjegavati Stetne spojeve (npr.
kadmij).

Dubina rastavljanja predstavlja razinu do koje se dotrajali proizvod rastavlja, bilo
djelomi¢no na sklopove ili detaljno do najsitnijih dijelova. Kod male dubine rastavljanja
(slika 4.) je iskoristivost slaba jer se odvajaju samo neki sklopovi koji se mogu ponovno
koristiti (s ili bez prethodnog obnavljanja), dok su ostali sklopovi neiskoristeni, a materijali
nerazvrstani (daljnje iskoriStenje trazi daljnju preradu i ulaganje). Kod prevelike dubine
rastavljanja su svi sklopovi rastavljeni pa €ak i oni koji se mogu nastaviti koristiti kao
sklopovi. Pritom je utroSeno puno skupog rada (vremena), a neki su dijelovi suviSno
razdvajani (npr. viSe dijelova od istog materijala koji je reciklican).

Postoji dakle neka optimalna dubina rastavljanja koja daje najvecu korist uz najmanje
utroSenog rada i energije. Njeno odredivanje zahtijeva analizu strukture proizvoda, probno
rastavljanje, uvazavanje stupnja razvijenosti recikliranja, poznavanje cijene rada,
materijala, postupaka recikliranja, zbrinjavanja otpada i dr. Kod dotrajalih proizvoda s
opasnim tvarima najniza dubina rastavljanja proizlazi iz zakonske obveze odvajanja takvih
tvari. Preostali dijelovi se upuéuju na automatizirano razvrstavanje.

Istrazivanja su pokazala da se na danasnjem stupnju razvoj postupaka recikliranja i cijena
sekundarnih sirovina na trzistu ne isplati potpuno rastavljanje niti daje najpovoljnije
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ekoloske ucinke. Pri odredivanju optimalne dubine rastavljanja koriste se metode analize
troSkova, graficka metoda "Recovery graph", drvo rastavljanja i druge [13].
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POVRSINSKO TRETIRANJE
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Slika 1. Recikliranje dva ili viSe materijala [14]

U novije se vrijeme pojavila koncepcija aktivnog rastavljanja koja se zasniva na
promjenama oblika ili dimenzija spojnih komponenti koje su posljedica promjene vanjskih
uvjeta (npr. temperature) [15]. To dovodi do odvajanja spojeva, bez primjene alata ili
uredaja. Prilikom konstruiranja s obzirom na aktivhu rastavljivost, tezi se uzeti u obzir
uporaba pametnih materijala koji se samo-rastavljaju prilikom izlaganja odredenim
temperaturama.

Tablica 4. Broj koraka rastavljanja prema slici 1. [14]

2 korakado | 3 korakado | 4 koraka do 5 koraka do 6 koraka do nije moguce
recikli¢nosti | recikliénosti | recikli¢nosti recikli¢nosti recikli¢nosti reciklirati
A-C A-D-G | A-D-H-M | A-D-H-L-P |B-F-J-0-R-T | A-D-H-K
B-F-I B-F-J-N | B-F-J-0-S B-E
B-F-J-0-Q
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Polimeri koji "pamte" oblik (e. Shape Memory Polymers; SMP) i slitine koje "pamte" oblik
(e. Shape Memory Alloys; SMA) &ine vec¢inu pametnih materijala koji se koriste. Cesto u
obliku vijaka, matica i zakovica, aktivno rastavljivi spojevi mijenjaju svoj oblik, na od prije
podeSeni, kada su izloze odredenoj temperaturi, koja je obi¢no u rasponu od 65°C do
120°C, ovisno od materijala. Na primjeru vijka - navoj nestaje kod izlaganja odredenoj

temperaturi, dopustaju¢i mu da slobodno ispadne iz provrta bez ikakvih dodatnih radnii.

Tablica 5. Spojevi podesni za ponovnu uporabu [8]

Konstruiranje s obzir na aktivhu rastavljivost uzima u obzir strukturu proizvoda i izbor
spojeva. Treba omoguciti dovod topline na spojno mjesto (npr. zraCenjem ili vodenjem) i
sakupljanje spojnih elemenata nakon odvajanja od proizvoda. Ako nije moguc¢e omogucditi
pristup spojevima izvana, potrebno je primijeniti toplinski vodljive elemente koji dovesti

toplinu na spojni element.

Dubina rastavijanja

Slika 2. Optimalna dubina rastavljanja
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5. Zakljucak

Prikladnost proizvoda rastavljanju snizava troSkove recikliranja. Prethodna iskustva su
donijela niz konstrukcijskih smjernica koja imaju svrhu poboljSati rastavljivost, odnosno
recikliCnosti proizvoda. Paralelno se razvijaju i novi postupci i tehnologije spajanja koje
pospjesSuju rastavljivost proizvoda, ali i novi postupci usitnjavanja otpada, sortiranja i
recikliranja. Recikliranje je nakon pocetnih poteSko¢a u primjeni uslo u fazu intenzivnijeg
razvoja i primjene.
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Sazetak

U radu je opisano stanje u segmentu opskrbe plinom koja je nastalo nakon otvaranja
trziSta plina s posebnim osvrtom na zahtjeve i potrebe za izgradnjom i primjenom novih
ICT sustava. Ukazano je na sustave koje treba izgraditi zbog izri€itih zahtjeva nove
zakonske regulative ili zbog promijenjenih uvjeta poslovanja koji su karakterizirani veéim
brojem sudionika u procesu opskrbe plinom kao i znacajno ubrzanom dinamikom
poslovnog procesa.

Navedeni su ICT sustavi koje koriste ili ¢e uskoro morati koristiti sudionici na trzistu plina.
U podrucju nadzora i vodenja tehnoloskih sustava (DS i TS) moze se primjenjivati SCADA
sustav ProzaNET  koji je detaljnije opisan u nastavku rada. PodrSku odvijanju
komercijalnih poslovnih procesa pruza Sustav komercijalnog upravljanja transportom,
opskrbom i distribucijom plina koji je takoder detaljnije opisan. Na kraju su navedeni
zahtjevi za medusobnim povezivanjem razli€itih ICT sustava koje koriste sudionici trZista
plina.

Abstract

In this paper the situation in gas supply sector after market opening is described. The
special emphasis is given to requirements and needs for construction and application of
new ICT systems. Systems are indicated that have to be built due to explicit requirements
of new energy legislation or due to changed business execution conditions which are
characterized by much higher number of participants and faster business process
dynamics.

ICT systems are listed which are already used, or will have to be used in near future, by
gas market participants. In the area of monitoring and control of technology systems (TS,
DS) SCADA system ProzaNET may be used, and its description is given in the
continuation of the paper. Support for execution of commercial business processes is
provided by Gas transport, supply and distribution commercial management system, which
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is also in more detail described in the paper. Finaly, the requirements for connection and
integration of different ICT systems used by gas market participants are pointed out.

Kljuéne rijec¢i: Liberalizacija trziSta plina, ICT sustav, SCADA sustav, komercijalno
upravljanje, integracija.

Keywords: Gas market liberalization, ICT system, SCADA system, commercial
management, integration.

1. Uvod
Nakon donoSenja Jedinstvenog europskog akta 1986. godine, Europska komisija je
zapocCela s provodenjem politike segmentiranja i razdvajanja drzavnih energetskih
poduzeca i njihove privatizacije. Radi unapredivanja liberalizacije trzista plina Europska
komisija je donijela 3 plinske direktive, 98/30/EC, 2003/55/EC i 2009/73/EC, te niz pratecih
propisa i uredbi s namjerom dozvoljavanja konkurencije na trzistu plina. Konkurencija na
trzistu plina trebala se posti¢i uvodenjem novih sudionika kroz dozvoljavanje pristupa
transportnim i distributivnim mrezama koje koje ti sudionici ne posjeduju ili ne kontroliraju.
Krajnji cilj postupka liberalizacije je smanjivanje cijene plina za kucanstva i industrijske
potroSace i kroz to povecavanje globalne konkurentnosti europskog gospodarstva.
Rezultat liberalizacije trziSta plina u Europskoj uniji, ali i u Hrvatskoj, je povecanje
raznolikosti i broja sudionika na trzistu plina. Razlikujemo nekoliko grupa sudionika:
= Vlade i ovlastena drzavna tijela koja pripremaju, donose i provode nacionalne
propise iz domene plinske energetike, vodeci racuna o njihovoj uskladenosti s EU
propisima,
= Sudionici trziSta nastali segmentiranjem bivSih monopolisti¢kih drzavnih poduzeca
koji uvrdcuju svoje pozicije i pripremaju se za masovniju pojavu konkurencije,
= Globalni igraci, velika medunarodna naftna i plinska poduzeca te veliki dobavljaci
plina izvan EU, pripremaju se na ulazak na nacionalna trziSta plina pod novim
uvjetima.
Skorim pristupanjem Europskoj uniji hrvstako plinsko trziste ¢e i sluzbeno postati dio
plinskog trzista Europske unije. Zbog toga je ve¢ sada potrebno uvazavati tendencije
razvoja europskog trzista plina i postavljene dugoro¢ne ciljeve, posebno kada se radi o
planiranju razvoja i izgradnje domace plinske infrastrukture.

2. Zahtjevi otvorenog trzista plina na izgradnju ICT sustava

Nova plinska legislativa odreduje prava i obveze pojedinih sudionika na trziStu plina, te
pravila njihovog medusobnnog komuniciranja, odnosno pravila odvijanja procesa opskrbe
plinom. Zbog slozenosti tehnologije transporta i distribucije plina, te zbog sloZenosti
procesa na razini trzista plina potrebno je izgraditi viSe razlicitih informacijskih sustava koji
¢e omoguciti neprekinuto odvijanje cjelokupnog procesa opskrbe plinom.

U Mreznim pravilima plinskog distribucijskog sustava (NN 50/2009.) eksplicitno se
zahtijeva da svaki distribucijski sustav ima kao svoj podsustav sustav za daljinski nadzor,
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upravljanje i prikupljanje podataka (Clanak 7). Nadalje, u Clanku 17, stavak 2 definirane su
funkcije sustava za daljinski nadzor, od kojih se istiCu slijedece:

= utvrdivanje i javljanje odstupanja od normalnog pogona distribucijskog sustava,

= simuliranje i prognoza radnih parametara distribucijskog sustava,

» nadzor rada klju¢nih objekata u distribucijskom sustavu,

» nadzor preuzimanja plina na ulazima plina u distribucijski sustav i isporuke plina na
izlazima iz distribucijskog sustava za korisnike sustava prikljuCene na distribucijski
sustav kojima se isporucuje vise od 10 GWh plina godisnje ili je priklju¢ni kapacitet
veci od 10 MWh/h.

Na ovom mjestu potrebno je skrenuti pozornost na dvije od navedenih funkcija:

= Zbog topoloSke sloZenosti distribucijskog sustava i neraspoloZivosti podataka o
protocima na svim izlazima iz distributivne mreZe simulacija parametara
distribucijskog sustava je u najmanju ruku dvojbena. Ova funkcija zahtijeva razvoj
vrlo slozenih algoritama procjene protoka na izlaznim toCkama mreze i moci Ce se
realizirati tek nakon uvodenja pametnih brojila protoka. Zbog toga bi njenu
realizaciju trebalo odgoditi i sinkronizirati s uvodenjem pametnih brojila,

= Mijerenje protoka na izlazima mreze zahtijeva se samo za velike potroSace, dok za
male potroSace koji su u zimskim mjesecima glavni generator nestabilnosti sustava
mjerenje i dalje nije obavezno. Zbog toga sustav daljinskog nadzora mora omoguciti
indirektni nadzor kretanja i prognozu potrosnje malih potroSaca.

Prije otvaranja trzista plina opskrba potro$a¢a plinom temeljila se na dugoro¢nim
ugovorima s jednim opskrbljivaéem. Planovi opskrbe azurirali su se na godi$njoj razini. U
pravilu, nije postojala penalizacija odstupanja od planova opskrbe, a uravnotezivanje
sustava bila je odgovornost opskrbljivaca. Tarifni pravilnik je bio jednostavan, a plin i
odgovarajuce usluge fakturirali su se temeljem polumjesecnih o€itavanja brojila.

U novim uvjetima plin se moZe nabaviti od jednog ili viSe opskrbljivaca, a usluge
trasnporta, skladistenja i distribucije plina moraju se ugovoriti posebno s odgovarajuéim
operatorima. Dinamika ugovaranja znacajno je ubrzana — postoje ugovori na godisnjoj,
mjesecnoj i dnevnoj razini. U realizaciji sklopljenih ugovora klju€ni su procesi nhominacije,
mjerenja i alokacije koji se odvijaju na dnevnoj razini sa satnom rezolucijom. 1z navedenog
proizlaze slozenost i dinamika medusobnih odnosa sudionika u procesu opskrbe plinom,
Sto zahtijeva donoSenje pravila poslovanja na trZiStu plina, koja su najvec¢im dijelom
sadrzana u Pravilniku o organizaciji trzista prirodnog plina.

Radi postivanja pravilnika i osiguravanja neprekinutog toka poslovnog procesa na
komercijalnoj razini sudionici u opskrbi plinom moraju izgraditi odgovarajuce IT sustave
koji ¢e sveobuhvatno i azurno registrirati sve transakcije na trzidtu, te imati sposobnost
komuniciranja sa slicnim sustavima drugih sudionika u poslovhom procesu. Informacije
pohranjene u takvim sustavima imaju dvije glavne namjene. Kao prvo, sluze kao podloga
za fakturiranje, odnosno kontrolu ulaznih faktrura za plin, usluge i razli€ite druge pristojbe
prema bitno slozenijim tarifnim pravilnicima. Druga vazna namjena je izvjeStavanje drugih
sudionika, kao i objavljivanje odredenih podataka radi ostvarivanja nacela transparentnosti
i nediskriminatornosti.
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U budu¢nosti se u podrucju uvodenja ICT rjeSenja u sustav opskrbe plinom mogu ocekivati
daljnja unapredenja cjelokupnog sustava opskrbe. U tom smislu najvaznija inovacija je
uvodenje pametnih brojila potroSnje (smart meters), za Sto su ve¢ postavljeni zakonski
temelji i doneseni odgovarajuci standardi. Osnovni pokretaci uvodenja pametnih brojila su
slijedeci:
» Potpuna liberalizacija trziSta plina do razine krajnjih kupaca i kreiranje zakonskog
okvira koji ¢e poticati konkurentnost,
» Tehnoloski razvoj, posebno u podru¢ju pametnih brojila potroSnje i ICT,
= Dugoroc¢ni trend rasta cijena energije,
= QOgraniCavanje potroSnje energije kao posljedica medunarodnih obveza za
povecCavanje energetske ucinkovitosti i smanjivanje emisije stakleniCkih plinova,
npr. ostvarivanje ciljeva “20-20-20".
U tre€oj plinskoj direktivi (2009/73/EC), u Aneksu |, kaze se da drzave Clanice moraju
osigurati uvodenje inteligentnih mjernih sustava koji ¢e pomoci aktivnom sudjelovaniju
potroSaca u opskrbi trzista plinom. Prije uvodenja takvih mjernih sustava drzave clanice
mogu izraditi ekonomsku procjenu dugorocnih troskova i koristi za trziste i za individualne
potroSace, odnosno mogu odabrati oblik inteligentnog mjernog sustava koji je ekonomski
prihvatljiv i troSkovno ucinkovit, te odrediti vremenski okvir koji je prihvatljiv za njegovo
uvodenje. Takva procjena mora se provesti do 3.12.2012. Temeljem te procjene, drzave
Clanice ili nadleZzna tijela koja one odrede, ¢e pripremiti vremenski plan za uvodenje
inteligentnih mjernih sustava. Drzave Clanice ili nadlezna tijela koja one odrede, osigurat
Ce interoperabilnost mjernih sustava koji ¢e biti uvedeni unutar svojih teritorija i posebnu
pozornost posvetit ¢e koristenju odgovarajuéih standarda i opcéenito prihvaéenih najboljih
rieSenja, uvazavajuci vaznost razvoja internog trzista plina.
Za potrebe komunikacija u sustavu inteligentnin mjernih sustava vec¢ postoji razvijen M-
Bus kao posebni protokol za komunikaciju s pametnim brojilima. Koncepcija protokola
temelji se na ISO-OSI referentnom modelu. Implemetirani su slijedeéi slojevi 1ISO-OSI
referentnog modela: fiziCki, podatkovni, mrezni i aplikacijski. Na razini Europske unije
donesen je standard za komunikacijske sustave za daljinsko ocitavanje brojila EN 13757-x
(x =1, 2, ..., 6) koji jednim dijelom pokriva funkcionalnosti M-Bus-a. Drzave Cclanice
preuzele su taj standard, pa tako u RH imamo HRN EN 13757 - Sustavi komunikacije kod
mjerila i daljinsko o€itavanje mjerila
Uvodenjem pametnih brojila okonCat ¢e se pauSalno napladivanje potroSnje plina, te
osigurati kupcima i opskrbljivaCima precizne i pravovremene informacije o iznosima
potroSnje. Pametna brojila ¢e omoguciti kupcima donoSenje odluka o koli€ini i naCinu
koriStenja plina. Instaliranjem dvosmjernog komunikacijskog sustava podaci o potrosnji u
realnom vremenu bit ¢e stavljeni na raspolaganje kupcima i opskrbljivaima. Osim toga,
pametna brojila omogucavaju:
= Uvodenje fleksibilih tarifa koje mjere potroSnju u predefiniranim vremenskim
intervalima,
= Mogucnost prodaje energije natrag opskrbljivacu, Sto ¢e ubrzati uvodenje
mikrogeneracijske tehnologije ,
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= Jedno brojilo koristit ¢e se neovisno o opskrbljivacu i naCinu koriStenja plina,
= Nove usluge opskrbljivaca, kao npr. ponuda razlicitih tarifa ovisno o potrosnji preko
mobilnog telefona, interneta, digitalne TV isl. ,

= PoboljSanje to¢nosti prognoze potraznje plina u razli€ito vrijeme dana.
Neke europske zemlje ve¢ su donijele planove uvodenja pametnih brojila, dok su neke veé
zapocele taj proces. lako se u trecoj plinskoj direktivi izri€ito ne spominje rok u kojem treba
u potpunosti dovrsiti proces uvodenja pametnih brojila, mnoge zemlje su kao rok prihvatile
godinu 2020. Taj proces svakako je povezan s troSkovima, ali dugoro¢no se oCekuje da ¢e
koristi za sve sudionike u lancu opskrbe plinom znacajno premasiti troSkove uvodenja.

3. Sustav za vodenje plinskog distributivhog sustava

Prvi korak u informatizaciji i uvodenju ICT sustava u distributivhu djelatnost plina svakako
predstavlja uvodenje Sustava Daljinskog Vodenja (SDV). SDV predstavlja svojevrsni
SCADA sustav (eng. SCADA — Supervision, Control and Data Aquisition) Cija je osnovna
zadaca daljinsko prikupljanje podataka iz svih toCaka plinskog distributivnog sustava te
njihova obrada i pohrana na centralnom mjestu, u glavhom Centru Daljinskog Upravljanja
(CDU). Prikupljeni podaci se pohranjuju na centralnim posluZiteljima i na raspolaganju su
za daljnju razmjenu sa ostalim subjektima na trzistu plina. SDV omogucuje i nadzor i
upravljanje izdavanjem komandi na izvrSne Clanove na tehnoloSkim objektima, plinskim
distribucijskim stanicama. Kao primjer jednog SDV plinske distributivne mreze, na kojem
Ce biti objasSnjene i prikazane osnovne funkcije, predstavlja i PROZANET SCADA sustav
koji je u potpunosti razvien u KONCAR — InZenjering za energetiku i transport d.d. u
Zagrebu.

Osim centralnog dijela sustava za vodenje plinske distributivne mreze, nuzni su uvjeti da
se na vaznim toCkama sustava, tehnolosSkim objektima, nalaze i lokalni sustavi automatike
bazirani na PLC uredajima, daljinskim stanicama (eng. RTU — Remote Terminal Unit) ili na
inteligentnim brojilima (eng. Smart meters). Ovi uredaji omogucuju lokalno prikupljanje
podataka sa tehnoloskog objekta i predstavljaju u biti suelje SDV prema procesu. Na ovaj
nacin se putem digitalnih i analognih U/l (Ulazno/lzlaznih) jedinica prikupljaju podaci i
obraduju. Tako obradeni podaci se dalje putem komunikcijskih jedinica lokalnih sustava
automatike dalje 3alju ka centralnim posluzitelima SCADA sustava. Lokalni sustavi
automatike imaju funkciju i izvrSavati komande koje zadaju operateri iz CDU. Vazna
funkcionalnost sustava lokalne automatike predstavlja i moguénost lokalnog i automatskog
upravljanja sa samog objekta u slu€aju odrzavanja, ispada komunikacije ili kvara SCADA
sustava u CDU.

Komunikacijska infrastuktura kao Sto je vec vidljivo iz prethodnih odlomaka takoder
predstavlja nuzni dio sustava za vodenje plinske distributivne mreze. Komunikacija izmedu
centralnog SCADA sustava i lokalnih sustava automatike mora biti pouzdana i sigurna, te
takoder efikasna. U danasnje vrijeme najviSe se pribjegava koriStenju mobilnih GPRS i
GSM tehnologija razmjene podataka i koristenje optickih komunikacijskih sustava (OKS),
dok se koristenje telefonskih parica i radio komunikacije sve manje Kkoristi. Prednosti
mobilnih tehnologija svakako su dostupnost, pa €¢ak i pouzdanost veze. U danasnje doba
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pokrivenost mobilnih mreza izuzetno je kvalitetna u vecini urbaniziranih dijelova gdje se i
odvija djelatnost distribucije plina. lzuzetno pogone tarife prijenosa podataka, koje ovise o
koli€ini prenesenih podataka, a ne o duljini trajanje konekcije, uvelike smanjuju troSkove
povezivanja lokalnih sustava automatike sa CDU. U slu¢aju moguénosti izgradnje OKS,
koji zahtjeva puno veca financijska sredstva, osigurana je izuzetno visoka pouzdanost
prijenosa,veliki kapacitet i brzina prijenosa, za razliku od prije spomenutih mobilnih
tehnologija.
SCADA sustav predstavlja osnovu SDV koji se nalazi u CDU, te ¢e se njegovi osnovni
dijelovi i funkcije objasniti na temelju PROZANET SCADA sustava. Osnovna arhitektura
PROZANET sustava predstavlja:
= Centralni SCADA posluzitelji podataka — osnovna funkcija im je prikupljanje
podataka koriStenjem razliCitih komunikacijskih protokola, te njihova obrada (alarmi,
dogadaiji, kronoloske liste), sucelje prema bazi podataka
» Posluzitelji Povijesne Baze Podataka (PBP) — osnovna im je funkcija dobivene
podatke iz SCADA posluzitelja arhivirati i pohraniti u bazu, te omoguditi njihov
kasniji dohvat za svrhe naknadnih specijalistiCkih analiza operatera sustava
= Operaterske radne stanice — operater plinskog distributivhog sustava putem radnih
stanica, raCunala i grafickog sucelja, prati i nadzire cjelokupni plinski distributivni
sustav kao u tehnoloskom pogledu (da li je plinska distributivha mreZa u normalnom
stanju) tako i sistemskom pogledu (nadzor ispravnosti rada cjelokupnog SDV, svih
lokanih sutava automatike, komunikaicjskih sustava)
Centralni SCADA posluZzitelji predstavljaju izuzetno pouzdane sklopovske komponente
sustava, posluzitelje, koji mogu biti u jednostrukoj ili dualnoj konfiguraciji. Dualna
konfiguracija omogucuje pouzdanost u pogledu rada sustava koristenjem vodeceg i
prateCeg posluzitelja, te se u slu€aju kvara na vodecem posluZzitelju automatski prebacuje
na prateci posluZzitelj i na taj naCin omogucuje operateru nesmetan i kontinuiran rad. Isti
princip redundancije vrijedi i za posluZitelie PBP. Kao pouzdani OS na posluZiteljima
PROZANET se bazira na Microsoft Windows Server 2008 SE, dok se PBP temelji na
Microsoft SQL Server 2008 SE. Microsoft produkti na kojima se temelji PROZANET sustav
visoko su kvalitetni i pouzdani, te omogucuju laku nadogradnju i povezivanje sa drugim
sustavima.
Komunikacija sa lokalnim sustavima automatike mora biti zasnovana na jedinstvenim
standardnim komunikacijskim protokolima koji precizno, jasno i jednoznacno propisuju
zakonitosti po kojima se odvija razmjena podataka. PROZANET tako podrzava brojne
protokole za povezivanje sa podredenim lokalnim sustavima automatike koji su u svijetu
danas najrasprostranjeniji kao Sto su: IEC 60780 grupa protokola (101, 103 i 104),
MODBUS (RTU, TCP), DNP 3.0, OPC, te ICCP TASE 2.0 koji je postao standard za
meducentarsku razmjenu podataka izmedu dva ravnopravna CDU.
Osim navedenih osnovnih funkcija sustava vazno je napomenuti da sustav PROZANET
omogucuje neke funkcije koje uvelike pojednostavnjuju operativno vodenje plinske
distributivne mreze. Jedna od tih funkcija je koriStenje sms i e-mail alarmiranja na nacin da
se operativhom osoblju, koje je ve¢ negdje na terenu posSalje sms poruka sa sadrzajem
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alarma koji se generirao na centralnom SCADA posluzitelju. Na ovaj nacin ubrzati ¢e se
intervencija operativaca. Slicno je i sa e-mail alarmiranjem, gdje se sa centralnog SCADA
posluzitelja generira e-mail poruka sa izvadkom liste alarma sustava. Bolji uvid u stanje
sustava moguce je dobiti i koriStenjem Web Server funkcionalnosti koja omogucuje
sigurno spajanje na sustav sa udaljenih raCunala koriStenjem interneta i https sigurnosnog
protkola. Koristenje mobilnih operatera za prikupljanje podataka sa lokalnih sustava
automatike dodatno se osigurava koristenjem VPN tuneliranja, koje povecCava sigurnost i
pouzdanost te predstavlja jednu od osnovnih funkcija generiranja komunikacije tocka-
toCka sa svim udaljenim tehnoloskim objektima.
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SUSLHYA

Slika 1. Distribuirana arhitektura PROZANET sustava

Distribuirana arhitektura PROZANET sustava prikazana je na Slici 1. Ovaka arhitektura
omogucuje skalabilnost i fleksibilnost u veli€ini cjelokupnog SDV plinskom distributivnom
mrezom. Odredene funkcije moguce je tako instalirati na istim ili na razli€itim sklopovskim
komponentama sustava te na taj nadin smanijiti eventualne dodatne troSkove u pogledu
velikog broja sklopovske opreme. Modularnost PROZANET sustava omogucuje
povezivanje i integraciju raznih eksternih sustava koji na neki nacin predstavljaju pomoc ili
nadopunu osnovnog sustava vodenja plinskom distributivnom mrezom. Neki od tih sustava
su:

» GIS, TIS — Geografski i Tehnoloski Informacijski sustav omogucuje lakSu
lokalizaciju pojedinog tehnoloskog dijela plinske distributivne mreze, te baza
podataka tehnoloSke opreme pojedinog objekta uvelike olakSava odrzavanje
sustava i pravovremenu intervenciju operativnog osoblja

= PRV sustav — Sustav ProSirenog Realnog Vremena omogucuje dinamicku
simulaciju i modeliranje plinske mreze kao dodatnu vrijednost SCADA sustava,
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» Katodna zastita — povezivanje sa udaljenim uredajima daljinske dojave sustava
katodne zastite plinovoda

4. Informacijski sustav za komercijalno upravljanje opskrbom i distribucijom plina
Informacijski sustav za komercijalno upravljanje opskrbom i distribucijom plina osigurava
informati¢ku podrsku za odvijanje komercijalnih poslovnih procesa vezanih za opskrbu i
distribuciju plina na liberaliziranom trzistu plina. Obuhvaceni su slijedeci poslovni procesi:

» Qdrzavanje osnovnih podataka vezanih uz plan poslovanja  komercijalnog

upravljanja opskrbom i distribucijom plina — administracija sustava,

» Prikupljanje, obrada i prezentacija izmjerenih podataka o potrosSnji/protoku plina,

= Rezervacije transportnih kapaciteta,

= Nominiranje/renominiranje dnevnih transportnih kapaciteta,

* Prognoziranje potro$nje plina,

» |zvjeStavanje za vanjske partnere i interne potrebe,

= Obracdunavanje transportnih kapaciteta i priprema za fakturiranje,

» Integracija novog sustava sa postojecCim internim i vanjskim sustavima,

= Naplata (billing).
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Slika 2. Prikaz odvijanja poslovnog procesa opskrbe plinom

Tijek odvijanja komercijalnih poslovnih procesa opskrbe i distribucije plina prikazan je na
Slici 2. Na lijevoj strani slike blokovski su prikazani razli€iti poslovni procesi i odgovarajuci
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sudionici na trziStu plina. Desna strana slike prikazuje tri glavna sudionika opskrbe
(opskrbljivaci plinom, OTS i ODS) prikazana krugovima i poslovne procese u kojima ti
sudionici sudjeluju. Preklapanje pojedinih krugova oznacava poslovne procese u kojima
pojedini sudionici izravno poslovno komuniciraju.
U okviru poslovnog procesa Odrzavanje osnovnih podataka vezanih uz plan poslovanja
komercijalnog upravljanja implementirane su i stavljene na raspolaganje Kkorisnicima
slijedece funkcionalnosti:
= Upravljanje bazom tehnoloskih objekata (MRS, mjerne linije),
= Upravljanje bazom velikih potroSaa plina na podruCju opskrbe i distribucije
Narucitelja,
= Upravljanje podacima iz ugovora o trgovini - dobavi, prodaji i opskrbi,
» Podaci iz ugovora sa drugim opskrbljivacima, krajnjim kupcima,
» Podaci iz ugovora o opskrbi plinom na distribucijskom sustavu za povlastene kupce,
= Ugovaranje opskrbe tarifnih kupaca na distribucijskom sustavu za ostale (tarifne)
kupce.
Poslovni proces Prikupljanje, obrada i prezentacija izmjerenih podataka o potrosnji /
protoku plina osigurava kontinuiranu raspolozivost podataka o komercijalnim mjerenjima.
Implementirane su slijedece funkcionalnosti:
» Dohvat mjerenih podataka sa terena,
= Transfer izmjerenih podataka satne rezolucije sa terena u osnovnom obliku,
» Transformacija/migracija podataka u komercijalni informaticki sustav,
» obrada i grafi¢ki prikaz podataka,
» prikaz povijesnih podataka, identifikacija klju€nih toCaka.
U poslovnhom procesu Rezervacije transportnih kapaciteta korisnik temeljom analize
povijesnih podataka plana opskrbe plinom za naredna razdoblja kreira rezervacije
kapaciteta transportnog sustava. U tu svrhu sustav mu stavlja na raspolaganje slijedece
funkcionalnosti:
= Koristenje povijesnih podataka te podataka iz modula prognoze potrosSnje za
kreiranje kvalitetne rezervacije kapaciteta,
= Unos godisnjih i mjesecnih rezervacija transportnih kapaciteta,
= Arhivski pregled svih unesenih rezervacija.
Poslovni proces Nominiranje obuhvaca izradu dokumenta koji sadrzi strukturirane podatke
o koli€¢inama plina u odredenom vremenskom intervalu po pojedinacnim ulazima i izlazima
transportnog sustava. Tako izradeni dokument naziva se nominacija, izraduje se periodicki
i dostavlja se odgovarajucem operatoru transportnog sustava. Nominacije se moraju
dostavljati unaprijed u rokovima koji su definirani postupkom poslovnog procesa. Dnevne
nominacije se dostavljaju za slijedeci plinski dan. Aktualna dnevna nominacija moze se
renominirati u vremenskim rokovima propisanim postupkom nominiranja i renominiranja.
Operator transportnog sustava duzan je potvrditi nominacije i renominacije. Korisnik ima
na raspolaganju slijedece funkcionalnosti:
» Unos nominacija u sustav (redovita, renominacija D+0, renominacija D+1,
izvanredna),
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» [spravljanje unesene nominacije za sve tipove,

= Arhivski pregled svih tipova nominacija,

= Koristenje povijesnih podataka i prognoze potroSnje za kvalitetnu nominaciju,

= StatistiCka obrada nominiranih koli€ina i izvjeStavanje,

» Usporedba izmjerenih vrijednosti sa nominiranim koli¢inama.
Programska podrska za prognoziranje potro$nje plina omogucava izvodenja razli€itih vrsta
kratkoroCne i srednjoroCne prognoze potroSnje plina. Koriste se razliCite metode
(Kalmanouv filter, linearni regresijski model i sl.), ovisno o raspolozivim podacima. Takoder
je omogucena izrada prognoze za razliCite rastere prognoze: satni i dnevni. Prognozirani
podaci o potrosnji sluze kao jedan od osnovnih izvora podataka za izradu nominacija i
renominacija koje se Salju operatorima transportnih sustava. Svaka prognoza sadrzava
podatke o kretanju meteoroloskih veli€ina za slijedecCih 7 dana, te se pohranjuje u bazi
podataka sustava za komercijalno upravljanje. Modul za prognoziranje potro$nje je
zasebni programski modul koji ima slijedeée karakteristike:

» Veza s bazom komercijanih podataka,

» Veza s bazom mjerenja i prognoze meteoroloskih parametara,

» Koristenje razliitih modela prognoze potroSnje plina (linearna | nelinearna

regresija, Kalmanov filter, ANN),
= Pohrana prognoza potroSnje u bazi komercijalnih podataka,
= Pregled | usporedba historijskih podataka prognoze potrodnje plina, prognoze
temperature, izmjerenih potro$nja plina i izmjerenih temperatura.

Informacijski sustav omogucava generiranje i ispisivanje razli€itih izvjestaja koji su potrebni
radi pracenja komercijalnog poslovnog procesa, kao i za zadovoljavanje zakonske obveze
osiguravanja transparantnosti poslovnog procesa. lzvjestaji se izraduju za:

» Voditelja bilan¢ne skupine,

= Operatora distribucijskog sustava,

= Povlastene / velike kupce i tarifne kupce,

= Interne potrebe opskrbljivaca.
U poslovnom procesu ObraCunavanje transportnih kapaciteta obavlja se razrada i kontrola
svih obraCunskih stavki vezanih za uslugu transporta plina ukljuujuéi i penale za
prekoracenje rezerviranog kapaciteta. To je omoguéeno dovodenjem u vezu podataka o
svim rezervacijama kapaciteta i mjerenjima koli¢ina plina s elementima tarifnog sustava
koji su takoder pohranjeni u sustavu.
Na temelju preuzetih podataka o obraCunu usluga transporta plina pripremaju se
odgovaraju¢i dokumenti koji se dostavljaju poslovhom informacijskom sustavu radi
izvodenja fakturiranja plina isporu¢enog kupcima. Poslovni procesi fakturiranja, obrade
raCuna, naplate izdanih izlaznih racuna, placanja ulaznih racuna, te izrade odgovarajucih
financijskih izvjesStaja odvijaju se u okviru poslovnog informacijskog sustava.
Razvijeni informacijski sustav komercijalnog upravljanja opskrbom i distribucijom plina ima
modularnu strukturu koja omogucava parametriranje i konfiguriranje prema konkretnim
potrebama pojedinacnih sudionika u opskrbi plinom. Njegova struktura prikazana je na
blokovskoj shemi na Slici 3.
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Slika 3. Struktura informacijskog sustava komercijalnog upravljanja transportom,
opskrbom i distribucijom plina

Programsko rjeSenje sustava temelji se na Microsoft .NET tehnologiji i ORACLE bazi
podataka prilagodenima za tvrtke male i srednje veliCine. Za komunikaciju s drugima
aplikacijama razvijena su odgovaraju¢a sucelja koja se nazivaju adapteri. Svi podaci
sustava komercijalnog upravljanja opskrbom i distribucijom plina pohranjuju se i uvaju u
zajednickoj bazi podataka, koja predstavlja glavno spremiste podataka za sve poslovne
procese. PredloZzena ORACLE baza podataka je relacijskog tipa, sadrzi skup podataka koji
nije redundantan i koristi se normalna forma.

5. Integracija i povezivanje s drugim sustavima
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Zbog specificnosti tehnoloSkog i poslovnog procesa kod svakog sudionika u procesu
opskrbe plinom pojavljuje se viSe informacijskih sustava koji se koriste za obavljanje
razliCitih zadataka. Pri tome treba osigurati njihovo medusobno povezivanje, odnosno
integraciju. Kao primjer mogu se navesti slijedeci sustavi, koji svi mogu postojati unutar
jedne organizacije:
= SCADA sustav - nadzor i upravljanje tehnoloskim procesom,
» Sustav komercijalnog upravljanja — nadzor i wupravljanje komercijalnim
transakcijama na trzistu plina,
= Sustav daljinskog ocitavanja brojila (u buducnosti sustav ocCitavanja pametnih
brojila, engl. smart metering),
= Poslovni informacijski sustav — vodenje poslovnog procesa (nabava, prodaja,
knjigovodstvo i sl.),
= Ostali sustavi (GIS, TIS i sl.).
Integracija izmedu navedenih sustava naziva se vertikalna integracija.
Razli€iti sudionici, zbog logike tehnoloSkog i poslovnog procesa, kreiraju razliCite tipove
medusobnih odnosa. Ti odnosi se zahtijevaju razmjenu informacija €ija dinamika znacajno
varira. Opcenito, liberalizacija trZista je donijela ubrzavanje dinamike poslovnih procesa. U
pravilu, poslovni proces se prati u satnoj rezoluciji, ali postoje dogadaji o kojima ostale
sudionike treba izvijestiti prakti¢ki odmah (npr. neplanirani prekid isporuke plina). U takvim
uvjetima namece se potreba integracije informacijskih sustava razli€itih sudionika koji se
nalaze u nekom od poslovnih odnosa. Takva integracija naziva se horizontalna i u pravilu
treba omoguditi povezivanje dviju vrsta sustava:
» Sustavi komercijalnog upravljanja razli€itih sudionika trzisSta plina koji su u izravhom
poslovnom odnosu,
= SCADA sustavi sudionika Ciji tehnoloSki sustavi su medusobno izravno povezani,
npr. OTS i ODS.
Kod integracije sustava komercijalnog upravljanja treba koristiti najmodernije informaticke
tehnologije, kao Sto su portali, internet, web sucelja, servisno orjentirana arhitektura,
elektroniCka posta i sl. SCADA sustavi se mogu povezivati na dvije razine — na razini
tehnoloskih objekata razmjenom procesnih signala i na razini dispecerskih centara
koristenjem standardnih protokola, kao $to je ICCP.

5. Zakljucak

Nova energetska zakonska regulativa nametnula je operatorima sustava i opskrbljivacima
Citav niz novih obveza. U podrucju vodenja distributivnog sustava pojavljuje se obveza
izgradnje SCADA sustava. U komercijalnoj domeni pojavljuje se Citavi niz potpuno novih
obveza, kao $to su: ishodenje energetske suglasnosti i prikljuCenje na sustav, rezervacija i
ugovaranje kapaciteta, nominiranje, alociranje, uravnoteZivanje, trgovanje plinom i
kapacitetima, mijenjanje opskrbljivaca i dr. Dinamika poslovnog procesa znacajno je
ubrzana. Odredene poslovne transakcije izmedu sudionika u opskrbi  moraju se
svakodnevno izvoditi u strogo propisanim vremenskim rokovima. Bitno je povecana
frekvencija mjerenja na ulazima u distributivni sustav i kod velikih distributivnih kupaca,
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dok se istovremeno ocitavanje potrosnje malih kupaca obavlja uglavnom na isti nacin kao i
u razdoblju prije liberalizacije trzista plina.

Sve navedeno ukazuje na potrebu izgradnje informacijskih sustava koji ¢e omoguditi
sudionicima u opskrbi distributivnih kupaca plinom podrSku za neprekinuto odvijanje
poslovnih procesa iz vlastite domene, ali i s mogué¢noS¢u komuniciranja sa sustavima
drugih sudionika radi svakodnevne razmjene poslovnih informacija.

Opisan je SCADA sustav ProzaNet, rezultat vlastitog razvoja, koji predstavlja moderno
koncipirano fleksibilno i skalabilno rijeSenje za nadzor i upravljanje razli¢itim tehnoloSkim
procesima. Sustav ProzaNet podrzava razliCite komunikacijske medije i protokole. Sustav
se moze implementirati i rasti u fazama i na taj nacin se optimalno prilagoditi potrebama i
mogucnostima korisnika. SCADA sustav, ovisno o potrebama i zahtjevima korisnika, moze
se nadograditi sustavom posebnih funkcija koji omogucéava dinamic¢ku simulaciju
distributivnog sustava u realnom vremenu. Na taj nain mogu se implementirati napredne
funkcije kao S&to su estimacija stanja, look-ahead simulacija, otkrivanje istjecanja,
obucCavanje operatera i dr.

U podruCju podrSske za komercijalne poslovne procese Koncar je razvio Sustav za
komercijalno upravljanje opskrbom i distribucijom plina koji, na temelju zahtjeva zakonske
regulative, omogucava izvodenje razliCitih aktivnosti u procesu opskrbe kupaca plinom,
ovisno o potrebama individualnog sudionika trziSta plina. Navedeni sustav predstavlja
optimalno poslovno rjeSenje koje opskrbljivatima odnosno operatorima distribucijskih
sustava omogucava kvalitetnu informacijsku podrSku za sve komercijalne poslovne
procese propisane zakonskom regulativom. Ujedno se radi o centralnom repozitoriju
odnosno bazi podataka koja objedinjuie sve poslovne informacije (tehnoloSke i
komercijalne) na jednom mjestu.

Komunikacija sa sustavima drugih sudionika posebno je vazna kod poslovnih transakcija
koje se izvode svakodnevno, kao Sto su prognoziranje potro$nje i nominiranje, te obrada
podataka mjerenja. Zbog toga SCADA sustav operatora distributivnog sustava treba
povezati s komercijalnim IT rjeSenjima jednog ili vise opskrbljivaca koji opskrbljuju plinom
kupce na tom distribucijskom sustavu.
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Sazetak
Analizira se potroSnja prirodnog plina i elektricne energije u sektoru kucanstva na podrucju

OBZ; dokazuje se manja potro$nja el. energije u kucanstvima plinificiranih naselja od
kucanstava u naseljima koje su bez instalacija prirodnog plina. KoriStenje prirodnog plina u
kucanstvima povecava ucinkovitost pretvorbe primarnih oblika energije s pozitivhim
utjecajima na smanjenje stakleniCkih plinova i oneciscenje prirodne sredine od koriStenja
drugih vrsta energenata ili el. energije za podmirenje toplinskih potreba. Na toj osnovi
izracunate su i kolicine emisija staklenickih plinova u sektoru kucanstva OBZ.

Kljuéne rijeci: kucanstva, potro$nja prirodnog plina, potro$nja elektricne energije,

Abstract

Analyzes the consumption of natural gas and electricity in the households sector in the
Osijek-Baranja County area; argues the smaller consumption of electricity in households of
gasified settlements from households in settlements without installation of natural gas.
Utilization of natural gas in households increases the efficiency of transformation of
primary forms of energy with positive impacts on the decrease of greenhouse gases and
polluting the environmental from uses other kind of energy sources or electricity for the
settling of thermal needs. On this basis have calculated and amounts CO; emission in the
household sector in Osijek-Baranja County.

Key words: households, consumption of natural gas, consumption of electricity,

1. Uvod

Potrosnja prirodnog plina na podrucju Osjecko baranjske Zupanije (OBz) se razvija ve¢ 35
godina, a distribuciju plina i razvoj plinskog sustava na podrucju Zupanije obavlja HEP Plin
d.o.o. Osijek." U ovom se radu analizira koliko potrodnja prirodnog plina utjeée na potros-
nju el. energije u ku¢anstvima na podrucju OBZz. Prethodno se, radi uvida u cjelinu, daje
pregled broja potroSaca i potroSnje prirodnoga plina u RH i OBz u 2010. g. po sektorima
(tablica 1 i 2), a broj potrosaca i potro$nju plina u kué¢anstvima u posljednjih 10 godina
prikazuju grafikoni 1 i 2.

! Proces plinifikacije podrugja slavonsko-baranjske regije zapodeo je 1976. g. - nekoliko godina nakon
otkrivanja nalaziSta nafte i plina u Slavoniji. [1] - [3]
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Tablica 1. Potrosnja prirodnog plina u RH i OBZ po sektorima u 2010. g.

(000 m®) Kuéanstva Usluge Industrija Poljoprivieda Toplane Ukupno
RH 769.857 193.151 288.838 22.045 60.409 1.355.610
OBZ 79.122 17.569 27.033 3.551 794 128.069
Udio OBZ (%) 10,3 9,1 9,4 16,1 1,3 9,4
Izvor: [4] [5]

Tablica 2. Broj potro$aéa prirodnog plina u RH i OBZ po sektorima u 2010. g.
Br. potroSaa Kucanstva Usluge Industrija Poljoprivreda Toplane Ukupno

RH 605.568 39.605 3.853 785 382 1.455.124
OBZ 55.195 3.094 714 43 14 111.392
Udio OBZ (%) 9,1 7,8 18,5 55 3,7 7,7
Izvor: [4] [5]
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Slika 1. Broj potrosac¢a prirodnog plina u kuéanstvima RH i OBz
(u 000); Izvor: [4] [5] [6]
Napomena: podaci za RH ocitavaju se na lijevoj, a za OBz na desnoj strani grafikona
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Slika 2. Potrosnja prirodnog plina u kuéanstvima RH i OBz
(10° m®); izvor: [4] [5] [6]
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Kucanstva su u ukupnoj potrosnji plina u RH 2010. g. zastuplijena s 56,8% (2003. g.
59,9%), a kucanstva OBZ u ukupnoj potroSnji na podrucju Zupanije s 61,8% (2003. g.
57%). Sektor kuc¢anstva OBz je u potrodnji plina ku¢anstava RH u 2010. g. zastupljen s
10,3%. U razdoblju 2001. — 2010. g. potrosnja plina u ku¢anstvima OBZ raste prosje¢nom
godiSnjom stopom od 3,4%, a u istom sektoru RH stopom 3,6% godidnje. U potrosnji
elektriéne energije kuéanstva OBZ u 2007. g. sudjelovala su u ukupnoj potro$nji Zupanije
na niskom naponu s 57,2% i taj udio raste svake godine da bi 2010. g. dostigao 68,2%;
ova potrosnja raste od 2000.-2010.g. prosjeCnom stopom od 1,7% godiSnje (slika 3).
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Slika 3. Potrosnja el. energije u kuéanstvima OBz
(10° kWh); izvor: [7] [8]

2. Analiza potrosnje prirodnog plina i el. energije u ku¢éanstvima na podrucju OBz

Koristenje prirodnog plina u ku¢anstvima je energetski i ekonomski promatramo bolji nacin
od koristenje drugih primarnih oblika energije i el. energije u podmirenju toplinskih potreba
kucanstava. [9] Analiza potro$nje prirodnog plina i el. energije u ku¢anstvima provest e se
preko potrosnje prirod. plina i el. energije u ku¢anstvima OBZ za razdoblje 2007.- 2010. g.

2.1. ProsjeCna potrosnja plina u ku¢anstvima OBz

Prosje€na potrodnja prirodnog plina u plinificiranim naseljima (115 naselja) izraCunata je
prema broju potroSaca i ukupne potrosnje plina pojedinog naselja u godini (tablica 3 — na
kraju rada). Prosje¢na potrodnja kuc¢anstava raste od 1.349 do 1.416 m? prirodnog plina

godisnje; slika 4.
1420 +

7

] %

1370 /
7

1320 Z é

1270 ‘ ‘ ‘
2007. 2008. 2009. 2010.

Slika 4. Prosjec¢na potrosnja prirodnog plina u kuéanstvima OBz
(m); Izvor: [6] Izradun autora

37-3




9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

IN2011

. - - . 9" Natural Gas, Heat and Water Conference
www. konferenci ja—plin. com

2" International Natural Gas, Heat and Water Conference

2.2. lzraCun prosjecne potroSnje el. energije u ku¢anstvima OBz

Prema popisu stanovnistva 2001.g. na podruc¢ju OBz je bilo 110.954 kucanstava.[10] Broj
kucanstava-potroSaca prirodnog plina na podru¢ju OBz u razdoblju 2001.-2010. g. raste
po stopi od 3,8% i 2009. g. prerastao je broj neplinificiranih ku¢anstava (slika 5).
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Slika 5. Broj plinificiranih i neplinificiranih ku¢anstava na podruéju OBz
Izvor: [5]

Na temelju podataka za podrugje OBZ o: (a) potrodnji el. energije u kuéanstvima po

naseljima, (b) broju kuéanstava po naseljima prema popisu stanovniStva 2001. g. i (c)

broju kucanstava-potroSaca prirodnog plina po naseljima — izraCunata je prosjeCna el.

energije po ku¢anstvima za svako od 263 naselja na podrucju OBZ;

- Prosje€na potroSnja el. energije u plinificiranim naseljima (115 naselja) razdvojena je na:
(a) plinificirana kuéanstva (PK) i (b) nepliniicirana ku¢anstva (Npk), a prema godiSnjem
broju potro$aca plina (tablica 4 — na kraju rada).

- Prosje€na potrosnja el. energije u neplinificiranim naseljima (148 naselja) izraCunata je
prema broju kuc¢anstava iz 2001.g.

- Iz ukupnog broja plinificiranih ku¢anstava u svim plinificiranim naseljima — ponderiranim
vrijednostima - izraCunata je prosje€na potroSnja el. energije za plinificirana kucanstva
(PP_PK) za cijelo podrucje OBz.

- Iz ukupnog broja ku¢anstava koja nemaju priklju¢ak na plinsku mrezu iz plinificiranih i
neplinificiranih naselja — ponderiranim vrijednostima — izraunata je prosje¢na potrosnja
el. energije za neplinificirana ku¢anstva (PP_Npk).

2.3. Korelacijska veza prosjeCne potrosnje plina
i el. energije u ku¢anstvima

Regresijskom analizom (izraz 1) istrazena je veza izmedu prosjeCne potroSnje plina i el.
energije u ku¢anstvima na podrucju OBZ; rezultati u tablici 5;

yi=a + Bxite; (1)

2 Prema prvim rezultatima popisa stanovnistva iz 2011.g. na podrugju OBZ je bilo 110.879 kuéanstava dakle
samo 75 kuéanstava manje nego prema popisu iz 2001.g. [10]

37-4




9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

IN2011

. - - . 9" Natural Gas, Heat and Water Conference
www. konferenci ja—plin. com

2" International Natural Gas, Heat and Water Conference

pri Eemu je:
i =1,2,...n; y: = i-ta vrijednost zavisne varijable
x; = i-ta vrijednost nezavisne varijable a i B = nepoznati parametri

e;= i-ta nepoznata vrijednost slu¢ajne varijable

Tablica 5. Koeficijenti korelacije prosje€ne potrosnje el. energije
i plina u kuéanstvima na podrucju OBz

Godina 2007.  2008.  2009.  2010.
Koeficijent 0,174 0,465 0,362 0,158
korelacije

Izvor: IzraCunato iz podataka u tablici 4:

Buduci da vrijednosti koeficijenata korelacije ne prelaze 0,500 - ovim je utvrdeno da ne
postoji povezanost izmedu potrosSnje plina i el. energije u ku¢anstvima na podrucju OBZ..

2.4. Razlog porasta prosjecne potrosnje el. energije u ku¢anstvima

Prosje€na potroSnja el. energije po ku¢anstvima na podrucju OBZ u razdoblju od 2007. do
2010.g. raste svake godine, ali varira po naseljima - bez obzira radi li se o plinificiranim ili
neplinificiranim ku¢anstvima - $to ukazuje da na porast potro$nje utjeCu neki drugi faktori;
primjer u tablici 6.

Tablica 6. Prosje¢na potrosnja el. energije u kuéanstvima na podrucju OBz (kWh)

Rb Naselje Br. ku¢anstava 2007. 2008. 2009. 2010.

Plinificirana ku¢anstva

1. Bizovac 535 3.735 3.759 3.777 4.090

2. D. Miholjac 2002 3.044 3,579 3475 3.555

3. P. Moslavina 50 3.347 3462 3425 3.481
Neplinificirana ku¢anstva

1. Bijelo Brdo 709 4144 3.648 4.273 4.349

2. Dalj 1.485 3.629 3.932 3993 4.273

3. Klokocevci 161 2652 2719 2699 2.746

Izvor: tablica 4

Uvid u tablicu 7 i slike 6 i 7 pojaSnjava razloge porasta prosje¢ne potro$nje el. energije u
svim kucanstvima - bez obzira na plinificiranost ku¢anstava.

IzraCunati koeficijenti korelacije za broj ku¢anskih uredaja i ukupnu potrosSnju el.
energije u OBz (u tablici 6 - Kf_korel) su izrazito visoki (iznad 0,800) i potvrduju
snaznu povezanost vezu porasta broja kucanskih uredaja i ukupne potroSnje el.
energije u ku¢anstvima na podrucju OBzZ.

Buduci da je opskrbljenost kuc¢anstava u RH kucanskim aparatima na elektri¢ni
pogon svake godine rasla visokim stopama — ostvaren je i rast potroSnje el.
energije u ku¢anstvima.
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Tablica 7. Opskrbljenost kuéanstava u RH trajnim dobrima (%)

Rb Trajno dobro 2000. 2006. 2009. Kf _kor.
1. TV u boji 89,4 94,9 99,0 0,875
2. Drugi TV 7,9 16,6 19,5 0,801
3. Hladnjak 91,5 94,2 99,0 0,960
4. Zamrzivaé 68 68,5 76,1 0,956
5. Stroj za pranje rublja 84,4 88,9 97,8 0,915
6. Stroj za pranje posuda 9,1 17,3 27,1 0,934
7. Radioaparat 89,4
8. Glazbena linija 26,5 35,6 46,3 0,866

11. Osobno raéunalo 13,2 32,7 43,8 0,827

12. Mikrovalna pecnica 6,2 21,8 36,3 0,917

13. Klimatizacijski uredaj 12,0 26,3 0,908

Izvor: [11] [12]; koeficijenti korelacije — izraCun autora
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Slika 6. Opskrbljenost ku¢anstava u RH trajnim dobrima
(%); lzvor: tablica 7
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Slika 7. Opskrbljenost ku¢anstava u RH trajnim dobrima
(%); lzvor: tablica 7
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2.5. Razlike u prosjecnoj potrodniji el. energije plinificiranih i nepliniiciranih ku¢anstava

U tablici 8 je prikazana izraCunata ponderirana prosjeCna potroSnja el. energije u
plinificiranim i nepliniiciranim kuc¢anstvima; uoCava se razlika u prosje¢noj potrosnji
koja raste od 10 kWh u 2007. g. na 69 kWh u 2010. g. No, ove su razlike ustvari i
vecCe — te su potrebne korekcije. Naime, Zbog ograniCenosti raspolozivih podataka
prosjeCna potroSnja kucanstava u plinificiranim naseljima izraCunata je iz ukupne
potroSnje naselja za PK i Npk, a prema broju plinificiranih ku¢anstava — tako je u
tim naseljima prosjecna potroSnja kucanstava jednaka za PK i Npk.

- Kod kuéanstava u nepliniiciranim naseljima (kako se vidi iz tablice 8) prosjec¢na
potroSnja je vecCa - pa se zbog toga, za taj iznos razlike, treba umanijiti prosjecna
potrosnja u plinificiranim ku¢anstvima — Sto je uc€injeno u tablici 9; slika 8.

Tablica 8. IzraCunata prosjec¢na potrosnja el. energije po kuéanstvu u OBz

Sektor ku¢anstava 2007. 2008. 2009. 2010.

PP_PK (kWh) 3.346 3.811 3.761 3.965
PP_Npk (kWh) 3.356 3.849 3.817 4.034
Razlika (kWh) 10 39 56 69

Izvor: [7] [8] _ lzraCun autora

Tablica 9. Realna prosje¢na potrosnja el. energije po kuéanstvu u OBz

Sektor kuéanstava 2007. 2008. 2009. 2010.

PP_PK (kwh) 3.331 3753 3677  3.861
PP_Npk (kWh) 3.371 3906  3.901  4.138
Razlika (kwh) 39 153 220 270

Razlika PK/Npk (%) 1,2 3,9 5,6 6,5

Izvor: Izradun autora

4200 - .z -+ 270
3900 180
3600 - + 90
3300 \ 0
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|— —pP_PK—@—pP_Npk- - - - - Raz |

Slika 8. Korigirana prosjec¢na potrosnja el. energije po ku¢anstvu
(kWh); Izvor: IzraCun autora

Kako se vidi iz tablice 9 i slike 8 - plinificirana kuéanstva ostvaruju manju potrosnju el.
energije od neplinificiranih; razlika te potroSnje u 2010. g. iznosi 6,5% od potroSnje PK.
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2.5. Emisije CO;

Na temelju prosjeCne i ukupne potroSnje prirodnog plina i elektricne energije u
kucanstvima prema propisanoj metodologiji [13] [14] [15] izraCunate su emisije COy;

Tablica 10. Emisije CO; u potrosnji el. energije u ku¢éanstvima OBz (tona)

Sektor 2007. 2008. 2009. 2010.
PK_kWh 68.781 73.351 73.246 78.502
Npk_kWh 81.559 83.122 80.120 82.499
Razlika 835 2.977 4.345 5.457

Izvor: |zradun autora

@ Npk = PK B Raz |

Slika 8. Emisije CO; u potrosniji el. energije u kuéanstvima OBz (000 tona)
(000 tona); Izvor: lIzraun autora
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Slika 9. Emisije CO; iz razlike u potrosnji el. energije izmedu
plinificiranih i neplinificiranih kuéanstva u OBz (tona)
(tona); lzvor: Izracun autora

Kako se vidi u tablici 10 (slika 9) - emisije CO; iz neplinificiranih kucanstava vece su za
5.457 tona u 2010.g. zbog nekoriStenja prirodnog plina u podmirivanju toplinskih potreba.
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3. Zakljuéak

1. PotroSnja prirodnog plina na podrucju Osjecko baranjske Zupanije je razvijena, a poseb-
no u sektoru kuéanstava; kuc¢anstva OBz su u ukupnoj potroSnji na podrucju Zupanije u
2010.g. zastupliena s 61,8%, a u potrosnji sektora u RH s 10,3%. U razdoblju 2001. —
2010. g. potrodnja plina u ku¢anstvima OBZ raste prosje¢nom godiSnjom stopom od 3,4%.
ProsjeCna potroSnja prirodnog plina u kuc¢anstvima OBZ raste od 1.349 (2007.g.) do 1.416
m?® plina godignje.

2. U potrodnji elektricne energije ku¢anstva OBz u 2007. g. sudjelovala su u ukupnoj
potrodnji Zupanije na niskom naponu s 57,2% i taj udio raste svake godine da bi 2010. g.
dostigao 68,2%; ova potroSnja raste od 2000.-2010.g. prosje¢nom stopom od 1,7%
godisSnje. Prosje€na potrosnja el. energije u kuc¢anstvima na podrucju OBz u razdoblju od
2007. do 2010.g. raste svake godine, ali varira po naseljima - bez obzira radi li se o
plinificiranim ili neplinificiranim kuéanstvima.

3. Regresijskom analizom je utvrdeno da ne postoji povezanost izmedu prosjecne
potroSnje plina i el. energije u ku¢anstvima na podru¢ju OBz. lzraCunati koeficijenti
korelacije za broj ku¢anskih uredaja i ukupnu potro$nju el. energije potvrduju snaz-
nu vezu porasta broja kuéanskih uredaja i ukupne potroSnje el. energije u
kucanstvima na podrucju OBz.

4. Nagli rast opremljenosti ku¢anstava kuc¢anskim uredajima u RH (pa tako i u OBz
pridonose posljednjih godina visokim stopama rasta potroSnje el. energije u ku¢an-
stvima: od 2006. do 2009. g. opremljenost kucanstava je dostigla vrlo visoke
postotke: TV u boji ima 99% kucanstava, drugi TV ima 19% kucéanstava, a slijede:
hladnjak (99%), zamrziva¢ (76%), stroj za pranje rublja (98%), stroj za pranje po-
suda (27%), mikrovalna pecnica (36%), osobno rac¢unalo (44%) i klima uredaj 26%
kucanstava.

5. Posebnom istrazivaCkom metodom je utvrdena razlika u prosjecnoj potrosniji el. energije
u plinificiranim i nepliniiciranim kuéanstvima; plinificirana kuéanstva ostvaruju manju
potrosSnju el. energije od neplinificiranih; razlika te potroSnje u 2010. g. iznosi 6,5% od
potrosSnje plinificiranih kuc¢anstava, odnosno polovice broja ku¢anstava na podrucju Zupa-
nije.

6. Na toj osnovi izraCunate su i emisije CO; koje nastaju koriStenjem elektricne energije.
Utvrdeno je da samo po osnovi razlike u koristenju elektricne energije u neplinificiranim u
odnosu na plinificirana ku¢anstva - emisija CO, u 2010. godini iznosi gotovo 6.000 tona.

7. Koristenje prirodnog plina u kucanstvima je energetski i ekonomski promatramo bolji
nacin od koristenje drugih primarnih oblika energije i el. energije u podmirenju toplinskih
potreba kucCanstava. S tog naslova — vazno je i dalje razvijati plinsku infrastrukturu i
stimulirati razvoj potroSnje prirodnog plina na podrucju OBzZ.
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Tablica 10. Broj plinificiranih ku¢anstava i prosje€na potrosnja prirodnog plina
u naseljima Osjecko-baranjske zupanije u razdoblju 2007.- 2010.g. *

Br. plinificiranih ku¢anstava Prosje¢na potro$nja plina (m®)

Rb Naselje 2007.  2008.

2009. 2010. 2007. 2008. 2009. 2010.
Prvih deset naselja s najve¢om prosje¢nom potroSnjom plina u ku¢anstvima
1. Marjan&aci 39 42 42 45 3.066 3.273 3.135 2978
2. Brijest 280 284 285 282 1.831 1.880 1.875 1.974
3. Beli Manastir 141 335 422 486 887 1410 1.962 1.944
4. Livana 165 163 164 170 1.665 1.804 1.818 1.886
5. Vucevci 24 24 25 27 2213 2396 2.347 1.865
6. Secerana 11 23 29 33 759 1443 1673 1.854
7. ForkuSevci 37 38 40 40 1.816 1.940 1.835 1.841
8. Koritna 77 79 82 83 1.715 1.843 1.676 1.826
9. Vidnjevac 1.992 2009 2012 2.041 1.677 1.785 1.736 1.793
10. Antunovac 480 510 524 530 1.685 1.768 1.719 1.792
Prvih deset naselja s najve¢im brojem kucanstava-potroSaca plina
1. Osijek 21.020 21.858 22490 23.027 1.249 1.284 1.245 1.290
2. bakovo 3.978 4191 4294 4390 1644 1.706 1.649 1.657
3. Cepin 2495 2532 2565 2550 1472 1556 1.525 1.594
4. Nasice 2.368 2448 2471 2513 1335 1405 1.368 1.429
5. ViSnjevac 1.992 2009 2012 2.041 1677 1.785 1.736 1.793
6. Donji Miholjac  1.979 1981 1.993 2002 1287 1.374 1316 1.372
7. Valpovo 1.799 1884 1.889 1940 1465 1519 1.492 1.544
8. Tenja 1.727 1772 1795 1831 1492 1581 1.553 1.603
9. Belisce 1.742 1780 1.794 1826 1.189 1.303 1.233 1.270
10. Josipovac 1.114 1135 1.154 1159 1670 1.781 1.723 1.783
Prvih deset naselja s najmanjom prosjeCnom potroSnjom plina u ku¢anstvima
1. Marjanci 111 113 114 114 394 443 435 463
2. Lug Suboticki 53 54 56 56 729 746 703 712
3. Laciéi 67 67 67 68 742 771 729 748
4. Malinovac 19 19 20 20 1.005 1.115 746 781
5. Valenovac 23 23 22 22 746 808 778 782
6. Benicanci 109 108 111 110 767 836 768 786
7. Ordanja 15 16 15 16 666 724 723 811
8. Ladanska 20 23 23 25 760 961 1.029 833
9. Kucanci 69 71 70 72 909 902 867 904
10. Boksic¢ 22 22 23 23 828 860 838 927

Izvor: [6] _ lzracun autora

8 Iz analize potrosnje plina izostavljena su naselja koja su plinificirana 2008.-2010. g. (Bilje, Branjin Vrh,
Ceminac, Divos, Ernestinovo, Josip Punitovacki, Jurjevac Punitovacki, Karanac, Kelesinka, Kn. Vinogradi,
Kozarac, Laslovo, Punitovci, Stipanovci, Siroko Polje i Sumarina) - zbog nerazvijene potrosnje.
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Tablica 11. Broj ku¢anstava i prosje€na potrosnja elektricne energije u naseljima

na podruéju Osjeéko-baranjske zupanije u razdoblju 2007.- 2010.g. *

Br.  Br. potro$aca plina ProsjeCna potros$nja el_kWh
Rb  Naselje kué. 2007. 2008. 2009. 2010. 2007. 2008. 2009. 2010.
Prvih deset naselja s najvecim postotkom plinificiranih ku¢anstava
1. ViSnjevac 2235 1992 2.009 2.012 2.041 3.927 4.050 3.900 4.039
2. BrijeSce 391 310 331 340 354 3.971 4.262 4.077 4.217
3. D.Miholjac 2.218 1.979 1.981 1.993 2.002 3.044 3.579 3.475 3.555
4. Nasice 2.855 2368 2448 2471 2513 2229 3196 3.137 3.193
5. Josipovac 1.376 1114 1.135 1.154 1159 3.865 4.022 3.918 4.078
6. KitiSanci 52 43 43 43 43 4295 4.297 4.095 4.320
7. Cepin 3.149 2495 2532 2565 2550 3.997 4.001 3.826 4.136
8. Magaden 36 29 29 30 29 3.510 3.731 3.709 3.822
9. Podravlje 124 95 99 98 99 3.792 4294 4121 4.001
10. Livana 214 165 163 164 170 4.275 4.364 4.189 4.708
Prvih deset naselja s najve¢om prosje¢nom potroSnjom el. energije u ku¢anstvima
1. Seéerana 203 11 23 29 33 2336 4.346 3.982 5.014
2. Livana 214 165 163 164 170 4.275 4.364 4.189 4.708
3. Vucevci 93 24 24 25 27 4451 4537 4453 4.534
4. Darda 1.897 29 137 178 4.008 3.970 4.488
5. ForkusSevci 137 37 38 40 40 4.058 4.427 4.234 4.460
6. Samatovci 192 135 142 144 145 4460 4.638 4.425 4.453
7. Mece 307 15 50 64 4.054 4.002 4.439
8. Ivanovo 93 4 5 4 4 4316 4.276 4.712 4.432
9. Piskorevci 568 61 75 82 89 4.524 4403 4.528 4.422
10. VeliSkovci 221 137 144 145 147 3.584 3.629 3.803 4.360
Prvih deset naselja s najmanjom prosjecnom potroSnjom el. energije u ku¢anstvima
1. SuSine 112 50 52 53 54 2.060 2336 2413 2.242
2. Teodorovac 29 2 3 2 2 2072 2135 2188 2.372
3. Zoljan 241 68 70 74 75 2.046 2253 2.243 2.430
4. Brezovica 24 2 2 4 4 3.209 3.195 2804 2.639
5. Kapelna 128 1 1 1 2598 2.468 2.641
6. Valenovac 72 23 23 22 22 2895 2.867 2544 2715
7. Gradac Nas. 58 3 3 3 3 2375 2846 2.744 2.722
8. Ribnjak 19 3 3 3 3 2509 2791 2717 2.736
9. Li¢ko N.Selo 41 8 9 9 9 2435 2782 2786 2.737
10. KlokocCevci 161 44 45 47 44 2652 2719 2699 2.746

0,

(1]
PK

91
91
90
88
84
83
81
81
80
79

16
79
29

9
29
76
21

4
16
67

48

7
31
17

1
31

5
16
22
27

Izvor: [6] [7] _ IzraCun autora

* 1z analize potro$nje elektriéne energije izostavljena su naselja koja broje manje od 10 kuéanstava kao i
vikend naselja (naselja koja nisu stalno nastanjena kao npr. Aljmas planina, Dalj planina, itd.).
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Novi DVGW-TRGI 2008

Kai-Uwe Schuhmann, Aida Bu¢o-Smaji¢

Radni list DVGW-a G 600 ,Tehni¢ka pravila za gasne instalacije“, DVGW-TRGI, je objavijen
sa znacCajnim izmjenama i neophodnim prilagodavanjima.

Radni list DVGW TRGI iz 1986 godine je bio na snazi preko 20 godina.
Prilagodavanje/aktualiziranje na inoviranu Uredbu o gradnji i Uredbu o lozistima, Europsku
direktivu o gasnim aparatima, kao i funkcionalnom standardu DIN EN 1775:1996 je izvrSeno
1996. godine. Dalje aktualiziranje je uslijedilo s korekturama, izmjenama i dopunama u
augustu 2000. godine, kao i s izmjenama, odnosno dopunama dodatnog lista G 600-B,
decembra 2003, s tematikom “Otezavanje manipulacija”.

Promjene i prilagodavanja na tehni¢ki razvoj u podrucju instalacija kao i promjene
gradevinsko-pravnih osnovnih uredbi, kao Urnek-Uredbe o gradnji, Urnek-Uredbe o lozistima
i Urnek-Direktive o sistemima vodova zahtijevali su obimnu preradu TRGI-a. Tehnicki komitet
‘Gasne instalacije” je s TRGI 2008 predoCio rezultate dugogodiSnjeg rada na bitnim
inoviranjima i neophodnim prilagodavanjima.

Preradu je vodio Tehni¢ki komitet uz uklju€ivanje viSe projektnih grupa kao i stru¢njaka iz
relevantnih grupa. Uz to su provedena prateCa naucna istrazivanja u okviru projekata
istraZivanja i razvoja (npr. istraZivanja primjene u praksi sigurnosnog prekida¢a strujanja
gasa (gas stop ventili) GS, osiguranje vodova od plastiénih materijala i spojeva u gasnim
instalacijama, kao i validiranje postupka dimenzioniranja). Rezultati ovih istraZivanja su
uvrsteni u preradu TRGI-a.
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Abb. 1: Die neue TRGI 2008 wurde an
die technischen Weiterentwicklungen

angepasst.

L [0 S}

Slika 1: Novi TRGI 2008 je prilagoden tehni¢kom razvoju

Novi TRGI 2008 je podijeljen u 5 poglavlja uz obimne priloge:

Poglavlje | Opéenito i pojmovi
Poglavlje Il Sistemi vodova
Poglavlje Il Dimenzioniranje sistema vodova

Poglavlje IV  Postavljanje gasnih aparata
Poglavlje V. Pogon i odrzavanja
Prilozi 1-10

TRGI je uraden kao kompedium svih pet poglavlja u formi knjige.
Znacajni noviteti / izmjene

U poglavlju I ,Opcenito i pojmovi“ je kao i uobi¢ajeno opisano podrucje primjene TRGI-a. Na
osnovu trenutno raspolazucée regulative DVGW-a za podruje polaganja vodova na
industrijskom i zanatskom zemljiStu (pogledaj radni list DVGW G 614), ovaj dio je izuzet iz
podrucja primjene TRGI-a.

Novo je pozivanje na radni list G 1020 “Osiguranje kvaliteta prilikom izvodenja i pogona
gasnih instalacija”, koji reguliSe podrucje zadataka i odgovornosti, kao i suradnju izmedu
operatera, ugovorenog instalaterskog poduzeca i dimnjacara. U ovom kontekstu je takoder
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uvrsten i TRGI ekspert prema radnom listu DVGW G 648 (dosadasnji VP 633), koji po
nalogu operatera moze izvrsiti procjenu gasne instalacije.

U dijelu ,Pojmovi“ preuzeti su novi pojmovi, kao npr. novi pojam je ,gasna instalacija“
umjesto ,gasnog postrojenja“ ili takoder nove vrste gasnih aparata B, i Bs

- gasni aparati ovisni o zraku prostorije postavljanja s pripadaju¢im vodovima odlaznih
gasova kao sistemi -, takoder su pojmovi kao npr. korisni¢ki i razvodni vod prilagodeni
novom postupku dimenzioniranja i time novodefinirani.

Radi unificiranja crteza i dokumentacije gasnih instalacija uvedeni su grafi¢ki simboli i
srkaéenice (Tabela 1).

Tabela 1. KoriSteni somboli i skracenice (izvodi iz Tabele 1 TRGI)

Br | Naziv Grafic¢ki simbol | Skracena | Napomena
oznaka
3 Ogranak l
4 Prelaz na drugi 20 _ 25| Kod ¢Eeliénih cijevi u DN
e e
nazivni prec¢nik Kod bakra, plemenitog

Celika i plasti¢énih
materijala u d,

13 | Prolaz kroz zid ili * *= R60, R90, R120
plo¢u sa zastitnom =
cijevi i
protivpoZzarnom
manzetom

20 | Sigurnosna gasna 9 KW —* GSD Moguce takode do 13
uticnica —C kw

*zamjenjuje se sa

AP = nadzZbuk uti¢nica
UP = podzbuk uti¢nica

30 | Zaporni organ u D"q Ravni tip
kombinaciji sa GS
38 | Gasni kotao za K (HK)
K
grijanje
39 Ga.._sn.a zZraCeca MED ZG (HS)
grijalica
41 | Gasni grijac zraka |T| GTZ
@ (WLE)
42 | Gasni stednjak S (H)

Izvor: DVGW TRGI 2008

Poglavlje Il ,Sistemi vodova“ opisuje zahtjeve za cijevi, fazonske i spojne komade. U odnosu
38-3



IN2011

wew. konferenci ja—plin. com

9. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
2. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

9" Natural Gas, Heat and Water Conference

2" International Natural Gas, Heat and Water Conference

na dosadasnje

2).

Tabela 2. Podrucja primjene cjevnih spojeva (Izvod iz tabele 6, TRGI)

izdanje TRGI-a korisnik nalazi

dozvolijene cijevi,

izradu spojeva
konstrukcione djelove vodova za sve razliCite namjene (unutrasnji vod, spoljasni vod,
nadzemni, podzemni, za niski pritisak, za srednji pritisak). Pored njihovog detaljnog
tekstualnog navodenja, za brzu orjentaciju takoder je dat i pregledan tabelarni prikaz (Tabela

o spoljni
= vod
2 8 T
g, 123 ¢ g | 8|88
lzvod iz Teh.niéka © S g._g = = = ; S Napo-
TRGI-a pravila odn. :g .(_‘; S 5 5 s |5 o mena
DIN / DIN EN ég = i | = _—gg
X | 2 & 5 |2 g
navojni spoj DIN EN 10226-1
28 CISVI 8 (DIN 2999) bis
navojem X X X X X X
od Celika DN 50
(5.2.6.1)
zaptivno x" do
sredstvo za DIN EN 751-2 -3 max. 5
navoje bar
DVGW VP 402
(P) x | x" X P X X
(5.2.6.1)
x"
Dress Spol DVGW VP 614 samo
(P) prikljuc
X X X x" X x |aks
GG za
upotreb
metalne cijevi una
otvoren
om

(5.2.6.1)

Izvor: DVGW TRGI 2008

Pored novih materijala za cijevne vodove i tehnike spajanja, kao npr. savitljivi gasni vodovi
od nehrdajuceg Celika ili presspoj, glavni novitet predstavljaju gasni unutrasnji vodovi od
plasticnog materijala (viSeslojne kombinovane cijevi i PE-X- cijevi). Dodatno, uz zahtjeve za
polaganje za ve¢ postoje¢e metalne cijevi, opisani su zahtjevi za polaganje za novo uvedene
plasticne cijevi. U kontekstu neophodne ,povecane termicke izdrZljivosti“ (HTB-kvalitet) kao
sigurnosni element za ove sisteme vodova, potrebni sigurnosni prekida¢ protoka gasa (GS
tip K) je ve¢ s objavljivanjem dodatnog lista uz G 600, u decembru 2003. godine - Tematika
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otezavanja manipulacija - uvrsten u TRGI (GS tip K ili M). S obzirom na vaznost tematike
oteZavanja manipulacija/zastita od zahvata neovlastenih lica, zahtjevi su obradeni u novoj
tacci 5.3.9. Posebno je jasno definiran cilj zastite ,,otvaranje slobodnog presjeka cjevi svakog
nazivnog prec¢nika, odnosno svakog izlaza koiji pripada GS-u“.

Poglavlja ,Ispitivanje sistema vodova®, ,Stavljanje u pogon sistema vodova“ i ,Radovi na
sistemu vodova“ su nanovo uredeni i ponovo daju procedure za date faze izrade ili radova na
sistemima vodova. Na osnovu evropskih zahtjeva povec¢an je ispitni pritisak za projvjeru
zaptivenosti sa 110 mbar na 150 mbar. Prilozi 5A i 5B sadrZe podloske za dokumentaciju
provjere zaptivenosti i pustanja u pogon gasne instalacije.

Kao ispit kvaliteta za sistem vodova do 100 mbar koji se nalazi u pogonu, preuzeto je
ispitivanje upotrebljivosti iz G 624 u proSirenom poglavlju ,Ispitivanje sistema vodova®“. Isto
tako su preuzeti podaci za ispitivanje sistema vodova preko 100 mbar do 1 bar koji se nalaze
u pogonu.

U Poglavlju lll je drugadije struktuiran postupak dimenzioniranja sistema vodova a u obzir su
viSe uzeti zahtjevi primjene. Ovome je dat doprinos putem integrisanog izbora tipa, veliine i
mjesta ugradnje sigurnosnog prekidac¢a strujanja gasa GS, kao i generalnoj situaciji sa, u
meduvremenu izmjenjenim tehnikama instalacija i ugradbenim djelovima, kao i promjenjenim
karakteristikama koriStenja gasnih aparata (izmjenjeni faktori istovremenosti).

Pored ostalog, na osnovu uzimanja u obzir gubitaka pritiska novo uvedenih ugradbenih
dijelova, npr. GS-ova, kao i takoder u meduvremenu prilagodene Zeta-vrijednosti zapornih
armatura, s preradom postupka dimenzioniranja uveden je visociji dozvoljeni gubitak pritiska
od 300 Pa (do sada 2,6 mbar). |1z toga proizilazi da je ubuduce potreban nazivni izlazni
pritisak na regulatoru pritiska gasa od 23 mbar.

Za podrucje pogonskih pritisaka do 100 mbar razvijen je i uveden tabelarni postupak i
postupak s dijagramom. U postupak dimenzioniranja su integrisani faktori istovremenosti
kada je instalirano vise gasnih aparata kao i dinami¢ko uzimanje u obzir gubitaka pritiska
ugradbenih dijelova, npr. mjeraa potroSnje gasa i sigurnosnih prekidaca protoka gasa. Isto
tako je eventualno uporedivanje GS-ova sastavni dio postupka dimenzioniranja.

Prema postupku s dijagramom (slika 2.) se dimenzioniraju sistemi vodova sa samo jednim
pojedinaénim vodom — vodovi od glavnhog zapornog organa ka samo jednom gasnom
aparatu — ili u slu¢aju razdjeljnickih instalacija od npr. plasti¢nih vodova se kod zadatih
komponenti dimenzioniraju u odnosu na optereéenje, npr. GS sigurnosnih prekidaca
strujanja gasa i priklju€ne armature gasnog aparata.

Svi drugi sistemi vodova i takoder kompleksniji sistemi vodova u videspratnicama se mogu
dimenzionirati prema modularno strukturiranom tabelarnom postupku.

Detaljni primjeri dimenzioniranja prema tabelarnom postupku, odnosno postupku s
dijagramom su navedeni u prilozima 6i 7.
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Cuille: DVGEW-TRGI, 2008

Slika 2. Primjer postupka s dijagramom za pojedinac¢ni vod

Nakon prestrukturiranja Poglavlja IV ,Postavljanje gasnih aparata® korisnicima TRGI se uz
podjelu gasnih aparata na aparate vrste A (bez sistema odlaznih gasova, ovisnih o prostoriji
postavljanja), B (sa sistemom odlaznih gasova, ovisnih o prostoriji postavljanja) i C ( sa
sistemom odlaznih gasova, neovisnih o prostoriji postavljanja),

se prenose dati zahtjevi za prostoriju postavljanja, opskrbu zrakom za sagorjevanje i
odvodenje odlaznih gasova.

Promjene sadrzaja i dopune proizilaze iz noviteta danas vazece Urnek-Uredbe o lozistima
(Muster-Feuerungsverordnung (MFeuV)), kao i iz uzimanja u obzir svih mogucih evropskih
tipova gasnih aparata i na€ina ugradnje.

U prilagodavanju na Uredbu o loZistima ograni¢avanja koriStenja prostorija postavljanja,
posebne vrste gasnih loZista je podignuto sa dosadasnjih 50 kW na 100 kW i time
pojednostavljeni uvjeti postavljanja.

UvrSteni su novi gasni aparati ovisni o zraku prostorije postavljanja s pripadaju¢im sistemima
odlaznih gasova, gasni aparati vrste B, i Bs. Isto tako su dosadasSnji gasni aparati Css
(posebna forma Cs) oficijelno uvedeni kao vsta Cg— gasni aparati neovisni o zraku prostorije
postavljanja s odvodenjem odlaznih gasova okomito preko krova; dovodenje zraka za
sagorjevanje slijedi preko postojeceg okna koiji je sastavni dio zgrade (slika 3).

Slijedeéi karakter kompendija u TRGI je integriran ranije odvojeni radni list G 670
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.Postavljanje gasnih lozista u prostorije, stanove i sli¢ne korisni¢ke jedinice s mehanickim
uredajima za ventilaciju“; moguénosti elektricnog regulisanja za istovremeni ili naizmjeniéni
rad je povezan u prilogu 8 TRGI-a.

A
I1'j"'"j'-’
LRI TR

GW-TRGI, 2008

Cuslle; D

Abb. 3: Gasgerateart Cg,

Slika 3. Gasni aparati vrste C gy«

Dosadasnje uputstvo G 600/Il ,Pogon i odrzavanje“ je integrisano u TRGI kao Poglavlje V ,
Cime je dobio vide na vaznosti. Pored ugovorenog instalatera (ugovorenog izvodaca radova)
kao korisnika TRGI-a, s preradenim TRGI-om se posebno obrac¢a i operateru mreze kao
adresantu. Ovo poglavlje sadrZi vazne podatke za pogon i odrZzavanje gasne instalacije i
sluzi kao podloga za izradu informacija za operatera gasne instalacije. U poglavlju ,Opéenito*
je jasno predstavljena odgovornost (obaveza sigurnosti u prometu) operatera gasne
instalacije pozivajuéi se na § 13 Uredbe o priklju¢ku na mrezu niskog pritiska (NDAV). U
daliem tekstu su u tatkama navedene pogonske mijere i mjere odrzavanja koje se s
tehni¢kog aspekta smatraju potrebnim. Da bi se godisnji pregled kuéne instalacije - godisniji
vizuelni pregled bez posebnih tehni¢kih znanja (pregled kuée) — od strane operatera gasne
instalacije ukljuio u zadatke pogona i odrzavanja kao adekvatna mijera, dopunjena je
definicija pojma odrzavanja ,Inspekcija (kontrola)“, ,Odrzavanje® i ,Popravak® sa ,Vizuelnom
kontrolom* od strane operatera gasne instalacije. Prilog 5C sadrzi listu, koje mjere tko treba
da sprovodi i u kojem vremenskom periodu.

Zakljuéno se moze ustvrditi da je radno tijelo DVGW-a tehnicki komitet ,Gasne instalacije® s
novim TRGI-om pruzio detaljnu preradenu regulativu koja odgovara najnovijem stanju
tehnike i koja sadrZzi mnogobrojne novosti i promjene, pri ¢emu je s nabrojanim novostima
predstavljen samo jedan dio.
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Aktuelni pregled aktivnosti na projektu ,,Harmonizacija
tehni€ke regulative za gasni sektor u zemljama
jugoistoc¢ne Evrope*

The current overview of the activities on the project
,Harmonization the technical regulations for the gas
sector in countries of Southeast Europe”

Aida Bu€o-Smaji¢', H. Ibrahimovi¢?
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Sazetak

Zemlje jugoistoCne Evrope ulazu napore za Clanstvo u Evropskoj uniji i dodatno se
suoCavaju s procesom harmonizacije i implementacijom zahtjeva Evropske komisije i
Energetske zajednice. Od osnovne je vaznosti izgradnja i odrzavanje stabilne strukture u
gasnom sektoru. Uskladen i dokazan sistem tehniCkih pravila i normativnih dokumenata
pruza bazu neophodnu za uspostavu standarda i garantovanje tehniCki sigurnog i
pouzdanog snabdijevanja potroSaca gasom.

Koordinacioni odbor projekta ,Harmonizacija tehniCke regulative za gasni sektor u
zemljama jugoistoCne Evrope®, zajedno sa radnim grupama, je velikim zalaganjem
struénjaka koji su u projekat ukljueni tokom posljednih godina, ne samo razvio veliki dio
ove baze, veC je u isto vrijeme stvorio radne strukture i strukture odlu€ivanja koje su
sistem tehnickih pravila u€inile odrzivim i u buduénosti.

Abstract

The South-Eastern European countries which strive for a membership in the European
Community are additionally faced with harmonization process and implementation of
requirements of the European Commission and Energy Community. It is crucial to build up
and mantain stable structures in the gas sector. A coherent and proven system of
technical rules and normative documents offers the basis necessary for the
establischment standards and ensures a technically secure and reliable gas supply to
consumers.
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The coordination committee the project ,Harmonisation the technical regulations for the
gas sector in countries of Souteast Europe®, together with its working groups has, by the
great dedication of all persons involved over the past years, not only developed a great
part of this basis but at the same time has created working and technical and decision
structures which have made the system of technical rules sustainable for the future.

Klju€ne rijeci: tehnicka pravila, harmonizacija, gas, stru¢njaci

1. Uvod

Rad na projektu ,Harmonizacija tehniCke regulative za gasni sektor u zemljama
jugoistone Evrope® zapoceo je 2002. godine. U projektu su aktivno uklju€eni struénjaci iz
UdruZenja za gas Bosne i Hercegovine, Udruzenja za gas Srbije, kompanije GAMA iz
Makedonije i DVGW — Njemackog stru¢nog udruzenja za gas i vodu, a Hrvatska stru¢na
udruga za plin u svojstvu posmatraca. Sekretarijat projekta se nalazi u IGT — Istrazivacko
razvojnom centru za gasnu tehniku iz Sarajeva. DVGW je za potrebe projekta na
raspolaganju stavio tehni¢ku regulativu DVGW-a koja je harmonizirana sa zahtjevima
Evropske unije, Evropskim direktivama i EN standardima. Pored toga, DVGW pruza
struénu podrsku radnim grupama projekta i predsjedava Koordinacionim odborom
projekta. Sekretarijat projekta IGT, je zaduzen za pripremu radnih materijala za diskusiju
na radnim grupama, kao i za konaéno usvajanje od strane Koordinacionog odbora
projekta. U okviru projekta aktivne su tri radne grupe ,Primjena gasa®“, ,Distribucija gasa“ i
»1ransport gasa“ u kojima stru€njaci iz regiona zajedno s ekspertima DVGW-a pripremaju
sregionalnu® tehniCku regulativu za gas. U narednom koraku se vrSi harmonizacija
zregionalne” tehniCke regulative s legislativom i regulativom svake pojedinaCne drzave.

2. Tehnicka regulativa
2.1. Podrucja primjene tehnicke regulative za gas

Tehnicka regulativa DVGW-a za gas obuhvata tehniCka pravila za projektovanje, gradnju,
ispitivanje i pustanje u rad, rad i odrzavanje postrojenja, uredaja i proizvoda za opskrbu
gasom, kvalitet gasa, kao i zahtjeva u pogledu kvalificiranosti preduzeca i osoba koji se
bave poslovima opskrbe gasom, kao i podloga za ispitivanje i certificiranje osoba, stru€nih
preduzeca i proizvoda. TehniCka regulativa je mjerilo za tehnicCki primjereno djelovanje i
dopunjuje evropske (EN) i nacionalne (DIN) standarde za gas, te predstavlja veliku pomo¢
u radu gasnim kompanijama, projektantima, izvodaCima, nadzornim inZenjerima, ali i
proizvodacima.
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U okviru projekta ,Harmonizacija tehniCke regulative za gasni sektor u zemljama
jugoisto¢ne Evrope® do sada je uradeno 152 tehnickih pravila.
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Sllka 1. Tehnicka praV|Ia IGT- DVGW za prOJektovanJe gradnju pogon (eksploataciju) i
odrzavanje postrojenja za transport, distribuciju, mjerenje i regulaciju, kao i za industrijsku i
energetsku primjenu gasa, te primjenu gasa u Sirokoj potrosnji

U radu ¢emo se osvrnuti detaljnije na tehniCka pravila uradena u zadnjih 12 mjeseci u
okviru radnih grupa projekta po tematskim oblastima.

2.2 Radna grupa ,Primjena gasa“ (RG 10)

U periodu od septembra 2010. do septembra 2011. godine radna grupa ,Primjena gasa“ je
odrzala 5 sastanaka, uradila 6 tehnickih pravila (Tablica 1), koji su i usvojeni na
koordinacionom odboru Projekta. U radu je posebna paznja bila posvecena obradi novog
izdanja tehni¢kog pravila G 600 TRGI — koji zbog svoje vaznosti i obima zauzima posebno
mjesto u tehnickoj regulativi. U sklopu obrade ovog tehnickog pravila ¢lanovi radne grupe
su posjetili i direkciju DVGW-a u Bonn-u, gdje su s ekspertom DVGW-a za ovu oblast,
gosp. Schuhmann-om diskutirali o eventualnim odstupanjima od izvornog tehni¢kog
pravila DVGW i primjenjivost svih zahtjeva tehniCkog pravila G 600 u zemljama regiona.
Sekretarijat Projekta, IGT je takoder izvrSio prevod i tehni¢ku obradu Komentara tehnickog
pravila G 600, Sto ¢e u velikoj mjeri olakati primjenu u praksi.
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Tablica 1. TehniCka pravila uradena u radnoj grupi za primjenu gasa

Br. | Oznaka |Naslov i podrucje primjene

1 G 1020 | Osiguranje kvaliteta pri projektovanju, izgradnji, izmjeni,
odrzavanju i pogonu gasnih instalacija

Podrucje primjene

Ovo tehnicko pravilo vazi za osiguranje kvaliteta projektovanija,
izgradnje, izmjene, odrzavanja i pogona gasnih instalacija.

Tehnicko pravilo predstavlja zahtjeve i podrucja zadataka operatera
mreze (NB), ugovornog izvodaca (VIU), preduzeca za kontrolu
sistema odlaznog gasa i sistema opskrbe zrakom za sagorijevanjel) i
operatera mjernog mjesta

(MSB).

2 G600 Tehnicka pravila za gasne instalacije DVGW TRGI

TRGI Podrucje primjene

Tehni¢ko pravilo za gasne instalacije (TPGI) vazi za projektovanje,
izradu, prepravke, odrzavanje i pogon gasnih instalacijal u zgradama i
na zemljiStima/posjedima koja koriste gasove prema TP G 260 — osim
te¢nih gasova — pogonskog pritiska do 1 bar. Ovo tehni¢ko pravilo
vazi za podrudje iza glavnog zapornog organa (GZO) do odvodenja
odlaznog gasa u slobodnu atmosferu.

Ovo tehnicko pravilo se sastoji iz 5 poglavlja:

| opéenito, pojmovi

Il sistem vodova

[l dimenzioniranje sistema vodova

IV postavljanje gasnih aparata

V  pogon i odrZzavanje

Pored ovog tehni¢kog pravila potrebno se pridrzavati vazeéih pravnih
propisa kao $to su propisi o gradenju, zakoni o sigurnosti tehnickih

aparata, kao i tehni¢kih pravila npr. tehniCka pravila za parne
kotlovnice.

! Za nadzemne gasne vodove na industrijskom zemljistu vazi tehnicko pravilo G 614. Pored toga potrebno je uvaziti Strucnu

informaciju «Postrojenja prirodnog gasa na industrijskom zemljistu i u podrucju pogonske primjene gasa» (DVGW Informacija br.10,
izdanje 2005)
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G 459-2 Regulacija pritiska gasa u priklju¢nim vodovima ulaznog pritiska
do 5 bar

Podrucje primjene

Ovo tehnic¢ko pravilo vazi za projektovanje, ugradnju, ispitivanje i
pustanje u pogon sistema regulacije pritiska gasa u podruéju primjene
G 459-1 sa ulaznim pritiscima do 4 bar" i izlaznim pritiscima od
najviSe 1 bar, koji sluze za snabdijevanje stanova, uredskih prostora i
drustvenih zgrada ili objekata javne, kulturoloSe i obrtnicke namjene,
ukoliko je ta namjena uporediva sa stambenim koriStenjem, i ako se ti
sistemi snabdijevaju gasom iz javne opskrbe, | ukoliko sastav i
osobine gasa odgovaraju G 260 izuzimajuéi teéni naftni gas?.

Sistemi regulacue pritiska gasa u podrucju primjene G 459-1
pripadaju’ pogonskim uredajima preduzeéa za snabdijevanje gasom.
Dodatno treba obratiti paznju na tehni¢ko pravilo G 600.

Zahtjevi ovog tehnicog pravila vaze i za sisteme regulacije pritiska
gasa koji se projektuju i grade u okviru korisni¢ke instalacije.

U ovom tehni¢kom pravilu sve navedene veli€ine pritiska, odnosno
vrijednosti pritisaka su nadpritisci iznad vladaju¢eg atmosferskog
pritiska. Za te€ni naftni gas vaze posebna tehni¢ka pravila

Yy originalnom dokumentu DVGW G 459-2 stoji joS: prema AVBGasV, §10
poglavlje 1i4

G 620 | Instalisanje kompresora gasa sa pogonskim pritiskom do 1 bar i
pogonskom snagom do 50kW za uredaje koji koriste gas

Podrucje primjene:

Ovo tehni¢ko pravilo vaZi za instaliranje kompresora gasa sa
pogonskim nadpritiskom do 1 bar i pogonskom snagom do 50 kW za
uredaje koiji koriste gas prema tehni¢kom pravilu G 260 — osim te¢nog
gasa. Sve druge odredbe iz ostalih tehnickih pravila (npr. TPGI) treba
uvazavati.

Ovo tehnic¢ko pravilo ne uti¢e na obavezu primjene vazecih zakonskih

propisa i odredbi iz oblasti gradenja, zanatstva, zastite na radu, kao i
elektropropisa. Za kompresore gasa sa pogonskim pritiskom veéim od
1 bar ili pogonskom snagom ve¢om od 50 kW vazi radni list G 497.

G 690 | Mjerenje azotnih oksida u odlaznim gasovima uredaja koji
koriste gas

Podrucje primjene

Poglavlje 1. vazi za kontinuirano i diskonituirano uzimanje uzoraka

odlaznih gasova iz gasnog loziSta u svrhu mjerenja sadrzaja azotnih
oksida.
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2.3 Radne grupe ,Distribucija gasa“i ,Transport gasa“ (RG 6.1 i 6.2)

U periodu od septembra 2010. do septembra 2011. godine radne grupe za tranpsort i
distribuciju gasa su odrzale Sest zajedniCkih sastanaka, a na programu rada se naslo 17
tehnickih pravila (Tablica 2), a Koordinacioni odbor projekta je usvojio 11 tehnickih pravila.

Uradena tehniCka pravila pripadaju slijedecim stru¢nim oblastima:

e gradnja i obnavljanje gasovodnih mreza nekonvencionalnim postupcima (bez
kopanja rovova za cjevovode: GW 304, G 478, GW 320-2, GW 320-2, GW 321, GW
323, i GW 329;

e regulacija pritiska gasa: G 491;

¢ informacioni i geo-informacioni sistemi, komunikacijska tehnika: GW 117, GW 119,
G 485;

e gradnja, pogon i odrzavanje gasovoda i postrojenja: G 414, G 496, G 495, G 468-2,
G 465-4 B1, GW 350.

Za Clanove radnih grupa je takoder u Novom Sadu organizirana radionica na temu
~otanje evropske standardizacije/Aktuelni razvoj DVGW-regulative u oblasti transporta i
distribucije gasa“. Predavac na radionici je bio gosp. Jagodzinski, ekspert DVGW-a za
podrucje transporta i distribucije gasa.

Tablica 2. TehniCka pravila iz oblasti transporta i distribucije gasa

Br. | Oznaka Naziv i podruéje primjene

1. G 478 Saniranje gasovoda Relining metodom pomodu crijeva od
tekstilnih viakana

Podrucje primjene

Ovaj radni list se primjenjuje na saniranje u zemlju poloZenih gasovoda
od sivog liva ili Celika za javno snabdijevanje gasom s dozvoljenim
pogonskim pritiscima do 4 bar pomocu ,relining“ postupka sa cijevima
od pletenog materijala ako se distribuiraju gasovi prema G 260 (osim
te€nih gasova u te¢noj fazi).

Ovaj radni list se moze primjenjivati i na “relining“ sa cijevima od
pletenog materijala za gasovode koji ne sluze za javno snabdijevanje.
Dalje opisane mjere za ispunjenje postavljenih zahtjeva za kvalitet za
sanirani gasovod vaze za postupke uvlacenja cijevi od

pletenog materijala koji su svoju principijelnu podobnost dokazali
vazecom registracijom UdruZenja za gas.

2. GW 321 Navodeni horizontalni postupci buSenja s ispiranjem za gasovode
— Zahtjevi, osiguranje kvaliteta i ispitivanje

Podrucje primjene

Ovaj Radni list vazi za polaganje bez kopanja podzemnih cjevovoda
pod pritiskom za javno snabdijevanje gasom uz pomo¢ navodenog
horizontalnog busenja s ispiranjem, u nastavku pod imenom postupak
budenja s ispiranjem.
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Ovaj Radni list se takoder moze Koristiti za polaganje bez kopanja
cjevovoda koji ne sluzi za javno snabdijevanje gasa.

3. GW 329 Strucni nadzor i stru¢no osoblje ua navodene horizontalne
postupke busSenja s ispiranjem; Nastavni plan i plan ispitivanja

Podrucje primjene

Ovaj Radni list utvrduje postupak za priznavanje potrebnih sposobnosti
i znanja odgovornih lica za struéni nadzor i stru¢nog osoblja kod
navodenih horizontalnih postupaka busSenja s ispiranjem prema GW
321. Primjena ovog Radnog lista osigurava da se Skolovanje i
ispitivanje odgovornih lica za stru¢ni nadzor i stru¢nog osoblja vrSi
prema jedinstvenom postupku i sadrZajima i da odgovorno lice za
struéni nadzor, odnosno struéno osoblje nakon poloZenog ispita
posjeduje stru¢na znanja koja su neophodna za kvalitetno izvodenje i
kontrolu radova.

Skolovanje odgovornih lica za struéni nadzor i struénog osoblja i
zavrsno ispitivanje znanja je jedan od uslova za dalje certificiranje
preduzeca koja grade cjevovode/stru¢nih firmi na osnovu GW 301,
odnosno GW 302 u grupi GN 2 ,Navodeni horizontalni postupci busenja
s ispiranjem®, od strane UdruZenja za gas®).

4, GW 320-1 | Obnavljanje gasovoda putem uvlagenja ili postiskivanja cijevi s
prstenastim prostorom

Podrucje primjene

Ovaj Radni list vazi za projektovanje i izgradnju podzemnih cjevovoda
za javno snabdijevanje gasom putem uvlacenja ili potiskivanja cijevi od
polietilena, duktilnog Zelejznog liva ili ¢elika u postojece cjevovovode u
kojima ostaje prstenasti prostor.

Ovaj Radni list se moze primjenjivati isto tako na cjevovode koji ne
sluZze za javno snabdijevanje gasom.

5. GW 320-2 | Rehabilitacija gasovoda pomocu PE-relininga bez prstenastog
prostora; Zahtjevi, osiguranje kvaliteta i ispitivanje

Podrucje primjene

Ovaj Radni list vazi za rehabilitaciju podzemnih cjevovoda pod
pritiskom za javno snabdijevanje gasom pomoc¢u Relining-postupka sa
cijevima od PE (PE 80, PE 100) bez prstenastog prostora. Primjena se
proSiruje na postojece cjevovode od svih materijala za cijevi.

Nakon ugradnje ,Inlinera“ ne ostaje nikakav prstenasti prostor. Zato
cijevi, zavisno od postupka, mogu odstupati od standardnih dimenzija.

2) U originalnom dokumentu DVGW GW 329 na ovom mjestu je navedeno ,DVGW - certificiranje preduzec¢a“
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Izmedu "Inlinera‘i stare cijevi se ne postiZe spoj nepropustan za gas.

Opisane mjere u nastavku sluZe za ispunjavanje postavljenih zahtjeva
za kvalitet rehabilitiranog cjevovoda.

Ovaj Radni list se moze primjenivati isto tako za rehabilitaciju
cijevovoda koji ne sluze za javno snabdijevanje gasom ukoliko se
distribuiraju gasovi prema G 260 ,Kvalitet gasa“ (osim te¢nih gasova u
te€noj fazi).

GW 323 Obnavljanje gasovoda bez kopanja koriste¢i metodu
.Berstlininga“; Zahtjevi, osiguranje kvaliteta i ispitivanje

Podrucje primjene

Ovaj Radni list vazi za obnavljanje bez kopanja rova, podzemnih
cjevovoda pod pritiskom od sivog liva, duktilnog livenog gvozda, Celika,
PE, PVC, GFK, faser cementa i betona (prenapregnut ili
neprenapregnut) za javno snabdijevanje, koriste¢i metodu ,Berstlininig®
(lomljenje cijevi), sa novim cijevima od PE 100, PE-Xa, duktilnog
livenog gvozda i Celika sa pogonskim pritiscima do 16 bar. Dinamicki
postupci ne vaZi za nove cijevi od duktilnog livenog gvozda i Celika.

Ovaj podsjetni list vazi bez ograni¢enja na materijal takode i za
odgovarajuée uvlacenje zastitnih cijevi (za uvlacenje zastitnih cijevi vazi
GW 320-1).

Ovaj podsjetni list se moze u svakom slu€aju koristiti za obnavljanje
gasovoda koji ne sluze u javnom snabdijevanju.

GW 117 Upravljanje adresama u preduzec¢ima za snabdijevanje
0 Uvod

U preduzeéima za snabdijevanje adrese su potrebne za obavljanje
razliCitih zadataka. Adrese, npr. poStanske adrese ili oznake mjesta za
oznaCavanje poloZzaja mreznih objekata koriste se u poslovnim
procesima, izmedu ostalog tokom izrade novih prikljuCaka, za
dokumentaciju postojeéeg stanja cjevovoda, prilikom radova
odrZzavanja, za obradu slu¢ajeva smetnji, za obracun potroSacima itd.
(vidjeti sliku 1).

U gore pomenutim poslovnim procesima adrese su potrebne za jedan
isti mrezni objekt, npr. priklju¢ak, na vise mjesta u preduzecu. Baze
podataka o adresama, koje su za ovo potrebne, Cesto se vode
paralelno. Izolovano vodenje podataka u odredenim podrudjima rada,
na analogan nacin ili podrZzano obradom podataka, omogucava
nastajanje neusaglasenih baza podataka. Razjasnjenje
neusaglasenosti u pojedinom slu€aju moze biti povezano sa znatnim
troSkovima.
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Osim toga, redundantno vodenje podataka zahtijeva odgovarajuce
dodatne troSkove u toku prvog prikupljanja podataka kao i pri
odrzavanju podataka.

U interesu minimiziranja troSkova kako pri prvom prikupljanju i
odrzavanju podataka tako i s obzirom na neometanu komunikaciju
involviranih organizacionih podrucja, cilj preduzeca mora biti da se
omoguci jedinstveno adresiranje u preduzeéu koje omogucava
povezivanje informacija iz raznih struénih podrudja bez ikakvih
problema. Aktuelni radovi na integraciji podataka o potrosacima,
podataka o pogonskim sredstvima ili podataka o ekonomici preduzeca,
u svakom slucaju u podrucju podataka o adresama zahtijevaju €iS¢enje
viSestrukih postojecih redundansi i kontradiktornosti. U daljem tekstu se
opisuje koji referentni izvori stoje na raspolaganju preduzec¢ima za
shabdijevanje za izradu baza podataka o adresama i koje vrste adresa
se koriste u odgovarajuéim poslovnim procesima. Dalje su navedeni
primjeri za upravljanje adresama i mogucnosti za optimizaciju. Cilj
izvedbi koje slijede nije da se unaprijed zadaju strukture podataka za
upravljanje adresama u preduzecu za snabdijevanje, nego da se
objasne moguéi referentni izvori, sadrzaji i organizacija kao i forme
upravljanja adresama.

GW 119 PoboljSanje poslovnih procesa uvodenjem GIS sistema

Podrucje primjene:

Uvodenje geografskih informacionih sistema (GIS), odnosno mreznih
informacionih sistema (NIS) se u mnogim preduzec¢ima nalaze u
odlu€ujucoj fazi. Za to potrebni projekti zahtijevaju velike finansijske
trodkove i angaZovanje osoblja. Nasuprot

tome, sve viSe se postavlja pitanje koristi, stvaranja vrijednosti,
odnosno dodatne vrijednosti koja nastaje. Opc¢a pristupacnost i
raspolozivost podataka ili moguénost uvezivanja u odvijanju procesa
specificnih za preduzece, a koje podrzava obrada podataka, su bitan
preduslov za koristenje koje prevazilazi postojecu baznu
dokumentaciju.

Uputstvo GW 119 treba da pokaze koliko visestruko moze da bude
uvezivanje GIS-sistema u organizaciju orijentisanu na poslovne
procese u jednom preduzec¢u za snabdijevanje i koje prednosti
proizilaze iz toga.

Slijedeéa uputstva treba da predstave preduzeéima kako GIS-sistemi
ulaze u poslovne procese i za koje djelomi¢ne procese ne bi trebalo
odustati od GIS-aplikacije. Na primjerima se predstavljaju i objasnjavaju
neki odabrani poslovni procesi koje podrzava GIS.

Predvideno je da se niz primjera prosiruje u vremenskim razmacima.
Prikazani poslovni procesi se pojednostavljuju koliko je to moguce i
prikazuju sazeto, osim funkcije koja je relevantna za GIS. Svjesno se
odustaje od predstavljanja i objasnjenja pripadajucih tehnologija (na
primjer, ,workflow"), komponenti hardware-a i software-a zbog brzog
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razvoja u ovim podrucjima.

G414

Nadzemni gasni vodovi

Podrucje primjene:

Ovo tehnicko pravilo se primjenjuje na projektovanje, izgradnju i
pogon nadzemnih gasnih vodova u podrucju javnog prometa i na
fabrickom terenu do mjesta predaje, u kojima se gasovi prema DVGW
G 260 (A) - izuzimajuci teCne gasove u te€noj fazi - dalje prenose.
Gasni vodovi na fabri¢kom terenu i u zgradi prema definiranom

mjestu predaje se opisuju u DVGW G 614 (A). Ono se ne primjenjuje
za gasne cjevovode u uredajima prema DVGW G 491 (A), G 492 (A).
Za izgradnju gasnih vodova koji ne sluZe za opce shabdjevanje gasom,
ili za gasove koji ne odgovaraju odredbama DVGW G 260, ova
tehni¢ka pravila se mogu primjenjivati ako se vodi racuna o specifi¢nim
karakteristikama gasova i eventualno drugim postoje¢im odredbama.
Ovaj radni list se smatra dopunom vazecéih tehnickih pravila DVGW G
492 (A), G463 (A)i G 472 (A) za projektovanje, izgradnju i pogon
gasnih cjevovoda. U ovom radnom listu se opisuju dodatni zahtjevi za
nadzemne gasne vodove za:

* gasne vodove za javno snabdijevanje gasom (energetska postrojenja
u smislu Zakona o

energetskoj privredi;

* gasne vodove za snabdijevanje gasom na fabri¢kom terenu do
definisanog mjesta predaje.

10.

G 496
(update)

Cijevni vodovi u kompresorskim i ekspanzionim postrojenjima

Podrucje primjene:

Ovo tehni¢ko pravilo vazi za projektovanje, gradnju, montazu i
odrZzavanje gasnih cjevovoda u postrojenjima prema radnim listovima G
487 i G 497, u skladu s navedenim primjerima u EN 12583, dio 1.
Ovdje takode mogu pripadati priklju¢ni vodovi za postrojenja s duzinom
do maksimalno 100 m, uklju€ujuéi gasni transportni vod.

11.

GW 304

Provlagenje cijevi i srodni postupci

Podrucje primjene:

Ovaj radni list obraduje podzemnu ugradnju predgotovih cijevi razliCite
geometrije popre¢nog presjeka, pri ¢emu se putem potiskivanja,
proboja, busenja, utiskivanja ili na drugi nacin u tlu stvara Suplji
prostor, u koji se cijevi uvlaCe, guraju ili utiskuju, ili se kroz postojece
kanale ili cjevovode vrSi provlacenje ili zamjena cijevi.

Za postupke provlaenja s oklopom/&titom (npr. gradnja tubusa i Spric-
betona) koji nisu opisani u radnom listu, ovaj radni list se moze
primijeniti prema smislu. Ovaj radni list ne vazi za rudarske postupke
gradnje.

Ovaj radni list ne vazi za postupke srodne postupku proviagenja cijevi,
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ukoliko su za njih dati zahtjevi u posebnim radnim ili podsjetnim
listovima UdruZenja za gas®). Ovaj izuzetak ne vaZi kod prolaska ispod
saveznih Zeljeznica, saobracajnica i plovnih vodotokova.

Ukoliko se srodni postupci postupku provlacenja cijevi koriste u druge
svrhe osim za javno snabdjevanje gasom i vodom, odnosno za
kanalizaciju, preporucuje se primjena radnih ili podsjetnih listova za te
postupke.

Poglavlje 9 vazi samo za vodove i kanale kanalizacije. Kada se
gasovodi i vodovodi ugraduju ispod saveznih saobracéajnica, primjenjuju
se sadrzaji ugovora o naknadama ili tehniCke odredbe koje su
navedene u njemu.

12. | G485 Digitalni interfejs za uredaje za mjerenje gasa

Podrucje primjene:

Ovo tehni¢ko pravilo vaZi za uredaje u postrojenjima* za mjerenje
koli¢ine gasa u javnom snabdijevanju gasom. Uredaji su detaljnije
opisani u slijedeéem poglavlju.

13. | G495 Gasna postrojenja — Odrzavanje
(update) e
Podrucje primjene:

Ovo tehni¢ko pravilo vazi za odrzavanje instalacija i postrojenja koja su
izgradena i koja su u pogonu prema sljedeéim tehnickim pravilima:

G 213 Postrojenja za proizvodnju smjesa gorivih gasova
G 280-1 Odorizacija gasa

G 280-2 Promijena (prebacivanje) odorizacije gasova u javhom
shabdijevaniju

G 491 Postrojenja za regulaciju pritiska gasa do ukljuéuju}i 100 bar —
projektovanje, proizvodnja, montaza, ispitivanje, stavljanje u
pogon i pogon

G 492 Postrojenja za mjerenje gasa za pogonski pritisak do
uklju€ivo 100 bar - projektovanje, proizvodnja, montaza
ispitivanje, stavljanje u pogon i pogon

G 496 Cjevovodi u gasnim postrojenjima

G 498 Rezervoari pod pritiskom (posude pod pritiskom, proto¢ne
posude pod pritiskom)

G 499 Predgrijavanje prirodnog gasa u gasnim postrojenjima

G 600 Tehnicka pravila za gasne instalacije (TPGI)

G 685 Obracun gasa

Dalje opisani zahtjevi za odrzavanje postrojenja | instalacija mogu se

3) U originalnom dokumentu DVGW GW 304, na ovom mjestu je navedeno: DVGW-a, odnosno DWA-a
4 Postrojenje — u smislu ovog lista postrojenje predstavlja mjernu stanicu u svom kompletnom obliku.
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primjenjivati samo u obimu koji se zahtijeva u odgovaraju¢im tehnickim
pravilima za izgradnju.

14.

G 468-2
(update)

Osobe koje obavljaju detekciju gasa; Plan Skolovanja

Podrucje primjene:

Ovo tehni¢ko pravilo sluzi kao osnova za obuku i provjeru nivoa znanja
stru€nih kvalifikovanih osoba (osoba koje vrse detekciju gasa) koji vrse
praktiénu provjeru gasne cijevne mreze pomoc¢u aparata za detekciju
gasa. Ovim se ne zamjenjuju godidnja Skolovanja koja se zahtijevaju u
G 468/1, poglavlje 3.5 koja ¢e vrsiti Udruzenje za gas, odnosno
distributer

gasa do uspostavljanja administrativno-tehnicke funkcije udruzenja’.
U originalnom dokumentu DVGW G 468-2 stoji: "'DVGW i Sluzba za stru¢no

usavr$avanje UdruZenja za cjevovode zajedno vr$e obuku i ispitivanje”

15.

G 491
(update)

Postrojenja za regulaciju pritiska gasa za ulazne pritiske do
uklju€ujuci 100 bar; Projektovanje, proizvodnja, montaza,
ispitivanje, stavljanje u pogon, i pogon

Podrucje primjene:

Ovo tehnicko pravilo vaZi za projektovanje, proizvodnju, montazu,
ispitivanje, stavljanje u pogon, i pogon postrojenja za regulaciju pritiska
gasa za ulazne pritiske do ukljuéuju¢i 100 bar" u gasnim transportnim i
distributivnim sistemima, kao i za postrojenja za snabdijevanje obrta i
industrije gasom koji se koristi u procesu. Ova postrojenja rade sa
gasovima prema G 260 sa izuzetkom teénog naftnog gasa? (3. gasna
familija).

U smislu podrucja primjene EN 12186 ovo je detaljno tehni¢ko pravilo.
Ovo tehni¢ko pravilo takoder vazi za postrojenja za regulaciju pritiska
gasa koja su priklju¢ena iza postrojenja za mijeSanje te¢nog naftnog
gasa i zraka, radi regulacije gasovite faze.

Ovo tehni¢ko pravilo treba primjenjivati po smislu za postrojenja za
regulaciju pritiska gasa sa ulaznim pritiscima iznad 100 bar.

Ako je ulazni vod u postrojenje priklju¢ni vod i ako je ulazni pritisak < 5
bar, a projektovani protok nije veéi od 200 Nm®/h, vazi G 459-2. Za
ulazne pritiske < 5 bar i projektovane protoke < 650 Nm®/h vaZi
pojednostavljeno postavljanje prema tacki 8.1.1 ovog tehni¢kog pravila.
Inace treba voditi raCuna o zahtijeva ovog tehni¢kog pravila.

Ovo tehni¢ko pravilo se ne primjenjuje na pomocéne uredaje postrojenja
za regulaciju pritiska i mjerenje gasa, na primjer, kalorimetar, uredaj za
mjerenje gustine, uredaje za odorizaciju. Uredaji za regulaciju pritiska
gasa za snabdijevanje postojenja za grijanje ne spadaju u ove
pomocne uredaje.

Kod standardnih postrojenja koja kompetentni stru¢njaci primaju na
mjestu postavljanja, ovao

tehniCko pravilo vazi za tehniCku opremu postrojenja, a za ispitivanje
vazi Poglavlje 12, Dodatak 1.

Za kombinovana regulaciono-mjerna postrojenja dodatno treba uzeti u
obzir G 492.

Ovao tehnicko pravilo ne vazi za postrojenja za regulaciju pritiska gasa
koja su stavljena u pogon prije objavljivanja ovog tehni¢kog pravila.

Za odrZavanje postrojenja za regulaciju pritiska gasa koja su u pogonu,
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a takoder i onih koji su u kombinaciji sa postrojenjima za mjerenje
koliéne gasa dodatno vazi G 495.

" Sve veli¢ine pritiska, odnosno vrijednosti pritiska koje su
navedene u ovom radnom listu su nadpritisci iznad vladajuceg
atmosferskog pritiska
Za postrojenja sa te¢nim naftnim gasom vaze Tehnicki pravilnici
za tecni naftni gas - TRF 1996

2)

16. | G 465-4 Aparati za mjerenje koncentracije gasa
B1
Podrucje primjene:

Ova Uputa se odnosi na mobilne aparate:

- za utvrdivanje mjesta curenja na postrojenjima javnog snabdijevanja
gasom, kao i na postrojenjima u vlasnistvu korisnika koji sluze
transportu gasova prema radnom listu G 260;

- za odredivanje opasnosti od eksplozije u prostorijama, kao i za

- odredivanje pojedinih komponenti gasa.

Uredaiji koji daju upozorenja o gasu na licu mjesta su opisani u

Uputi G 110.
17. | GW 350 Zavareni spojevi na cjevovodima od Celika kod snabdijevanja
(update) gasom — lzrada, ispitivanje, ocjenjivanje

Podrucje primjene:

Ovo tehni¢ko pravilo se primjenjuje zajedno sa EN 12732 za
zavarivanje, kao i za ispitivanje i ocjenjivanje izvedenih zavarenih
spojeva na Celi¢nim cijevima koji sluZze za javno snabdijevanje gasom ili
su sastavni dio energetskih postrojenja u

fabrickom krugu koji su sa njima povezani, i u podrucju industrijskog
koriStenja gasa, i koji bi trebali biti u pogonu sa gasovima 1. ili 2. grupe
gasova prema radnom listu G 260.

Za gasovode s gasovima koji ne odgovaraju odredbama radnog lista
G 260 ovo tehni¢ko pravilo se moze primjenjivati prema smislu, uz
vodenje racuna o specificnim karakteristikama gasova i eventualno
postoje¢im drugim odredbama. Pored ovog tehni¢kog pravila treba
voditi raCuna o propisima i regulativi stru¢nih udruzenja/udruga. Tabela
navodi podrucja primjene u zavisnosti od podrucja pritiska i/ili stepene
zahtjeva za kvalitet kojeg odreduje koriSteni materijal za cijevi.

3. Zaklju€ak

Izrada tehniCke regulative je posao od opcéeg interesa i velikog opsega te je potreban
izniman angazman na njenoj pripremi i izradi, kao i ukljuéenje Sire stru€ne javnosti. Projekt
.Harmonizacija tehniCke regulative za gasni sektor u zemljama jugoistone Evrope® je
prili¢no zahtjevan i zaista jedinstven projekat u regionu. Za uspjesSnu realizaciju projekta i
implementaciju tehni¢kih pravila u praksi potrebna je podrSka svih subjekata gasne
privrede, prije svega nadleznih drzavnih institucija, gasnih kompanija i izvodaca radova.
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