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ili toplovodnih i termouljnih kotlova za centralno grijanje na tekuce i/ili, plinovito gorivo, Ciji
zajednicki toplinski u€in ni prelazi 500 kW,

- rukovatelj centralnog grijanja i termoventilacije — samostalno rukovanje uredajima za
centralno grijanje i uredajima za termoventilaciju, toplovodnim kotlom za centralno grijanje
na kruta goriva i ruéno lozenje, Ciji toplinski u€in prelazi 300 kW, ili toplovodnim i
termouljnim kotlovima za centralno grijanje na tekuce i/ili plinovito gorivo, Ciji zajednicki
toplinski ucin ne prelazi 500 kW.

4. Mjerenje emisije dimnih plinova

Kontrolu, ¢iSéenje lozista i dimnjaka, izvodi ovlasteni podru¢ni dimnjacar (Cis¢enje i
kontrola dimovodnih objekata i uredaja za loZenje u stanju funkcionalne sposobnosti) [18-
19].

Dolje su navedena svojstva ulja koje s kojim se lozi u kotlovnici koja je predmet ispitivanja
(podatci su iskustveni).

LozZivo ulje — EKSTRA LAKO, kemijska svojstva:

- Vreliste: 180°C (prema HRN EN ISO 3405),

- ToCka paljenja / Plamiste: >55 °C (HRN EN ISO 2719),

- Klasa zapaljivosti medija: Il. skupina,

- Temperatura samozapaljenja: nije primjenjivo,

- Gustoéa (15 °C): najvise 860 kg/m®,

- Viskoznost (kod 20 °C): 2,5 —6,0 mm%s (prema HRN EN ISO 3104),

- Gustoca para: nije primjenjivo,

- Hlapivost: nije primjenijivo,

- Topljivost u vodi: neznatna,

- Viskoznost (20 °C), mm?/s: 1,8 — 6,0 (HRN EN ISO 3104),

- Viskoznost (40 °C), mm?/s: 1,3 — 3,8 (HRN EN ISO 3104).

lzvrSeno je mjerenje (slika 3.) emisije dimnih plinova u jednoj toplovodnoj uljnoj kotlovnici

90° C (110°C) s pretlatnim plamenikom. To je mjerenje izvrSio podruéni dimnjacar s
mjernim uredajem — analizatorom dimnih plinova, prema mjernom protokolu.

Slika 3. Uljna toplovodna kotlovnica
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Postupak mjerenja:

- analiziranje senzora,

- mjerenje (slika 4.) u trajanju 3-5 minuta,
- rezultati mjerenja (slika 5.) — izvjeS¢e (podatak o izvrSenoj kontroli ispravnosti lozista),
- dimnjacarsko stru¢no izvjeSce (slika 6.) — izdaje dimnjacarska sluzba.
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Slika 5. Rezultati mjerenja (izvjesce)
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DIMNJACARSKO 1ZVJESCE BR. 3075-17.5.2012

Dana 17.5.2012 izvrieni su dimnjacarski radovi sukladno Zakonu o komunalnom gospodarstvu (26/03,
82/04,110/04, 178/04, 38/09, 79/09, 153/09, 49/11, 84/11 1 90/11) i Odluci o radu dimnjaéarske sluibe grada
Vukovara (S1. list 7/02, 1/04, 2/09, 2/10} a prema pozitivnim Zakonskim odredbama i propisima.

OPCI PODACI
ADRESA _Hrvatskog Zrakoplovstva 41-51 )
VLASNIK/OIB [Suvlasnici zgrade, - _ ) 1
DATUM RN-A | 17.5.2012 R S |
LOZISTE PLAMENIK
NAZIV/TIP | Viessmann - Weishaupt _
SER.BROJ 7324062900627 _________ 4810166 o
Kw 285 kW 72-330kW

ENERGENT [lozZ ulje

RADOVI: REZULTATI MIERENJA:
loZiste
vizualna kontrola dimovoda izvrieno temperatura dimnih plinova 165,2°C
kontrola brtvenosti izvrieno temperatura okolisa -°C
fiscenje lofista izvrieno toplinski gubici u dimnim plinovima - %
analiza dimnih plinova lo#ista izvrieno preticak zraka (Lambda) 1,40
dimnjak Iskoristivost (Eta) 92,0%
titéenje dimnjaka izvrieno podtlak dimnjaka -0,46 Pa
kontrola prohodnosti dimnjaka izvrieno sadriaj CO, 10,79 %
kontrola revizijskih otvora izvrieno sadriaj kisika 4,2%
kontrola grad. stanja dimnjaka izvrieno sadriaj ugljiénog monoksida 1ppm

" VA TISTD - TR

ZAKUUCAK:
Po zavrietku dimnjatarskih radova sukladno Odluci, izjavljujemo da je predmetna kotlovnica ISPRAVNA u
daljnoj uporabi u smislu pofarne prevencije i sigurnosti odvoda dimnih plinova.

Slika 6. Primjer izvjeS¢a (dimnjacCarsko stru¢no izvjescée)

Mjerenja se ne provode unificirano, jer loziSta nisu unificirana (postoji viSe proizvodaca
lozista).

Na podrucju grada Vukovara, prema gradskoj odluci [20] provode se u sezoni grijanja,
CiScenja dimnjaka, lozisSta i analiza dimnih plinova. U uljnim kotlovnicama provode se po
Cetiri mehaniCka CiS€enja (prema potrebi i jedno kemijsko CiS¢enje). U plinskim
kotlovnicama provode se po dva mehanicka Cis¢enja.

Obaveze korisnika [21], ¢lanak 38:

(1) Vlasnici odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te
prostora, odnosno upravitelji zgrada duzni su posjedovati uredaje, opremu i sredstva za
gasenje od pozara,

(2) Vlasnici odnosno korisnici gradevina, gradevinskih dijelova i drugih nekretnina te
prostora, odnosno upravitelji zgrada duzni su sukladno propisima, tehnickim normativima,
normama i uputama proizvodaCa odrzavati u ispravnhom stanju postrojenja, uredaje i
instalacije elektricne, plinske, ventilacijske i druge namjene, dimnjake i loziSta kao i druge
uredaje i instalacije, koji mogu prouzro€iti nastajanje i Sirenje pozara te o odrZavanju
moraju posjedovati dokumentaciju.

5. Zakljucak

Svrha rada je dati presjek problematike uljnih i plinskih kotlovnica, a namijenjen je za
pomoc¢ vlasnicima, korisnicima i upraviteljima zgrada. DoSlo se do zakljucka kako su
propisi vezani uz uljne ili plinske kotlovnice vecinom stari, nedorecCeni i teSko primjenijivi, a
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neki se Cesto mijenjaju. Danas u sveopcoj neimastini i ne znanju propisa, Cesto se
odrzavanje ne provodi kako treba i izvode ga nestru¢ne osobe. Neka postrojenja puna su
oslabljenih mjesta, Sto je prilicno opasno i u krajnjem slu€aju, moze rezultirati pozarima i
eksplozijama.
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Ispitivanje na propusnost plinskih sustava i procjena
mjesta propusnosti
Leakage testing on gas system and estimation of the
leakage location

I. Karahodzié¢’
KJKP Sarajevogas d.0.0., 71000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina

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

Sazetak

Da bi se oCuvala pogonska sigurnost plinskih sustava neophodno je redovno ispitivanje
plinskih sustava na propusnost. Za poslove ispitivanja plinskih sustava na propusnost
obavezno se izraduju planovi sa najnovijim stanjem plinskih vodova na kojima ¢e se
vrSiti ispitivanje. Na obim ispitivanja plinskih sustava na propusnost utiCu lokalni uvjeti.
Poslove ispitivanja plinskih sustava na propusnost obavljaju preduzec¢a za snabdijevanje
plinom ili stru¢ne firme koje su ovlasStene da izvode te radove. Firme koje dobiju
ovladtenje da mogu vrSiti ispitivanje na propusnost plinskih sustava moraju imati
odgovarajuéu sposobnost za te poslove i istu dokazati. Vremenski intervali za ispitivanje
plinskih sustava na propusnost zavise od pogonskih uvjeta i tehni¢kog stanja plinovoda,
kao Sto je maksimalni pogonski tlak i uCestalost mjesta propusnosti. NajCeSc¢i uzroci
mjesta propusnosti su korozija, lomovi i nezaptiveni spojevi.

Na osnovu procjene stepena opasnosti, utvrdena mjesta propusnosti se klasificiraju.
Klase mjesta propusnosti pruzaju pomo¢ pri odlucivanju o vrsti i redoslijedu otklanjanja
mjesta propusnosti. Za odredivanje klase propusnosti koristi se kriterij odstojanja izmedu
grani¢ne linije (granica pronalaska mjesta propusnosti manja od 0,1 vol%) i zgrade ili
prepoznatljive Supljine (praznog prostora). Grani¢na linija je najniza vrijednost koju
pokazuje aparat za mjerenje koncentracije plina manja od 0,1 vol%. Klju¢no za procjenu
i klasifikaciju nekog mjesta propusnosti je odstojanje grani¢ne linije od neke zgrade ili
Supljine u skladu sa uvjetima na licu mjesta. Na osnovu toga stepenovanje mjesta
propusnosti se vrSi u klase propusnosti: Al, All, B i C, o kojima ¢e biti detaljnije
razradeno u ovoj temi rada.
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Nakon procjene uzroka i klase mjesta propusnosti na ispitnoj dionici provodi se jedna od
sljedecih mjera: pojedinacna popravka (reparacija), sanacija ili obnavljanje dionica.

Kljuéne rije€i: planovi sa najnovijim stanjem plinskih vodova, ispitivanje plinskih
sustava, propusnost, klasifikacija mjesta propusnosti, mjere otklanjanja propusnosti.

Abstract

In order to maintain the operational reliability of the gas system it is necessary to
regularly test the system on the gas permeability. The work test for leakage on the gas
system requires to produce plans with the latest state of the gas lines that will carry out
testing. The scope of testing of the gas permeability is affected by local conditions. The
work of testing for the leakage on gas system perform gas supplying companies or
professional firms that are authorized to perform these works. Companies that obtain
authorization to perform testing on permeability of gas systems must have adequate
ability for these operations and prove it. Time intervals for testing of permeability on gas
system depend on the operating conditions and the technical condition of pipelines,
such as the maximum operating pressure and the incidence of leakage. Common
causes of leakage are corrosion, cracks and unsealed joints.

Based on the degree of hazard assessment, determined leakage locations are
classified. The leakage classes offer help in deciding on the type and order to eliminate
the leakage. To determine the leakage class, the criterion of distance between the
border line (limit to discover the leakage location is less than 0,1 vol%) and the building
or the identifiable voids (empty spaces) is commonly used. The border line is the lowest
value that shows the apparatus for measuring the gas concentration less than 0,1 vol%.
Crucial to the assessment and classification of leakage location is a distance of the
border line from the building or void in accordance with the terms of the spot. On this
basis, the grading of leakage is done into the leakage classes: Al, All, B and C, which
will be further detailed in this work.

After assessing the cause and class of leakage location on the test section, it should be
implemented one of the following measures: a single repair (reparation), sanation or
section restore.

Keywords: plans with the latest state of gas pipelines, gas system testing, leakage,
classification of the leakage location, measures to eliminate the leakage.
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1. Uvod

Poslove ispitivanja plinskih sustava na propusnost obavljaju preduzeca za snabdijevanje
plinom ili struCne firme koje ispunjavaju traZzene uvjete za te poslove. Sposobnost za
ispitivanje plinskih sustava na propusnost, stru¢ne firme moraju dokazati da ispunjavaju
uvjete prema radnom listu G 468/I. Za ispitivanje plinskih sustava na propusnost
provode se planske mijere ispitivanja, koje najviSe zavise od pogonskih uvjeta i
tehniCkog stanja plinskih sustava. U cilju kvalitetnijeg obavljanja poslova ispitivanja
plinskih sustava na propusnost preduzece za snabdijevanje plinom moze cijeli plinski
sustav sa pripadajuéim prikljuénim vodovima podijeliti na podrucja ili dionice ispitivanja.
Prema planu organizacije odrzavanja plinskog sustava podrucje ili dionice plinskog
sustava se mogu ograniCiti. Kod odredivanja veliCine podrucja plinskih sustava
obavezno se moraju uzeti u obzir i priklju¢ni vodovi, eventualno sa prosjeCnom
vrijednosti prema lokalnim uvjetima. Nakon ispitivanja odredenog podrucja ili dionice
plinskog sustava utvrduje se u€estalost mjesta propusnosti po kilometru duZine plinskog
sustava u ispitanom podrudju ili dionici.

Pri odredivanju stanja plinskih vodova pored uCestalosti mjesta propusnosti po kilometru
ispitanog plinskog sustava za odredeno podrucje uzimaju se u obzir materijal plinskih
vodova, precnik plinskog voda, starost plinskih vodova, nacin povezivanja i osobina tla.

2. Uzroci mjesta propusnosti

Najces¢i uzroci nastanka mjesta propusnosti su:
= korozija,

= |lomovi,

= nezaptiveni spojevi.

Na osnovu analize nastanka korozije utvrdeno je da korozija nastaje zbog loSe ili
oStecCene izolacije cijevi, agresivnog tla, lutajucih struja, stvaranja hemijskih elemenata i
oStecenja usljed zemljanih radova.

Lomovi mogu nastati zbog oSteCenja od saobracaja i pomjeranja tla koje nastaje usljed
smrzavanja, promjene vlaznosti tla i slijeganja terena.

Nezaptivenost plinskih vodova moZe se pojaviti na spojevima sa mufnama ili drugim
priklju¢nim spojevima, navojnim spojevima, Savovima varova i na mjestima brtvljenja.

3. Uticajni faktori na Sirenje plina na mjestu propusnosti
Za pravilnu procjenu odnosno pronalazak propusnosti na plinskim vodovima obavezno
se moraju u obzir uzeti faktori koji utiCu na rezultate mjerenja kod traZenja mjesta
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propusnosti. Na pravilnu procjenu odnosno utvrdivanje mjesta propusnosti najcesSce
uticu sljededi faktori:

= gustina gornje povrsine,

= vrsta tla i prekrivanje voda,

= putevi prolaska plina u tlu,

= nagib vodova,

= klima tla,

= dijelovanje bakterija i plinova nastalih iz procesa raspadanja tla,

= automobilski izlazni plinovi.

3.1. Gustina gornje povrsine

Ako je gornja povrSina tanka, porozna i lomljiva plin lakSe prodire nego kroz debele
betonske ili asfaltne povrsine. Vazno je napomenuti da plin lakSe izlazi izmedu asfaltne
plohe i ivinjaka, odnosno kroz fuge u uliénim spojevima. Iskustvo je pokazalo da bolje
rezultate donosi ispitivanje na propusnost plinskih vodova na fugama ivi¢njaka i asfaltne
plohe u ulicama sa gustim gornjim slojevima asfaltne povrSine, nego ispitivanje iznad
samog plinskog voda. Ispod gustih uliCnih povrSina, plin koji istrujava na mjestu
propusnosti plinskog voda, zbog nemogucnosti kretanja prema gore, skuplja se tako da
Cak i kod malih mjesta propusnosti moze doci do visoke koncentracije plina kao i Sirenje
plina na velikoj povrsini.

Zbog skupljanja plina na velikoj povrsini gustih slojeva obavezno se moraju izbusiti
otvori za rasterecenje u gornjim ulicnim povrSinama. BuSenje otvora za rasterecenje u
gornjim uliénim povrSinama ogranicava skupljanje plina u neposrednom podruc¢ju mjesta
propusnosti, a time se olakSava odnosno omogucava njihovo pronalazenje.

3.2 Vrsta tla i prekrivanje voda

Na Sirenje plina od mjesta propusnosti zavisi od vrste tla i prekrivenosti voda. Ako je
mjesto gdje istrujava plin neslojevito, pjeS€ano i bez prepreka Sirenje plina je oko mjesta
propusnosti plinskog voda, pa je mjesto propusnosti lakSe otkriti. Ako je mijesto
propusnosti plina u saobracajnicama sa drugim komunalnim vodovima i s preprekama u
tlu, mora se racunati sa nepravilnim (neravnomjernim) Sirenjem plina. Ako je vezivno tlo
oko plinskih vodova od gline ili ilovaCe pojavljuju se mjesta istrujavanja plina zbog
isuSivanja i pucanja tla. Zbog svega gore navedenog precnik povrsine istrujavanja plina
na gornjoj povrSini moze Siroko varirati. Na veliinu povrSine istrujavanja plina utiCe i
visina prekrivaca plinskog voda.

3.3 Putevi prolaska plina kroz tlo

Prilikom istrujavanja plina od mjesta propusnosti plinskog voda, plin trazi najlakSe
puteve prema gornjoj povrsini. Plin se moZe kretati (proticati) duz plinskog voda, sve dok
ne prodre slojevitu izlomljenu gornju povrsinu koja prekriva plinski vod.
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Suplji otvori kao $to su razni kanali, vodovi i kablovske trase van upotrebe daju
mogucénost plinu da dospije na povrSinu udaljeno od mjesta propusnosti. Zbog gore
navedenog, prilikom nadzemne provjere svi Sahtovi koji su ugradeni u ulici moraju biti
ispitani, npr. Sahtovi za telefon, vodu, kanalizaciju ili za druge podzemne instalacije.

3.4 Nagib vodova

Za ulice sa usponom (nagibom) vaZi opcenito da kod plina sa relativnom gustinom
manjom od 1 mjesto istrujavanja plina na gornju povrsinu je iznad mjesta na kome se
nalazi mjesto propusnosti, a kod plinova sa relativnom gustinom ve¢om od 1 mjesto
istrujavanja plina na gornju povrSinu je ispod mjesta na kome se nalazi mjesto
propusnosti.

3.5 Klima tla

Vlaznost i temperatura su uticajne veli€ine na klimu tla, a ¢ijom promjenom se mijenjaju i
sposobnost tla da apsorbira ili propusti plin. Zaledena gornja povrSina je manje
propusna za istrujavanje plina nego nezaledena povrSina. Uslovi za Sirenje plina se
mijenjaju usljed nedostatka difuzije i ventilacije. Pod takvim okolnostima trazenje
propusnosti plina na plinskim vodovima je oteZano.

3.6 Djelovanje bakterija i plinova nastali procesom raspadanja u tlu

Odredene vrste bakterije u tlu mogu djelimi¢no ili u potpunsoti metan pretvoriti u ugljen
dioksid. U tom slu€aju na gornjoj povrsini se tada moze pokazati samo teski gas, fj.
smjesa ugljendioksid-metan.

Usljed djelovanja odredenih mikroorganizama u mocvarnom tlu ili u kanalizaciji javljaju
se gorivi plinovi kao smjesa metana i ugljendioksida. ,Moc¢varni plin“ koji nastaje usljed
djelovanja mikroorganizama za razliku od prirodnog plina ne sadrZi etan i visoke
ugljikovodonike. To se moze dokazati provodenjem analize sastava tog plina.

3.7 Automobilski izlazni plinovi

Automobilski izlazni plinovi sadrze, izmedu ostalog, i uglienmonoksid i ugljikovodonike.
Obavezno prilikom nadzemnog ispitivanja mora se obratiti paznja da ne dode do greske
da se mjesto propusnosti ne zamijeni sa automobilskim izlaznim plinovima automobila
koji su u prolazu. Zbog navedenog obavezno je izvrSiti joS koju provjeru
predpostavljenog mjesta propusnosti radi sigurne procjene mjesta propusnosti.

4. Ispitivanje plinskih vodova na mjesta propusnosti

Za ispitivanje plinskih vodova na mjesta propusnosti koriste se sljede¢e metode:
= nadzemna ispitivanja i

= ispitivanje vazduha u tlu.

4.1. Nadzemna ispitivanja
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Nadzemno ispitivanje se provodi uz pomoc¢ aparata za detekciju curenja plina, koji je
opremljen zvonastom sondom. Aparatom za detekciju plina koji je opremljen sa
zvonastom sondom ispituje se zrak na zapaljivi plin neposredno iznad povrsine zemlje.
Treba obratiti paZznju na postavljanje sonde da bi se utjecaj ispusnih plinova iz vozila,
utjecaj vjetra i drugi utjecaji sveli na minimum.

Ispitivanje na propusnost plinskog voda treba vrsiti Sto blize plinskom vodu, prema trasi
poloZaja tog voda. Ako je gornja povrSina iznad plinskog voda vece gustine (asfalt,
beton) ispitivanja obavezno izvrsiti na mjestima prekida tih povrSina, pukotinama i
fugama ivi€njaka, kao i Supljinama (Sahtovima). Brzina ispitivanja ne smije biti ve¢a od
brzine koracCanja.

Prilikom ispitivanja prikljuénog voda ispitivanje se mora izvrsiti do zida objekta. Na zidu
objekta obavezno se zadrzati minimalno 5 sekundi. Ako je zemljiSte trase plinskog voda
vlazno ili smrznuto u tom slu€aju gornja povrsina plinskog voda je nepropusna za plin,
pa se ne preporucuje plansko ispitivanje plinskih vodova na propusnost.

U slu€aju da se radi o vanrednom ispitivanju koje se ne moze odgadati, onda se
smrznuta povrsina iznad plinskog voda mora razbiti i ispitati vazduh u blizini tla.

Kod ispitivanja plinskih sustava, koji su u pogonu sa plinovima relativne gustoce vece od
1, nadzemno ispitivanje nije moguce.

4.2. Ispitivanja vazduha u tlu

Kod ispitivanja vazduha u tlu iznad plinskih vodova buSe se rupe, a vazduh u tlu se
ispituje aparatom za mjerenje koncentracije plina. Odstojanje izmedu rupa odreduje se
prema lokalnim uvjetima.

Izmedu izbuSenih rupa odstojanje ne treba da bude veée od 2,5 m. Dubina rupa obi¢no
iznosi 0,3 m. Sonde koje se upotrebljavaju kod ovih ispitivanja obavezno koristiti tako da
bi se osiguralo da okolni vazduh nema utjecaja na usisni vazduh u blizini buSotine.
Dubinske busotine su potrebne, ako je pokrivanje plinskog voda vec¢e od 1 m i ako to
zahtjeva gornji sloj povrSine plinskog voda. Obavezno paziti prilikom pravljenja
dubinskih bu$otina na polozZaj drugih vodova.
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5. Klasifikacija mjesta propusnosti

Na osnovu stepena opasnosti, utvrdena mjesta propusnosti se klasificiraju.
Stepenovanje u klase mjesta propusnosti nudi pomo¢ pri odlu€ivanju o vrsti i redosljedu
otklanjanja Steta.

Na osnovu klasifikacije mjesta propusnosti poduzimaju se mijere koje obuhvataju
sprijeCavanje mogucih nesreca i popravku.

Za odredivanje klase mjesta propusnosti kriterijum je odstojanje grani¢ne linije i zgrade
ili prepoznatljive Supljine (praznog prostora).

Granic¢na linija je linija najnize vrijednosti koju pokazuje aparat za mjerenje koncentracije
plina (osjetljivost pokazivanja manja od 0,1 vol% metana).

Mjerodavno kod klasifikacije nekog mjesta propusnosti je odstojanje grani¢ne linije od
neke zgrade ili Supljine u skladu sa okolnostima na licu mjesta. Nacin utvrdivanja klase

propusnosti prikazan je u Prilogu 1_Primjer za utvrdivanje klase propusnosti.

Prilog 1 Primjer za utvrdivanje klase propusnosti

Moguce mjesto curenja

V4

. ) -
Nadena vrijednost 0,1 Vol- % Rastojanje izmedu grani¢ne linije
X i gradevine
Gradevina

(zgrada / 3upljina - prazan prostor)
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Al

All

B

Cc

X — Rastojanje izmedu graniéne linije i

Klasa mjesta propusnosti

gradevine

Plin u gradevini

0Odo1m

iznad 1do4 m

preko 4 m

Kao $to je vidljivo iz Priloga 1 stepenovanje mjesta propusnosti vrSi se u klase
propusnosti: Al, All, Bi C.

Klasa Al zna€i da je grani¢na linija nalaziSta u zgradi koncentracije plina manja od 0,1
vol% metana. Neodlozno je sprovesti sigurnosne mjere i popravku mjesta propusnosti
kako je definisano u Prilogu 2.

Prilog 2 Klase mjesta propusnosti i pripadajuce mjere

Klasa

pukotine

Al

All

Nalaziste"

Nalaziste u zgradi

Nalaziste u
neposrednoj
blizini zgrade

Nalaziste na vecoj
udaljenosti od
zgrade

Nalaziste kod
kojeg se ne
ocekuje strujanje
plina u zgradu

Mjere

Poduzimanje
sigurnosnih mjera,
neodlozno
otklanjanje
opasnosti
Poduzimanje
sigurnosnih mjera,
provodenje
popravke

Stavljanje u plan
popravke i sanacije

Stavljanje u plan
popravke i sanacije

Vremenski plan mjera

Provjera

Prema potrebi sve
do otklanjanja

dnevno ili tiedno

Jednom u dva
mjeseca, u
zimskom periodu
utvrditi
izvanplansku
provjeru®
Jednom u dva
mjeseca, u
zimskom periodu
utvrditi
izvanplansku

Pocetak
popravke
odnosno

obnavljanja?

odmah

u roku jedne
sedmice

prije zimskog
perioda, odnosno

prema planu

obnavljanja

Po potrebi,
odnosno prema
planu obnavljanja
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provjeru®

1) Kod nalazista u Supljinama (Supljim prostorima), prilikom utvrdivanja klase propusnosti uzimaju se u obzir
konkretni lokalni uslovi, kao npr. blizina objekata, Sirenje plina, koncentracija plina itd.

2) Nakon otklanjanja mjesta propusnosti, potrebno je obaviti provjeru prema G 465-1
3) Utvrditi izvanplansku provjeru u zimskom periodu prema moguéoj opasnosti dnevno do 14-dnevno

Upute o mogucim sigurnosnim mjerama date su u Prilogu 3.

Prilog 3 Postupanje s plinom u zgradama

Pripremiti sigurnosne mjere

Iz prostora odvesti plin (prozraCivanjem, isisavanjem)

— Ispitati sve okolne zgrade i Suplje prostore

Neodlozno razjasniti porijeklo plina

— Utvrditi mjere provjere do otklanjanja mjesta propusnosti

Klasa curenja All znaci da se graniCna linija nalaziSta koncentracije plina, koja je manja
od 0,1 vol%, nalazi u neposrednoj blizini zgrade na udaljenosti manjoj od 1 m.
Sigurnosne mjere se neodlozno sprovode, kao npr. otkopavanje (oslobadanje) voda s
ciliem omogucavanja nesmetanog odvodenja plina u atmosferu, a mjere popravke se
sprovode u roku jedne sedmice.

Kod klase propusnosti B znaci da je nalaziSna grani¢na linija koncentracije plina manja
od 0,1 vol% na vecoj udaljenosti od zgrade iznad 1 m, a ne ve¢a od 4 m.

Klase mjesta curenja C obuhvataju mjesta curenja sa nalaziStem koncentracije plina
manjom od 0,1 vol% koja imaju takvu udaljenost od zgrade, da se ne moZe ocCekivati
prodiranje plina u zgradu.

Kod utvrdenih klasa mjesta B i C obavezno se planiraju vanredne mjere ispitivanja
shodno vremenskim i lokalnim uvjetima.

U slucaju bilo kakve sumnje prilikom odredivanja klase propusnosti mjesta propusnosti,
tada se stepenovanje mjesta propusnosti vrsi u jednu viSu klasu.

RazgraniCenje klasa mjesta propusnosti prikazano je u Prilogu 1, a u Prilogu 2
pripadajuce mjere prema odredenim klasama propusnosti.
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Kod nalaZenja mjesta propusnosti u Supljinama (npr. u kanalizaciji) poduzimaju se
sigurnosne mjere prema Prilogu 4. U svakom slu€aju mora se utvrditi porijeklo plina.

Prilog 4 Sigurnosne mjere pri akutnoj opasnosti

— lIsprazniti i dodatno osigurati podrucje opasnosti, zatvoriti mjesto propusnosti i sprijeciti
pristup neovlastenim osobama

— lIstraziti vrstu i obim opasnosti

— Zatvoriti glavni zaporni ventil

— Sprijeciti nastanak iskri, iskljuciti izvore paljenja

— Ako je potrebno izvrsiti evakuaciju ugrozenih osoba

— Prozraciti prostorije_ako je potrebno obavijestiti policiju i/ili vatrogasce

— Sprijeciti dalji ulazak plina u objekat stvaranjem mogucnosti ventiliranja (ispustanje u
atmosferu)

— Lokalizirati mjesto propusnosti, osloboditi pristup i eventualno ga privremeno zatvoriti

— Kontrolisati susjedne zgrade u pogledu koncentracije plina do pokazivanja nulte
vrijednosti (prekinuti ,prikrivene puteve® plina), eventualno informirati vlasnike/stanare

6. Zakljuéak

Redovno ispitivanje plinskih sustava na propusnost je jedan od najvaznijih pokazatelja
pogonske sigurnosti i tehni¢kog stanja plinskih sustava. Za odrzavanje plinskog sustava
jedan od klju¢nih faktora je uCestalost mjesta propusnosti plinskog sustava.

Pri donoSenju odluke o rehabilitaciji plinskog sustava obavezno se moraju uzeti rezultati
ispitivanja plinskog sustava na propusnost.
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[1] Tehnicko pravilo G 465/1 ,Ispitivanje plinskih sustava s pogonskim tlakom do 4 bar*
izdanje 2004. godine.
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Energetska uc€inkovitost potrosnje prirodnog plina u
industriji Slavonsko-baranjske regije

Energy Efficiency of Natural Gas Usage in Industry
of Slavonia Baranya regions
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Sazetak

Analizira se potroSnja prirodnog plina u sektoru industrije na podrucju pet Zupanija
slavonsko-baranjske regije; ukazuje se na dinamiku potroSnje po godinama i Zupanijama
te sezonske oscilacije. Dokazuje se energetska ucinkovitost koriStenja prirodnog plina u
industrijskim poduzecima, a na toj osnovi izraCunate su i koli€ine emisija COx.

Klju€ne rijeci: industrija, prirodni plin, energetska u€inkovitost, uglji¢ni dioksid

Abstract
Analyzes the consumption of natural gas in the sector of industry on the territory of five

counties Slavonia-Baranya regions; indicates on the dynamics of consumption in years
and counties and season oscillations. Argues the energy efficiency of natural gas use in
industrial enterprises, and on this basis have calculated carbon dioxide emissions.

Key words: carbon dioxide, energy efficiency, industry, natural gas,

1. Uvodne napomene

- Razvojem energetike u jednoj zemlji ne mozZe se optimalno upravljati na nizim razinama
(gradovi, Zupanije), a nacionalna razina ne moze objektivho sagledati sve regionalne
specificnosti. Stoga su geografske i teritorijalno organizirane regije prva razina modeliranja
energetskog razvoja, naravno, uz uvazavanje nacionalnog okvira. [7][9] [10] [11] [12]

- Pet Zupanija istoCne Hrvatske (regija Slavonija i Baranja) ima niz sli¢nih i zajednickih
gospodarskih i razvojnih pretpostavki, tradiciju i resurse te razvojne probleme. Energetski
sektor i razvoj lokalne energetike su podrucja od zajedniCkog interesa svih pet Zupanija
ove regije i to bi trebao biti okvir optimalnog upravljanja razvojem. [7] [16]
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- PotroSnja prirodnog plina na podrucju Slavonsko-baranjske regije (SliB) razvija se preko
35 godina’. U ovom se radu analizira potrodnja i energetska uginkovitost potrodnje
prirodnog plina u industriji Slavonsko-baranjske regije.

' Proces plinifikacije podrucja slavonsko-baranjske regije zapoceo je 1976. g. - nekoliko godina nakon
otkrivanja nalaziSta nafte i plina u Slavoniji. [3]
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1.1. Regija Slavonija i Baranja

Slavonija je poljoprivredna regija koja ima i vrlo znaCajne industrijske kapacitete
prehrambene, kemijske i metalopreradivacke
industrije te industrije papira i gradevinskog
materijala. Regija (2007.g.) ima 489.654 ha
poljoprivrednog zemljista (57% Hr) s: 297.232 ha
Zitarica (63% Hr), 107.839 ha uljarica (89%),
4.951 ha duhana (96%), 28.176 ha Secerne
repe (94%), 38.858 ha krmnog (40%), 3.816 ha
cvijeca i ljekovitog bilja (77%) i 8,782 ha povrca
(25%). [12] [14] [19]

REPUBLIKA HRVATSKA

Slika 1

Pet Zupanija slavonsko-baranjske regije
Izvor: [12]

Po ostvarenom BDP po stanovniku svih pet Zupanija SliB je znatno ispod prosjeka RH, a
od 2008.g. kod svih pet Zupanija ostvareno je i smanjenje u odnosu na prosjek RH;
detaljnije - tablica 1.

Tablica 1 BDP po stanovniku u 5 Zupanija Slavonije i Baranje — indeksi (RH = 100)

2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009.
VPZ 774 809 792 766 733 682 738 717 701 633
PSZ 752 751 728 743 729 697 657 674 632 616
BPZ 623 632 625 601 603 558 565 554 579 554
OBZ 793 789 813 769 779 762 767 816 83,0 802
vsZ 609 613 617 611 598 598 625 596 622 59,1

Izvor: [4]

Zbog ovakvog stanja potrebni su snazni razvojni programi temeljeni na industrijalizaciji, a
za koju je potrebno osiguravanje i potrebnih izvora energije koji su najucinkovitiji.

2. Prednosti energetskog koristenja prirodnog plina

U industriji se prirodni plin koristi kao izvor topline uz ugljen, derivate nafte i elektricnu
energiju te obnovljive izvore energije. U SAD industrija sudjeluje u ukupnoj potrosnji plina s
27%, a u EU 26%. U strukturi potroSnje energije u industriji prirodni plin je u ovom
desetlje¢u zastuplien s oko 30% potrosnje finalne energije.[1] Prirodni plin se takoder
koristi u industriji za ne-energetske svrhe, uglavhom kao sirovina za proizvodnju gnojiva i
petrokemijskih proizvoda.

ZnacCajne su prednosti prirodnog plina u energetskoj potrosSnji u odnosu na ostale
energente, no cijena goriva i dalje ostaje odlu€ujuéi faktor u odredivanju potroSnje energije
u industriji. Ove smo prednosti prirodnog plina klasificirali i tri skupine:
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2.1. Energetske prednosti prirodnog plina

- Kada se analizira cijeli gorivi ciklus (ekstrakcija, prerada, transport, konverzija,

distribucija) kumulativna u€inkovitost
prirodnog plina na mjesto potrosnje
je najpovoljnija; njegova finalna
energetska vrijednost ostaje na
91,9%. Dakle, gubici u pridobivanju i
transformaciji su manji od 10 % (tab.
2).

- Efikasniji je brzim izgaranjem kod
zagrijavanja vode i drugih medija.

- MozZe odgovoriti najstrozim zahtjevi-
ma suvremene automatizirane
industrijske proizvodnje gdje vrlo
lako zamjenjuje kruta i tekuc¢a goriva
- uz istovremeno povecanje
efikasnosti proizvodnje i
ekonomicnosti poslovanja.

Tablica 2

Trajektorija energetske ucinkovitosti finalnog

koriStenja oblika energije (%)

Energent Ekstr. Prer. Trans.. Konv. Dist. Kumul.
P.plin 97.0 96.9 99.0 - 988 919
L.ulje 96.3 93.8 98.8 - 993 88,6
Propan 95.9 953 98.6 - 992 893
El. energija - ponderirani prosjek 35.8 - 319
Od uglja 98.0 986 99.0 327 938 29,3
Od I_ulja 96.3 93.8 98.8 31.7 93.8 26,5
Odp_plina 97.0 96.9 99.0 421 93.8 36,7
1z NE 99.0 96.2 999 327 93.8 29,2
Iz OIE - - - 56,0 93.8 49,7
Izvor: [1]

- Ima raznovrsnu primjenu u energetskom koriStenju (npr. za toplinu, pogon motora i

hladenje).

- U mnogim industrijskim granama i poljoprivredi povoljno djeluje na kvalitetu proizvoda
(npr. tankostjena opeka i crijep, keramika, cement, staklo, suSenje Zitarica i sjemenske

robe, itd.). [3]

- Ukapljeni prirodni plin (LNG) predstavlja jo$ jednu tehnoloSku prednost; ugljen i nafta se
ne mogu smanijiti po volumenu; LNG je prirodni plin smanjenog volumena u odnosu 1:

600. [2]

- Omogucuje uvodenje novih tehnologija u industriji koje su bez plina neostvarive.

- Plinski uredaiji i oprema su izuzetno ucinkoviti.

- Cisc¢enje gorionika i opreme grijanja na plin zahtijeva manje odrzavanja i popravak

tijekom godina od opreme iste namjene za ugljen i naftu.

- Postrojenja na prirodni plin u elektranama koriste do 60% manje vode od pogona na
ugljen i 75% manje od nuklearnih elektrana - za istu proizvodnju elektri¢ne energije. [2]

- Elektrane na prirodni plin zahtijevaju najmanje zemljista po MW snage u odnosu na
obnovljive izvore energije; elektrane na vjetar i solarni pogon zahtijevaju dvadeset puta

viSe zemljiSta za istu snagu proizvodnog postrojenja. [3]

- Snabdijevanje prirodnim plinom je neovisno o vremenskim i prometnim uvjetima.

Osijek, 26. do 28. rujna 2012.
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2.2. Ekoloske prednosti prirodnog plina

- Sagorijevanjem uzrokuje manje Stetnih emisija u
atmosferu od ugliena i nafte; prirodni plin je
najcisce fosilno gorivo: sagorijeva Cisto uz 45%
manje emisija ugljiénog dioksida od ugljena i
30% manje od nafte — koji doprinose kiselim
kiSama, smogu i zagadenju zraka. [5] (sl. 2)

- Zbog Cistog sagorijevanja ne proizvodi pepeo
nakon oslobadanja energije te emitira 60 do 90%

manje smoga od drugih goriva (tab. 3).

- Prirodni plin je lakSi od zraka - za razliku od

Slika 2
Specifi¢ni faktori emisije CO, po
energetskoj jedinici i korisnoj toplini

500

400

300 A

200 -~

100 +

0

E_lako LU TNP Lignit Pr_plin

propana koji je tezi od zraka i zadrzava se u
eksplozivnim dzepovima. lzvor: [171
Tablica 3
Emisije onegiScujucih tvari po gorivima (funti na 10" BTU energije)
Polutant Simbol Prirodni plin Nafta Ugljen
Uglji¢ni dioksid CO, 117,000 164,000 208,000
Ugljen monoksid  CO 40 33 208
Dusikovi oksidi NOx 92 448 457
Sumpor dioksid SO, 1 1,122 2,591
Cestice 7 84 2,744
Ziva Hg 0.0000 0.0007 0.016
Izvor: [5]

- Koristenje prirodnog plina u industriji smanjuje cestovni i Zeljeznicki transport opasnog
tereta (prijevoz lozivih ulja) koji u incidentnim situacijama ugrozava ljude, imovinu i okoliS.

- Plinski uredaji ne stvaraju nezdrave elektricna polja u radnome prostoru.

- Plinski uredaji i oprema su izuzetno ucinkoviti glede smoga, krutog otpada i zagadenja

vode.

2.3. Ekonomske prednosti prirodnog plina

- Investicije za izgradnju plinovoda nekoliko puta su manje od investicija u ostale
energetske transportne sisteme preracunato na jednaku koli€inu transportirane energije.

[3]

- TroSkovi transporta energije plinovodima (gubici energije i troSkovi odrzavanja) najmanji su
usporedujuci ih s transportnim sistemima ostalih oblika energije na jednaku koliCinu

transportirane energije. [3]

- Kao LNG - prirodni plin dodatno znacajno smanijuje troSkove transporta energije.
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- Uvodenje p_plina rasterecuje cestovni i zeljezni¢ki promet; infrastruktura i rezim prometa.

- Po jedinici iskoristene energije, p_plin je jeftiniji
izvor od drugih fosilnih goriva i el. energije.

- Prirodni plin je u€inkovitiji u pogledu nematerijalnih
troSkova; opseg i vrijeme potrebno za odrZzavanje.

- Vecina je plinskih uredaja jeftinija od elektricnih

aparata.

- Korisnik prirodnog plina (za razliku od ugljena i
lozivih ulja) ne mora unaprijed kupovati i skladistiti
energent te energiju plac¢a tek kada je potroSena.

Uglien je najjeftiniji izvor energije

dostupan u 2011. g. U sije¢nju 2011,

prosjeCna cijena prirodnog plina bila
5,37 dolara za milijun britanskih ter-
malnih jedinica (MBtu), dok je ugljen
koStao samo 2,23 dolara po MBtu.
Prirodni plin ostaje jeftiniji izbor od

nafte, koji kosta 16,49 dolara po MBtu

energije. [5]

Moze se =zakljuéno naglasiti da se koristenjem
prirodnog plina povecava konkurentska sposobnost privrede: To omogucuje izmjenu njene
strukture - Sto naroCito vazno za brzi i ujednaceniji razvoj nedovoljno razvijenih i

nerazvijenih podrucja.

3. Infrastrukturne pretpostavke potrosnje prirodnog plina

- porast cijene od vise od 30% u od-
nosu na godinu ranije. Prirodni plin,
nafta i ugljen ostaju jeftiniji izvori od
bilo koji od obnovljivih "zelenih" izvora

PotroSnja prirodnog plina - osim izvora (dobave plina) i troSila (na mijestu potros$nje) —
podrazumijeva infrastrukturu bez koje je ona nemoguca; ovdje se misli na: (a) operatora
distribucije plina i (b) plinski sustav kojeg Cine: plinovodi te mjerno-redukcijske i

odorizacijske stanice.

3.1. Operatori distribucije plina i opskrba industrije prirodnim plinom

Distributerska poduzeca izgraduju i odrzavaju lokalni plinsku sustav, kupuju plin od
dobavlja¢a, distribuiraju ga i prodaju na svojim lokalnim podrucjima. Ta su poduzeéa
najvecim dijelom u vlasnistvu lokalnih samouprava, a nekoliko je u mjeSovitom vlasnistvu.
Na podrucju SliB proteklih godina poslovalo je dvadesetak lokalnih distributera prirodnog

plina, a 2012. g. (temeljem Zakona o
energiji i Zakona o regulaciji
energetskih djelatnosti) dozvole za
distribuciju plina - od Hrvatske
energetske regulatorne agencije - u

regiji ima 10 distributerskih poduzeca.
(tab. 4 isl. 3)

Slika 3

Udjeli distributera na trZistu prirodnog
plina u Slavoniji i Baranji (%)

Izvor: [18]
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Tablica 4 Operatori distribucije prirodnog plina na podrucju Slavonije i Baranje

Rand Turtka (d.0.0.) Sjediste ([’1'83':]‘3“;{; 2 gﬁlje(IZB? (t)r)z'sf,z ]
2. HEP plin Osijek 162,0 11,95
6. Plinara IstoCne Slavonije Vinkovci 41,0 3,02
7. Montcogim-plinara Sv.Nedjelja 38,2 2,82
8. Brod-plin SI. Brod 35,8 2,64
12.  Plin projekt N. GradiSka 19,3 1,43
13. Prvo plinarsko drustvo Vukovar 19,0 1,40
14. Plin Vic Virovitica 18,2 1,34
28. Papuk-plin Orahovica 8,2 0,61
32. Pakrac-plin Pakrac 5,3 0,39
35. Plinkom Pitomaca 2,4 0,18
Ukupno SIiB 349,4 25,78
Ukupno RH 1.356 100
Izvor:: [18]

3.2. Regionalni plinovodni sustav

Izgradnja plinovodnog sustava na podrucju Slavonije i Baranje zapocinje po otkricu
plinskog polja BokSi¢ Lug, kod Donjeg Miholjca (1973.g.). Ve¢ 1974. g. u proces
plinifikacije regije ukljuCila se "Elektroslavonija" Osijek gradnjom plinsko-turbinske
elektrane u Osijeku. Od 1974. g. diliem podravskog dijela Slavonije gradeni su magistralni
plinovodi, mjerno-regulacijske stanice, mjesne plinovodne mreze, distribucijske stanice i
odorizacije plina. Prva pokusna dionica polietilenskog plinovoda u Slavoniji duzine 1.200 m
polozena je u NaSicama 1979. godine, ali su se od tada zbog otezane nabave uvoznog
polietiliena sve do 1988. godine gradili iskljuCivo Celicni plinovodi. Pregled izgradenosti
regionalnog plinovodnog sustava u posljednjem desetlje¢u prikazuje se u tab. 5i sl. 4;

Tablica 5 Distributivni plinovodi operatora na podrucju Slavonije i Baranje (km)

Plinovodi 2002. 2003. 2004. 2007. 2010. 2011. 2002.=100
Polietilenske cijevi  3.104 3.920 3.353 4.205 4.565 4.662 150,2
Celiéne cijevi 924 1.074 1.150 905 876 882 95,5

Ukupno 4.028 4994 4503 5110 5.441 5544 137,6
Izvor: [6][18]

Moze se uociti porast ukupne duzine plinovoda u proteklih deset godina (indeks = 137,6),
smanjenje plinovoda od Celika (indeks 95,5) u korist polietilenskih (indeks =150,2) koji su
jeftiniji i pogodniji za postavljanje i odrzavanije.
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Slika 4
Plinovodni sustav na podrucju Slavonije i Baranje; |zvor: [6]

4. Potrosnja prirodnog plina u industriji Slavonije i Baranje

Prethodno se, radi uvida u cjelinu, daje pregled potroSnje prirodnoga plina na podrucju
Slavonije i Baranje za 2002. i 2011. godinu po sektorima (slike 5, 6 i 7):

27% 6%
Slika 5
Struktura potro$nje prirodnog plina 2002. g. na podrucju
Slavonije i Baranje — po osnovnim sektorima potro$nje
Izvor: izradunato iz [8] O Ind
O Kuc
20% 67% (OOsp
40%
Slika 6
Dnd Struktura potros$nje prirodnog plina 2011.9. na podrudju
B Kuo Slavonije i Baranje — po osnovnim sektorima potrosnje
Izvor: izraGunato iz [18]
40% OOs p
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UocCava se pad zastupljenosti industrije u ukupnoj potrosnji prirodnog plina u regijis 67% u
2002. na 40% u 2011 g. Promatrano po Zupanijama — najveca je potroSnja prirodnog plina
u OsjecCko-baranjskoj Zupaniji (OBz) ukupno i u sektorima: industrija, ku¢anstva i usluge_
ustanove, u sektoru poljoprivrede najveca 44,

je potroSnja u Viroviticko-podravskoj -
supanii  (VPz), a u  sektoru 0 =
toplana_kotlovnica u Vukovarsko- 60
srijemskoj zupaniji (sl. 7). 40
20 -
Slika7 aho ML H_’—LIHL
Potro$nja prirodnog plina u pet Zupanija BPZ OBZ PS3 VP3 VS

Slavonije i Baranje u 2011.g. — po

) . . Bind O Kuc O Ust B Polj B
osnovnim sektorima potro$nje Bind DKuc OUst & Polj B Top |

Izvor: izraCunato iz [18]
4.1. Broj potrosaca prirodnog plina u industriji

Na podrucju regije od 2002. g. raste broj potroSaCa prirodnog plina u industriji i
poljoprivredi (tab. 6), ali opada njihova zastupljenost u Hrvatskoj (sl. 8); to znaci da je broj
potroSaCa u RH raste brze. U SliB medu potroSa¢ima plina je i 9 izravnih industrijskih
potro$aca’ — koji plin preuzimaju na mrezi magistralnih plinovoda; taj se status dobiva na
temelju obima potrosnje.

Tablica 6 Broj potroSaca prirodnog plina u industriji Slavonije i Baranje

2002. 2003. 2004. 2007. 2010. 2011. 2002.=100

Direktni potro$aci (Ina_plin) 9 9 9 9 9 9 100
Industrija (preko distributera) 716 801 826 1.132 1.292 1.337 186,7
Poljoprivreda (pr_distributera) 430 462 493 608 619 686 159,5

Ukupno 1.155 1.272 1328 1.749 1920 2.032 175,9

Izvor: [6] [18]

% Belisée d.d. - Belisée, Ciglana IGM d.o.0. — Sladojevci, Dilj IGM d.o.o. - Vinkovci, Lipik Glas d.o.o. - Lipik,
Nasicecement d.d. - Nasice, Sladorana d.d. — Zupanja, Slavonija IGM d.o.o. — Nasice, Viro, tvornica Secera
d.d. — Virovitica i Zito d.o.o. - Osijek
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4.2. PotroSnja prirodnog plina u industriji

PotrosSnja prirodnog plina u industriji regije raste od 2002. do 2008. g. kada se zbog
gospodarske krize smanjuje proizvodnja, a kod se nekih industrija (proizvodnja opeke i
stakla) prekida i na vise mjeseci u godini — $to utje€e na potrosnju prirodnog plina (tab. 7 i
sl. 9).

Tablica 7 Potrodnja prirodnog plina u industriji Slavonije i Baranje (10° m?)
Godina  2002. 2003. 2004. 2007. 2010. 2011. 2002.=100

SliB 2725 2322 2313 2314 1711 199,9 73,4
Izvor: [18] [21]
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Slika 9

Potrosnja prirodnog plina u industriji pet
Zupanija Slavonije i Baranje (10° m?)
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5. Energetska ucinkovitost prirodnog plina u industriji i emisije CO;

U prvom dijelu rada ukazano je na energetske, ekoloSke i ekonomske prednosti koriStenja
prirodnog plina u odnosu na kruta i teku¢a goriva. Kompletnu analizu potroSnje goriva u
industriji SIiB regije nije mogucée provesti u ovoj prilici, jer - redovna statistiCka izdanja ne
prate potroSnju energije na razinama nizim od nacionalnog okvira. NaSa istrazivanja
energetske ucCinkovitosti na podrucCju OsjeCke zupanije ukazuju da je u industriji gotovo
napusteno koridtenje ugljena i mazuta_loZivih ulja tako daje za ovu priliku moguée ukazati
na strukturu potro$nje energije na podrucju regije prije 30. godina i tako ¢e se dobiti uvid u
strukturne promjene energetske potrosnje u SliB. U tablicama 8 i 9 te na slikama 10 i 11
prikazana je potrosSnja supstitutabilne energije (goriva) u industriji na podrucju SliB regije.

Tablica 8. Potrosnja supstitutabilne energije u industriji ZO Osijek u 1978. 1 1984. g. (TJ)

Energenti 1978. 1984.
Kruta goriva 3.900 5.434
Tekuca goriva 5.610 5.758
Plinska goriva 3.554 11.270
Ukupno (TJ) 13.054 22.462
Izvor: [8]
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T)

PRIRODNI PLIN
TEKUGA GORIVA

KRUTA GORIVA

Tablica 9
Potrosnja supstitutabilne energije u industriji ZO Osijek u 1982. g.
Energent JM Potrosnja
Koks t 25.217
Kameni ugljen t 159
Mrki ugljen t 259.037
Lignit t 72.745
Drvo i otpaci t 115.491
E_lako LU t 23.800
Mazut t 82.629
TNP t 5.900 3
Prirodni plin 000 m® 117.289 i
Izvor: [10] =
=
Slika 10 '3
Struktura potro$nje goriva u industriji 2

Slavonije i Baranje
u 1984.9.- po opcinama (TJ)

|ZVOI’ZZ[8] DM Da Na NG Or PS SP SB Va Vi Vu Zp
26%
46%
mKrG .
8TeG Slika 11
. oPIG Struktura potrosnje goriva u industriji Slavonije i
28% Baranje u 1982. g. (%)

Temeljni nalaz analize potroSnje goriva u industriji regije u 1982. g. je veliki udio krutih i
tekucih goriva (72%). To znaci: (a) povecane troSkove nabave energije (jer su se mazut i
loZiva ulja u to vrijeme kupovali franko rafinerija), (b) oteZanu dobavu energije u potrebnim

rokovima, (c) velike tehnicke i znacajne
financijske probleme sa skladiStenjem goriva
i (d) znaCajne probleme s otpadom
sagorijevanja (pepeo, $ljaka, otpadni plinovi,
emisije); E-misije CO, iznosile su 1,175.810
tona (sl.12).

Slika 12

Emisije CO; iz potro$nje goriva u industriji
Slavonije i Baranje - 1982. g. (000t
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Izvor: izraGun autora
Nije zanemariv ni problem transporta, jer je Zeljeznicom i cestom trebalo transportirati i
pretovariti 463.587 tona krutih i tekucih goriva u godinu dana.

Danas se u industriji SliB regije troSi desetak puta manje krutih i tekuéih goriva — upravo
zahvaljujuci provedbi plinifikacije i koristenju prirodnog plina. Tu se pokazuje energetska
ucinkovitost prirodnog plina, ali i mudrost i ispravna strategija energetiCara, vodecih
poslovnih struktura i politike u regiji - koji su pravovremeno reagirali u ona vremena.

5.1. Emisije CO>

U tablici 10 i slikom 13 prikazan je izracun emisija CO, prouzroCene potrosnjom prirodnog

plina na podrucju Slavonsko-baranjske regije u 2011. g. Emisije su izracunate po IPCC

metodologiji (koja se koristi i u Pravilniku o energetskim pregledima gradevina [17], @ prema izrazu: :
EM=EF;x Hqx O¢x (44/12) x B

EM = emisija CO, [kq]

EF. = koeficijent koji povezuje potrosnju fosilnog goriva s odgovaraju¢im emisijama [kg C/GJ],
H4 = donja ogrjevna vrijednost fosilnog goriva [MJ/ma]

O, = udjel ugljika koji izgori u procesu izgaranja,

44/12 = stehiometrijski omjer CO, i C,

B = koli¢ina koristenog energenta [10° m?].

Tablica 10
Emisije CO, prouzro€ene koriStenjem prirodnog plina u Slavoniji i Baranji u 2011. g. (000 t)

SliB regija Industrija Kucanstva Ustanove Poljoprivreda Toplane Ukupno
CO; (tona) 380 306 100,2 33,4 17,6 837

Izvor: izradun autora

Slika 13
Emisije CO, po osnovnim sektorima potro$nje prirodnog plina
na podrucju pet Zupanija Slavonsko-baranjske regije ( tona)
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6. Zakljuak

1. Pet zupanija istoCne Hrvatske (regija Slavonija i Baranja) ima niz sli¢nih i zajednickih
gospodarskih i razvojnih pretpostavki, tradiciju i resurse te razvojne probleme koji se
ogledaju u zajedniCkom nazivniku: ispod-prosjec¢no ostvareni BDP po stanovniku u
proteklih 20 godina u odnosu na prosjek RH. Energetski sektor i razvoj lokalne
energetike, kao podloge za brzi ekonomski razvoj, su podrucja od zajedni¢kog interesa
svih pet Zupanija ove regije i to bi trebao biti okvir optimalnog upravljanja razvojem.

2 Tijekom izrade ovoga rada pokazalo se da sustav evidencije i javne dostupnosti
podataka o potrosnji prirodnog plina (kao i drugih energenata) u Hrvatskoj nije ureden, za-
pravo on gotovo i ne postoji — ako se izuzmu redovita statistiCka istrazivanja koja su
korisna samo na nacionalnoj razini.

3 U proteklih deset godina ucinjeni su znaCajni pomaci u izgradnji i organizaciji
infrastrukturnih pretpostavki za razvoj potroSnje prirodnog plina: (a) ukupna duzina
distributivnih plinovoda iznosi 5.544 km i u porastu je od 2002.g. (indeks = 137,6); (b) Na
podrucju regije posluje deset operatera distribucijskog sustava — koji imaju viSegodisSnje
dozvole Hrvatske energetske regulatorne agencije — od kojih su neki vrlo dobro struéno
i tehniCki ekipirani. S tog naslova ne postoje ograni€enja za razvoj potrosnje prirodnog
plina.,

4. Broj potroSaca prirodnog plina u industriji na podrucju regije je posljednjih deset godina
je u porastu (indeks 186,7) i dosegao je broj od 1.346 potroSaca

5. UoCava se pad zastupljenosti industrije u ukupnoj potroSnji prirodnog plina u regiji s
67% u 2002. na 40% u 2011 g.

6. PotroSnja prirodnog plina u industriji na podrucju regije je u padu (indeks 73,4) i pala je na
200 mil. m® godignje - zbog poznatih problema gospodarske krize u svijetu koja je jo$
izraZzenija u nasoj zemlji.

7. Analogno potro$nji — smanjuju se i emisije CO;.koje u industriji iznose 380.000 tona

8. Energetska ucinkovitost potroSnje prirodnog plina u industriji na podrucju Slavonije i
Baranje ogleda su u povoljnoj strukturi ukupne potrosnje energije — u kojoj je znacajno
smanjena zastupljenost krutih i tekucih goriva — u odnosu na strukturu potrosnje od prije
30. godina. Danas se u industriji SliB regije troSi desetak puta manje krutih i tekucih
goriva — upravo zahvaljujuéi provedbi plinifikacije i koriStenju prirodnog plina. Tu se
pokazuje energetska ucinkovitost prirodnog plina, ali i mudrost i ispravna strategija
energetiCara, vodecéih poslovnih struktura i politike u regiji - koji su pravovremeno
reagirali u ona vremena.

9. Razvojni problemi i procesi u energetskom sektoru u svijetu namecu veC desetak
godina potrebu regionalne strategije iskoriStavanja velikih vlastitih potencijala obnovljivih
izvora energije. No, ni na horizontu se ne uoCavaju ozbiljni politiCki i privredni subjekti
koji bi trebali i mogli pokrenuti i provesti ovu akciju.-
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Prilog analizi trenutnog stanja zonskih mjeraca protoka
centralnog vodovodnog sustava Sanski Most

Contribution to the analysis of the current state of zonal
flow meter through the central water system of Sanski
Most

Em. Trozi¢", En.Trozié , E. Smajié 3,
' Vodovod Sanski Most, BiH
2 0.8kola Vrholje, Sanski Most, BiH
3 Opéina Hadziéi, BiH

"Autor za korespodenciju. E-mail: emirtrozic@yahoo.com

Sazetak

Centralni vodovodni sustav Sanski Most ima suvremeni i automatiziran, objekt za tretman
vode. Jo$ nije instalirana srediSnja nadzorna jedinica za cijelu vodovodnu mrezu.
Ispravnosti vodovodne mreze se utvrduje terenskim obilaskom. Postoji 16 ranije ugradenih
elektromagnetskih mjeraCa protoka, na Sesnaest strateSkih to€aka. Preuzimanje podataka
radi softverske obrade je povremeno. Neki mjeracdi nisu ispravni. Ni jedan mjeraé nema
automatsko odrzavanje radne temperature. Nakon prikaza ranijih podataka, kroz analizu i
diskusiju ¢e se ukazati na uoCene kvarove i nedostatke ovih mjeraca. U zakljuCku ce se
dati prijedlozi mogucih popravaka i dogradniji ovih uredaja.

Kljuéne rijec¢i: zonski mjeraci protoka, strateSke to¢ke, radna temperatura, softverska
obrada.

Abstract

Central water system Sanski Most has contemporary, automated facility for water
treatment. Still it is not installed central control unit for the entire supply network. Regularity
of the water supply network is determined by field visit. There are 16 previously implanted
electromagnetic flow meters, at the sixteen strategic points. Download software for data
processing is timely. Some gauges are not correct. Neither one meters doesn’t
automatically keeps the operating temperature. After displaying historical data, through
analysis and discussion will be pointed out to the perceived faults and shortcomings of
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these gauges. The conclusion will be given suggestions of possible repairs and upgrades
of these devices.

Keywords: zonal flow meters, a strategic point, the working temperature, the software
processing.

1. Uvod

Od 2004. godine centralni vodovodni sustav Sanski Most ima suvremeni i automatiziran,
objekt za tretman vode. Kako je oprema unutar objekta za tretman vode digitalizirana,
svaka aktivnost unutar procesa se moze pratiti na srediSnjoj nadzornoj jedinici, medutim
jo$ nije instalirana srediSnja nadzorna jedinica za cijelu vodovodnu mrezu, sa koje bi se
pratilo stanje na bilo kojoj toCki mreze. JoS uvijek se ispravnosti vodovodne mreze utvrduje
terenskim obilaskom. lako postoji 16 ranije ugradenih elektromagnetskih mjeraca protoka,
na Sesnaest strateSkih toCaka, preuzimanje podataka radi softverske obrade je ruc¢no i
povremeno.

2. Mjerenja u vodovodu

2.1. Mjerenja sa snimacima tlaka

Za potrebe brzog snimanja 24 satnog stanja tlaka u bilo kojoj toCki upotrijebit ¢e se mjerac
sa zapisivanjem trenutnih rezultata u vidu neprekidne linije s papirnom kruznom plocom.
KoriSten je uredaj sa satnim mehanizmom, Water Pressure Recorder - Vermor, snimac
tlaka vode. [3] Na slici 1. prikazani su rezultati na kruznom grafikonu mjerenja sa
snimacCem tlaka u naseljenom mJestu PobrueZJe 15/16 lipnja 2010. godlne

Cely ma

V2 NS S e AL y
SR SR ¥ - , L po

Slika 1. Kruzni grafikon mjerenja sa snlmacem tlaka,
Water Pressure Recorder - Vermor [3]
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Na kruznom grafikonu, Vermor, snimaca tlaka vode u konkretnoj to¢ki mjerenja utvrdeno je
24 satno stanje tlaka u mrezi koje ne pokazuje ekstremne skokove. Ono $to je neophodno
u narednoj analizi je utvrdivanje odnosa noc¢nih i dnevnih potrosnji, odnosno prisaka, Cija
ovdje  ‘"stabilnost® moze  biti indikator = konstantnih  curenja u  mrezi.

2.2. Digitalna mjerenja

Na centralnom vodovodnom sustavu su instalisani elektromagnetni mjeraci:
AA4. Strateski mjeraci protoka (4.): «Ly, «Mp, «N» [ «R»,
A.5. Zonski mjeraCi protoka (12. komada za 8 zona): «A1», «A2», «B», «C», «E», «Dvy,
«Gy, «F», «H», «l »,« J »i« K »za zone:« DMA -1 »,« DMA -2 »,« DMA -3 »,« DMA -4 »,«
DMA -5 »,« DMA -6 »,« DMA -7 »i« DMA -8 ». Na slici 2. prikazane su pozicije zona
mjerenja, elektromagnetskim mjeraCima, na centralnom vodovodnom sustavu opcine
Sanski Most.

Slika 2. Centralni vodovod opc¢ine Sanski Most, s poloZajem i oznakama zonskih mjeraca
protoka i zona mjerenja, [1]

Odabir lokacija ugradnje elektromagnetskih mjeraca je vrSen na osnovu ranije uradene
projektne dokumentacije. Lokacije strateskih i zonskih (distrikt) mjera¢a su smjestene na
glavnim ¢voristima u vodovodnoj mrezi, tako da bi se mogla pratiti svaka zona zasebno.
Na slici 3. prikazana su nacini prikljuCenja elektromagnetskog mjeraca protoka na rucni
komunikator i preko modema na PC., [4]
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Connection of the HART handheld communicator Connection of a PC with an operating software
22500 — In order to connect a PC with an operating software (e.g. “ToF Tool - Fieldtool Package™),
O T =iy a HART modem (e.g, “Commubox FXA 1917) is needed.
| 426 \ ~ ) -
| - -
5 ( Tl PNk AN
: 0= '
4 3 1 N
m:"” : 3
1
5
- g J )
Fg 37 Elecrical connect ion of the HART kandheld communicaror: s e B e e - . _ _ = _ -
1 = HART communicator. 2 = power supolv. 3 = shield. 4 = other evaluztion devices or PLE with passive inout Fig 28 nRechon 3':"5 FC with an operating software: s
£ saftware, 2 ,ar.lww ol 3 = shield,
1 devices or FLC with passive inpus,

5 HART modem, e.g. Commubaox '-'H p1er

Slika 3. Nacin prikljuenja elektromagnetnog mjeraca protoka, [4]

Prema katalogu proizvodaca elektromagnetskih mjera¢a protoka; Prolina Promag — 50 W,
53W - Endress + Hauser, Proline Promag 53, Electromagnetic Flow Measuring System -
elektromagnetni proto¢ni mjerni sustav, dat je kratki opis funkcioniranja uredaja.
U principu kod elektromagnetskog mjerenja medij se krece. Inducirani napon
proporcionalan je brzini protoka i dolazi do pojaCala pomocu dvije mjerne elektrode.
Protoni volumen izraCunava se pomocu cijevi presjeka na mjestu mjerenja. DC
magnetsko polje se stvara kroz prolaz istosmjerne struje izmjeniCnog polariteta. Inace,
Elektromagnetski mjeraC protoka namijenjen je za dvosmjerno mijerenje tekucine s
najmanje prvodljivosti =2 5 uS/cm: pitke vode, otpadnih voda, kanalizacijskog mulja.
Mijerenje protoka je do 110 tisu¢a m¥h, (484.315 gal/min), temperatura medija do +80 °C
(176 °F), procesni pritisci do 40 bara (580 psi), duljina sukladno DVGW/ISO.[4] Na slici 4.
prikazana je shema elektro prikljuCenja izmedu elektromagnetskog mjeraCa protoka i
vanjskog ormari¢a za digitalizaciju signala mjerenja.[4]

Electroda circuit Coil circuit [
Meas.signal Pipe EFD
_ 1
1 E1 E2 S2GMDE S
=] W
37|36 42|41
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E _‘—I I—‘l'—-:—"

e @
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HEBRE - 41| | fi= 3|:_.'__ CSE.".‘KCf.".‘;_’.’.".e‘I‘ :rz.’:smiﬂ?r,“_ﬁe.‘:‘-\.mcunrF.::l'_'sfng,i. Czb:'i :{mse‘::.’crz: mae. 2.5 mart
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Iz Nm. 20-37—» Page 54
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Fig. 3I:  Connecting the remote version of Promag W/P oSOl P

Cround terminal for signal cable shield

Service adapler for cornecting service interface FXA 193 (Feldchedk, ToF Tool - Fieldtool Package]
L 15 { )

Cover of the connection compartment

= cover of the connection compartmeny, b= cover of the sensor connection housing,
¢ = signal cable, d = coll current czble, n.c. = nor connected, insulated cable f

womoponoo

Slika 4. Shema elektro priklju€enja izmedu elektromagnetskog mjeraca protoka i vanjskog
ormariéa, [4]

3. Elektromagnetni protocni sustavi
3.1. Ugradnja elektromagnetskih mjeracCa protoka
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Projektna dokumentacija koja je prethodila ugradnji elektromagnetskih mjeraca protoka je
obradila situacioni prikaz ranijeg stanja u konkretnom cvoriStu i shemu novog nacina
spajanja linije elektromagnetskih mjeraima i linije zaobilaza bez mjeraca, od kojih bi se
uvijek koristila samo jedna. Slika broj 5. predstavlja shemu ugradnje elektromagnetskog
mjeracCa protoka u vodovodnoj mrezi. Na prvom dijelu skice, existing schematic, prikazano
je stanje prije montaze, dok je na drugom dijelu skice, proposed schematic, prikazano
stanje poslije montaze mjeraca.
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Slika 5. Shema ugradnje elektromagﬁetskog mjeraca protoka u vodovodnoj mrezi, [5]

Ugradnja nadzemnih ormarica je vrSena na mjestima uz prometnicu gdje ne smeta ni
prometu ni prilazu privatnim posjedima.[6] Na slici 6. prikazan je poloZaj nadzemne
ormarice elektromagnetskog mjeraCa protoka. Ova lokacija predstavlja posljednju toCku
transportnog vodovoda, a konkretni mjeraC se nalazi na pocetku distributivnog voda
posljednje zone mjerenja.

14/5
Osijek, 26. do 28. rujna 2012.



10. skup o prirodnom plinu, toplini i vodi
3. medunarodni skup o prirodnom plinu, toplini i vodi

2012

www. konferenci ja—plin. com

10" Natural Gas, Heat and Water Conference
3 International Natural Gas, Heat and Water Conference

i

Slika 6. Polozaj nadzemne ormarice elektromagnetskbg mjeraca protoka

Na slici 7. se predstavlja unutarnji izgled nadzemne ormarice elektromagnetskog mjeraca
protoka. Na izdvojenim slikama zaslona vide se dva razliCita podatka koji se mogu

oditavati.
[

Uy A8 L T} =
Slika 7. Unutarnji izgled nadzemne ormarice

Na slici 8. prikazana je prijenosna kartica za preuzimanje digitalizovanog signala. Samo
neke stanice imaju mogucénost preuzimanja signala prijenosnom karticom.

Osijek, 26. do 28. rujna 2012.
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Slika 8. Prijenosna kartica za preuzimanje digitalizovanog signala
3.2. Zapisi mjerenja

Na slici 9. prikazan je poloZaj elektromagnetskog mjeraca protoka na dionici sa koje se
vodom napaja fontana u gradu.

@€

Slika 9. Polozaj elektromagnetskog mjeraca protok
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Kod preuzimanja signala mjerenja, elektromagnetskog mjeraca protoka, zone u kojoj se
nalazi gradska fontana, naknadnom analizom utvrdeno je da na grafikonu postoji nagli
"pad" proticaja poslije Cega se grafikon i dalje "mirno" ponasa na priblizno istoj vrijenosti,
Sto je ukazivalo na moguce ranije naglo curenje koje je tog momenta zaustavljeno. Na slici
10. prikazan je grafikon mjerenja protoka na elektromagnetskom mjeracu protoka preko

kojeg se vodom snabdjeva fontana u gradu.
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Slika 10. Grafikon mjerenja protoka

Elektromagnetski mjeraC protoka koji je registrirao "normalno" stanje duze vrijeme u
jednom momentu je imao nagli pad protoka koje se u daljnjem razdoblju odrzao na istom
nivou. Analizom se utvrdilo da se datum "pada" protoka podudara sa datumom zavrtanja
zatvaraCa kod gradske fontane.

3.3. Nedostaci

lako je na centralnom vodovodnom sustavu oprema unutar objekta za tretman vode
digitalizirana, i svaka aktivnost unutar procesa se moze pratiti na srediSnjoj nadzornoj
jedinici, jo$ nije instalirana srediSnja nadzorna jedinica za cijelu vodovodnu mrezu.
Ispravnosti vodovodne mreze se utvrduje terenskim obilaskom a naj¢eSce intervancija su
poslije dojave gradana o uocenim curenje ili zastojima u vodoopskrbi. Od 16 ranije
ugradenih elektromagnetni mjeraci protoka, na Sesnaest strateSkih toCaka, kod mjeraca
koji su jo$ uvijek ispravni, preuzimanje podataka radi softverske obrade je ru€no i
povremeno. Veci broj mjeraca nije ispravno. Osnovni problem, ve¢, nakon ugradnje je bio
Sto ni jedan mjera€ nema automatsko odrzavanje radne temperature. Zbog osjetljivosti na
ekstremne temperature doslo je do "curenja" baterije i drugih oSteCenja elektronike u
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nadzemnom ormaru. Kako nije izvrSeno umrezavanje mjeraCa protoka s centralnom
softverkom stanicom nije mogucée prepoznati zone s najvecéim gubitcima, Sto rezultira
velikoj disproporciji izmedu proizvedene i fakturirane vode za pice.

4. Zakljucak

Na konkretnom primjeru se moze analizirati konkretan gubitak vode usljed curenja koje

nije bilo moguce uociti ¢ak ni terenskim obilaskom. Na primjeru elektromagnetskog

mjeraCa protoka koji je registrirao "normalno" stanje duze vrijeme, u jednom momentu se

uoCio nagli pad protoka koje se u daljnjem razdoblju odrzao na istom nivou. Jednom

analizom se utvrdilo da se datum "pada" protoka podudara sa datumom zavrtanja

zatvaraCa kod gradske fontane. Da je ranije signal pracen kontinuirano u centalnoj stanici

vjerovatno bi se uocio i "skok" protoka kod pocetka istjecanja kod fontane. Da bi se moglo

kontinuirano pratiti stanje u svim vaznijim ¢voriStima, odnosno zonama mjerenja utvrdene

su osnovne aktivnosti koje treba poduzeti u narednom periodu u culje opravke neispravnih

i umrezavanja elektromagnetskih mjeraca protoka:

- Servisiranje ranije ugradene elektronike elektromagnetskih mjeraca protoka.

- Nabava softvera u centralnoj stanici i pomocu GSM signala umreziti dislocirane
elektromagnetske mjerace protoka,

- Instalirati i umreZiti nove elektromagnetne mjeracCe protoka radi smanjivanja zona
pracenja,

- Umreziti vodovodne objekte lokalnih vodovoda u jedinstveni sustav centralnog
vodovoda
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Odrzavanje i administrativni status lokalnih
vodovoda opc¢ine Hadzici
Maintenance and administrative status of local
water supply, municipal HadZzi¢i
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'Opé¢ina Hadzi¢i, BiH

2\/odovod Sanski Most, BiH
30.8kola Vrholje, Sanski Most, BiH

"Autor za korespodenciju. E-mail: emirtrozic@yahoo.com

Sazetak

Vodoopskrba srediSnjin dijelova Opc¢ine HadzZi¢i je sa javnog vodovoda. Javnu
vodoopskrbu €ini 14 vodovodnih sistema, koji su pod nadzorom Javnog komunalnog
poduzeca "Komunalac" doo Hadzici. Od priblizno 30.000 stanovnika oko 65 % koristi vodu
s ovog javnog vodovoda, Cija kvaliteta se redovito kontrolira. Preostalih oko 35 %
stanovnika koristi vodu za pi¢e iz lokalnih vodovoda, bez higijensko epidemioloSke
kontrole. Ranijim rezultatima ¢e se dati neki bitni pokazatelji: kvaliteta, kvantiteta i
administrativnog statusa najvaznijih objekata vodoopskrbe. Kroz raspravu i diskusiju ¢e se
dati analiza stanja lokalnih vodovodnih sustava. U zakljuCku Ce se ukazati na neophodne
aktivnosti koje trebaju dovesti do kvalitetnije vodoopskrbe opcine HadZzZiéi.

Kljuéne rijeé€i: odrzavanje vodovoda, administrativni status vodovoda, lokalni vodovodi,
javna vodoopskrba.

Abstract

Central part of the water supply of municipality HadZiéi is from the public water supply.
Public water supply consists of 14 water supply systems, which are under the supervision
of the Public Utility Company "Komunalac" Ltd. Hadzi¢i. Out of approximately 30,000
inhabitants about 65 % use water from this public water supply, which quality is regularly
monitored. The remaining 35 % of the population uses drinking water from the local water
supply, without sanitary epidemiological control. Previous results will provide some
important indicators of quality, quantity and administrative status of the most important
water supply facilities. Through debate and discussion will provide analysis of the state of
local water systems. In conclusion, | will point out the most important activities that should
lead to better water supply Hadzi¢i municipality.
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Key words: maintenance of water supply, the administrative status of water supply, local
water supply, public water supply.

1. Uvod

Teritorij opCine HadZi¢i se nalazi jugozapadno od Sarajeva. Opc¢inu HadZic¢i na 273,26 km?
povrsine, administrativno Cine 62 naseljena mjesta sa oko 28.000 stanovnika. Od ovog
broja oko 65% su Kkorisnici vode iz javnih vodovodnih sustava koje odrzava JKP
"Komunalac" d.o.o. Hadzi¢i.[1] Na slici 1. prikaz je teritorij opCine Hadzi¢i sa oznaCenim
najvaznijim izvoristima vode za pice i zonama vodoopskrbe.

opc¢ine HadZici
zonama vodoopskrbe

2. Vodoopskrba opéine Hadzici

Vodoopskrba opcine Hadzi¢i je iz 14 vodovodnih sustava, koji su organizirani u tri
administrativne vodoopskrbne cjeline, kojima upravlja JKP "Komunalac" d.o.o. HadZiéi.
Vecina ovih vodovodnih sustava je starija od 35 godina, u kojima su ucestali kvarovi uz
brzo praznjenje sustava i ostajanje korisnika bez kontinuirane vodoopskrbe, a uzrokovani
su sa viSe Cindbenika, kao Sto su: nezadovoljavaju¢i obujam vodospremnika, profila i
dotrajalosti cjevovoda.
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2.1. Vodovodni sustavi mjesnih zajednica Hadzici
Naseljeno mjesto Hadzi¢i administrativno c&ine: MZ Hadzi¢i (dio naseljenog mijesta
Hadzi¢i), MZ Donji Hadziéi (Donji Hadzi¢i i USivak), MZ Zunovnica (dio naseljenog mjesta
Hadziéi i naseljena mjesta: Dupovci, Garovci, Gradac, Kasati¢i, Kuéice i Zunovnica), MZ
BinjeZevo (Binjezevo i MiSevi¢i), MZ Grivi¢i, MZ Drozgometva (Bare, Buturovi¢i kod
Drozgometve, Drozgometva, Kos¢an i Vranciéi), MZ Mokrine, i MZ MiSevici.[7] Slika 2.
prikazuje lokalne administrativne jedinice, mjesne zajednice, opéine Hadziéi, sa
najvaznijim izvoristima vode za pice i zonama vodoopskrbe.

fet BN

Slika 2. Situécioni pfi-.kaz admiﬁistrétivnih, Iokalnih jedinica opcine Hadzici
Vodoopskrba urbanog dijela opc¢ine Hadzi¢i i prigradskih naselja vrSi se sa nekoliko
izvorista:

- Krupa, sa kojeg se pitkom vodom snabdijeva urbano podrucje Hadzi¢a, a nalazi se
na jugoisto¢nom dijelu opcine Hadzi¢ na teritoriji MZ Lokve,

- Jele€ ukljuCuje se prema potrebi, najceSce u ljetnom periodu,
- Garovci, drugo alternativno izvoriste,
- Bijele vode—Ormanj | i

- Ormanj II-Griviéi, nalaze se na padinama Ormanj oko 1,5 km sjeverozapadno od
urbanog dijela naselja. Sa ovih izvora se snabdjevaju vodom za pi¢e prigradska
naselja na sjeverozapadnoj strani Hadzi¢a.[1; 2; 3]
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- Mati¢i za vodoopskrbu prigraskog naselja Matici,
- Malotina za vodoopskrbu prigradskog naselja Binjezevo,
- Danac za vodoopskrbu mjesne zajednice MiSevici.

Vode na izvoristima: Krupa, JeleC, Bijele vode - Ormanj I, Ormanj II-Grivi¢i, Matici i
Malotina dolaze iz kraskih slojeva, dok vode izvorista Garovci se zahvacaju iz podzemlja
rijeke Zujevine. Za potrebe vodoopskrbe HadZica koristi se oko 51 I/'s ukupne minimalne
koli¢ine svih zahvaéenih izvorista.[1; 2; 3]

Na slici 3 je panorama srediSnjeg dijela opc¢ine Hadziéi sa situacionim prikazom izvorista
vode za pice, pravcima i zonama vodoopskrbe.

Slika 3. Sredisnji dio op¢ine HadZici sa situacionim prikazom izvorista vode za pice, [9]
2.2. Vodovodni sustavi mjesnih zajednica Pazari¢

Naseljeno mjesto Pazari¢ administrativno Cine: MZ Pazari¢ (Beganovi, Doljani, Doniji
Zovik, Dragovi¢i, Dub, Ferhatlije, Gornji Zovik, Grude, Jele¢, Karaosmanoviéi, Lihovci,
Ljubovc€i¢i, Pazari¢, Ramici, Resnik, Sejdanovici, Trn€i¢i i Urduk), MZ Lokve (Crepljani i
Lokve), MZ Osenik (Buturovi¢i kod Osenika, Deovi¢i, Kazina Bara i Osenik).[7] Na
podrucju Pazari¢a koriste se Cetiri izvorista, [1; 2; 3] za vodoopskrbu:

- BreCak sa 3-5 I/s vode za vodoopskrbu naselja Resnik sa okolnom. |z jedne
armirano-betonske kaptaze voda se dovodi do vodospremnika DragoviCi (37 m?3),
azbest-cementnim cjevovodom duZine oko 1,5 km i promjera & 60 mm, a iz
vodospremnika preko oko 2,3 km do potrosaca,

- Kradenik, sa oko 8-12 |/s, iz dvije vodozahvatne kaptaze voda se dovodi do
vodospremnika Pazari¢ ( 200 m?) azbest-cementnim cjevovodom duzine oko 4,5 km
i promjera @ 200 mm, a iz ovog vodospremnika se preko oko 16 km istog
cjevovoda dovodi do potroSaca. Duz ovog vodovodnog sustava se nalazi pet
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rasteretnih komora, radi smanjenja pritiska u mrezi. Na slici 4. prikazana je lokacija
izvorista pitke vode Kradenik i zone vodoopskrbe Pazaric.

Slika 4. Situacioni prikaz lokacije izvoriSta Kradenik, 8-12 I/s,
i zone vodoopskrbe Pazari¢

- Ramici, iz pet armirano betonskih kaptaza, ukupnog kapaciteta oko 1,5-3 I/s, se
opskrbljuju Ramiéi s okolnim naseljima, kroz oko 1,2 km ACC cijevi promjera @ 50
mm, do vodospremnika Ramiéi, kapaciteta 40 m?3 a odatle kroz oko 11 km
cjevovoda do potrosaca,

- Ljubovaca, 2,5-10 I/s, do vodospremnika Lokve-Kasatiéi, kapaciteta 165 m3, je acc
cjevovodom @ 125 mm, duzine oko 7 km, i dalje oko 10,6 km do potroSaca. [1; 2; 3]
Na slici 5. prikazana je lokacija izvorista Ljubovaca i zone vodoopskrbe Lokve-
Kasatici.

Slika 5. Situacioni prikaz Ibkacije izvorista Ljubovaca, ukupnog kapaciteta 2,5-10 I/s, i
zone vodoopskrbe Lokve-Kasatici
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2.3. Vodovodni sustavi mjesnih zajednica Tarcin

Naselieno mijesto Targin administrativno &ine: MZ Targin (Cicke, Do, Donja Bioéa,
Japalaci, Smucka, TarCin i Vrbanja), MZ Luke (Luke i Medvjedice), MZ Budmolici
(Budmoli¢i i Gornja Bio&a), MZ Duranoviéi (Ce$ée, Duranovi¢i, Koréa, Odzak), MZ
Rastelica (Donja Rastelica, Gornja Rastelica, Orahovica i Vukovi¢i), MZ Trzanj,[7]
Izvorista vodovodnog sustava TarCin koji se koriste za vodoopskrbu su: Dukat, Mehina
luka, Dobra voda i Perkovi€i.[1; 2; 3] Na slici 6. vidi se panorama urbanog dijela naselja
Tarcin i situacioni prikaz zone vodoopskrbe sa izvorista: Dobra voda i Mehina luka.

Slika 6. Panorama naselja Tarcin i situacioni prikaz zone vodoopskrbe, [9]

3. Nove koli¢ine vode za pice

Nagli razvoj ovog kraja, u posljednjinh 15 godina, zahtijevao je iznalaZzenje dodatnih koliina
vode za pi¢e kako bi se osigurala dovoljna koli¢ina vode za sve korisnike. Zbog toga je
uraden Projekat uvodenja novih koli¢ina vode u vodovodni sustav HadZzic¢i.[11] Ovim
projektom je:

- analizirana moguénost ponovnog ukljucivanja i dovodenje u funkcionalno stanje, u
ratu izvedenih, bunara B-1, u parku kod osnovne Skole, B-2, u krugu komunalnog
poduzeda i B-3, u krugu firme "Color Medvode",

- uradena su dodatna geodetska snimanja na Sirem lokalitetu bunara B-3 na
lokalitetu Garovci, kao i trase projektiranog cjevovoda,

- provedena su prethodna i usmjerena kvantitativno-kvalitativna istrazivanja na sva tri
bunara,

- uradena je rekognosciranje i prvo preliminarno probno crpljenje i uzorkovanje voda
sa sva tri bunara.
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Rezultati fizicko kemijskih analiza su pokazali da je voda mineralizirana, sa visokim
sadrzajem: Ca, Ma, sulfata i veoma malo: nitrata i nitrita.[3] Mjerenjem izdasnosti je
utvrdeno da bunari B-1, ,8kola“, koji ima dubinu 26,60 m, Q=7,4 I/s, s=0,20 m i sniZzenje
razine vode i B-3, "Color Medvode", koji ima dubinu 22,5 m, Q=7,4 |/s, s=0,20 m, imaju
zadovoljavajuc¢u koli€inu vode i da ih treba uvrstiti u daljnje planiranje, dok je B-3 usvojen
kao jedno optimalno rjeSenje. Bunar B-2, ,komunalno®, koji ima dubinu 37 m, Q=0,76 I/s,
s=3,73 m, i zadovoljavaju trazeni kriterij.[3] Slika 7. predstavlja razvojnu situciju
vodoopskrbnog sustava Hadzic¢i. Na ovoj situaciji su Srafiranim pravokutnikom oznaceni
lokaliteti planiranih intervencija u cilju poboljSanja vodoopskrbog sustava.

g T S R TR R Y T 7

Slika 7. Razvojna situcija vodoopskrbnog sustava HadZici

Uvodenja vode bunar B-3, smjeStenog u krugu firme "Color Medvode", u sustav
vodoopskrbe opcine Hadzi¢i, odvijalo bi se u dvije faze:

- prva faza; interventno rjeSenje, dovodenjem bunara u funkciju i izgradnju dijela potisnog
cjevovoda,

- druga faza; dugorono rjeSenje izgradnjom vodospremnika, i produzenjem potisnog
cjevovoda s alternativom uklju€enja i naselje Binjezevo u ovaj sustav.[3]
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4. Higijensko epidemioloski nadzor kvaliteta vode za pic¢e

Kod vodovoda koji su pod nadzorom javnog preduzeca, voda za pi¢e se svakodnevno
dezinfikuje hlornim preparatom uz obezbjedenje kontinuiranog prisustva dezinfekcionog
sredstva, kao rezidual hlora, Sto predstavlja propisanu maksimalnu neskodljivu vrijednost
hlora koji treba da se nalazi u vodi na bilo kom izlaznom mjestu. U skladu sa Pravilnikom o
higijenskoj ispravnosti vode za piCe, planski i redovno se vrSi kontrola sanitarno
higijenskog stanja vode iz javnih vodovoda. Jedan opsezniji pregled kvaliteta voda
vodovoda koji se koriste za vodoopskrbu je obraden kroz lzvjeStaj 1997. godine.[5]
Rezultati o fiziCko-hemijskoj i bakterioloskoj kontroli iz 1zvjestaja [5] su pokazali da:

- 5 % ispitanih uzoraka, fizicko — hemijski [10] [1] ne odgovara uslovima Pravilnika,[4] i

- 42 % bakterioloski, [10] [1] ne odgovara uslovima Pravilnika o higijenskoj ispravnosti
vode za pice.[4]

Uocen je problem Ceste mutnoCe vode za picCe koja se distribuira preko javnih vodovoda
sa izvorista: Krupa, Jele¢, Zovik, Malotina, Ramici, Ormanj Il, Grivi¢i i Bijele vode-Ormanj .
U ovakvim slu€ajevima se isklju¢uju dovodi vode sa ovih izvora.[6]

4.1. Zastita izvoriSta vode za pice

Za samo Cetiri izvoriSta vode za pi¢e: Krupa, Ormanj, Mati¢i i BinjeZevo, utvrdene su
zastitne zone [10] od ukupno 14 izvoriSta, kojima gazduje Javno preduzece. Na slici 8.
prikazana je satelitska, reljefna karta dijela opc¢ine HadZic¢i sa oznaCenim zastitnim zonama
izvorista pitke vode: Ormanj, Krupa, Matici i Binjezevo.

ZASTITNE ZONE IZVORISTA
FITKE VODE
ZA VODOSNABDJEVANIE
NASELJENIH MJESTA
OPCINE HADZICT

1. Ormanj
2. Krupa

: - 3, Matiéi
..... - 1 5 4 2 4. Binjefevo

Slika 8. Reljefna karta dijela op¢ine Hadzi¢i sa oznaCenim zastitnim zonama izvorista pitke
vode: Ormanj, Krupa, Matiéi i BinjeZevo
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U cilju donoSenja Odluke o zonama sanitarne zastite i zastitnim mjerama izvorista vode za
pice opcine Hadzi¢i, izraden je Projekat zastite izvorista.[1] Nakon donoSenja Odluke o
zonama sanitarne zastite, potrebno je planirati neophodna financijska sredstva i vremenski
okvir za realizaciju. Na slici 9. izdvojen je dio Prostornog plan Kantona Sarajevo,[2] koji se
odnosi na opc¢inu Hadzi¢i. U ovom Prostornom planu obiljeZzene su plavom bojom zastitne
zone izvorista vode za pice.

SINTEZNA KARTA

S

Slika 9. Dio Protstornog plan Kantona Sarajevo, [2] za opc¢inu Hadzici

4.2. UgrozZenost izvoriSta vode za pice lokalnih vodovoda

Na teritoriji opéine HadZic¢i ima oko 45 lokalnih vodovoda za opskrbu stanovnistva vodom
za pice. Lokalni vodovodi su gradeni vlastitim radom zainteresovanih korisnika, bez
predhodno pribavljenog odobrenja za gradenje, tako da nisu rjeSeni imovinsko pravni
odnosi za zemljiSte na kom se gradilo, niti se pribavila upotrebna dozvola. Za lokalne
vodovode nisu utvrdene zastitne zone, nitu su vrSena bilo kakva hidro-geoloska ispitivanja
terena iz kog se ovi izvori pojavljuju, tako da se ne moze ni pretpostaviti moguci negativni
uticaji ili oneciS¢enja. Na ovim vodovodima ne postoje ni redovna kontrola fizicko-hemijske
i bakterioloSke ispravnosti vode za piée, niti se vrSi dezinfekcija vode za pi¢e. Lokalni
vodovodi nemaju higijenski nadzor i veéina ih nema stalno uposlenog radnika na
odrzavanju. UocCen je problem ¢este mutnoée vode za pi¢e koja se distribuira preko javnih
vodovoda, dok je u seoskim vodovodima, ovaj problem jos izrazeniji.[6]

5. Zakljucéak

Oko 35 % ili 10.000 stanovnika, op¢ine Hadzici, koristi vodu za pice iz lokalnih vodovoda,
bez higijensko-epidemioloSke kontrole. Svi ovi vodovodi su gradili mjestani, bez
predhodno pribavljenog odobrenja za gradenje, rjeSenih imovinsko pravni odnosi i
upotrebne dozvole. Lokalni vodovodni sustavi ne zadovoljavaju ni po pitanju kvantiteta ni
kvaliteta, Sto potvrduju i nedavni rezultati[10] Do rjeSenja problema u lokalnim
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vodoopskrbnim sustavima docCi ¢e se proSirivanjem i uvezivanjem vodovodnih sustava.
Pored strateSkih projekata kao $to su: uklju€ivanja bunara B-3 i izvoriSta Ormanj u
vodovodni sustav i proSirenja vodovodne mrezZe iz pravca naselja llidza vode se i
aktivnosti na spajanju lokalnih izvoriSta u jedinstveni sustav. U tom smislu su se vodile
aktivnosti na uvezivanju naselja Breza i Musi¢i na vodovodni sustav ,Krupa“ Hadzi¢i, a
naselja Trzanj na vodovod ,Perkovici“ Tarcin i naselja Gornji Zovik na vodovod ,Kradenik"
Pazari¢, zatim nastavku na izgradnji vodovoda USivak, Bjelotine i Mati¢i, vodovodnog
sustava MiSeviéi, rekonstrukciji i izgradnji vodovodnog sustava Mehina Luka—-Tarcin-
Kazina Bara, i rekonstrukciji vodovoda u naseljima Ramiéi i Grude, kao poboljSanje
vodovodnog sustava "Danac" MiSevici, kroz Projekat vodoopskrbe vodom naselja MiSevici
i Gladno polje iz gradskog vodovoda, u sklopu rjeSavanja vodoopskrbe dijela opcine llidza,
odnosno, naselja Rakovica.[1] Pored pobrojanih aktivnosti neophodno je u dugoro¢nim
planovima uvrstiti kompletno uvezivanje svih zona vodoopskrbe u jedinstvani vodovodni
sustav koji bi koristio izvoriSta sa potpunim programom zastite prema Projektu zastite
izvoriSta i svim korisnicima obezbjedile dovoljne koli€ine voda za pice.
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Uvezivanje lokalnih vodovoda, visih perifernih zona
opskrbe, isto€nog dijela opéine Sanski Most
u centralni vodovodni sustav
Linking of local water supply, higher peripheral zone of
supply, of the eastern part of Sanski Most
in a central water supply system

Em. Trozié¢", E. Smaji¢’, En.Trozié?,
' Vodovod Sanski Most, BiH

2Opéina Hadzi¢i, BiH
30.8kola Vrholje, Sanski Most, BiH

"Autor za korespodenciju. E-mail: emirtrozic@yahoo.com

Sazetak

Centralni vodovodni sustav Sanski Most, se opskrbljuje vodom sa izvora Zdena. Iz ovog
sustava, voda se transportira preko centralnog vodospremnika od 2500 ms3, koji se nalazi
na 224,50 mnv. Transportni cjevovod je izgraden od: ductyl DCI DN 600 mm, PVC DN 200
mm i PE 110 mm cijevi. Od srediSnjeg vodospremnika voda se transportira do pumpne
stanice «Deli¢a brdo» na 162,50 mnv i dalje preko pumpne stanice Vrhpolje do
vodospremnika na 306,50 mnv. Ukupna duzina transportnog cjevovoda je 18,0 km. Kroz
ranije rezultate, ¢e se dati osnovni podaci, o srediSnjem vodovodnom sustavu. Raspravom
i diskusijom ¢e se analizirati potrebe za vodom, viSih zona vodoopskrbe. U zaklju¢ku ¢e se
dati obrazloZenje, mogucih opcija, uvezivanja u centralni vodovodni sustav.

Kljuéne rijeci: lokalni vodovod, visa zona, centralni vodovodni sustav.

Abstract

Central water system of Sanski Most is supplied with water from spring Zdena. For this
system, water is transported through the central reservoir of 2500 m3, which is located at
224.50 meters above sea level. Transport pipeline was built of: ductyl DCI DN 600 mm,
PVC DN 200 mm, PE 110 mm pipe. From the central reservoir water is transported to the
pump station, "Delic hill" at 162.50 m.a.s. | and then over the pumping station to the
reservoir Vrhpolje to 306.50 meters above sea level. The total length of the transmission
pipeline is 18 km. Following the earlier results will be given basic information for the central
water supply system. Through discussions will be analyzed the water demand of higher
supply zone. In the conclusion will be given an explanation of possible options to be
connected the central water system.
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Key words: local waterworks, the higher zone, central water supply system.

1. Uvod

Teritorij opine Sanski Most se nalazi na rubnom dijelu Dinarskog kr8kog masiva gdje se
uoCavaju, kako veliki broj povrsinskih, tako i podzemne vode, koje €ine dio jugozapadnog
sliva Save i Dunava. Na opcini Sanski Most je registrirano preko 700 izvora od kojih je oko
pola trajnog karaktera s vecom ili manjom oscilacojom koli¢ina vode. Razli¢ite temperature
i kemijski sastav izvorskih voda moze biti indikator kod odredivanja moguceg kontakta s
drugim vodama i rastopivim stijenama u podzemnom toku prije pojavljivanja kao izvora.
Raspored raspolozivih koli€ina pitke vode i razvijenost i potreba pojedinih naselja za
vodom nisu u potpunosti uskladeni. S obzirom na preran odabir prvog izvoriSta sa
ograni¢enim koli¢inama vode, za opskrbu urbanog dijela naselja vodom za pice, radena je
Studija za iznalazenje 100 I/s dodatnih koli€ina vode za pice, koja bi se ukljuCila u sustav.

Na slici 1. nalazi karta op¢ine Sanski Most, s poloZzajem znacajnijih zona opskrbe vodom
za pice.

T AAd e 1;e=.1ir
o 2 Inthiaﬁn&ﬂm;:ojg
3. Iok.vodovod D, Kamhgad
“dr ok yodovad Ma}dan‘i'
8. lok,vodovod Fajtovei © -
; -_'ﬁ'. ]nk, i _:rmdLPalan!-:ajL

11k

Slika 1. Karta opc¢ine Sanski Most, sa polozajem zona opskrbe vodom za pice, [1]

2. Ranije izgradeni objekti vodoopskrbe

2.1. Centralni vodovodni sustav

Centralni vodovodni sustav se formirao, ranih 60-tih godina proslog stolje¢a, kao potreba
tadasnjeg industrijskog kompleksa za preradu drveta od oblovine do finalnog punog
namjestaja i parketa. Tada su na izvoru Zdena izgradena dva vodospremnika sa 2x250
m3, na obliznjem uzviSenju oko 60 metara iznad izvora i pumpna stanica sa, tada,
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suvremenim CULLIGAN-ovim zatvorenim filterma, da bi se, kasnije, vodovodna mreza
proSirivala do gradskog sredista. Krajem 80-tih godina se gradi novi vodospremnicki
prostor zapremine 1x2500 m? i zapocCinje izgradnja novog transportnog cjevovoda. Nakon
1996. godine zavrSavaju se centralni dijelovi transportnog cjevovoda i suvremeni objekt za
tretman vode za pi¢e kapaciteta (150 +100) I/s. Do 2011. godine centralni vodovodni
sustav se prosirio i na sva prigradska naselja, a intenzivno se vode aktivnosti na prosirenju
do svih viSih perifernih zona op¢ine.

Na slici 2. je dat situacioni pregled transportnog cjevovoda od centralnog izvora Zdena do
visih, prifernih naselja na istoku opcine Sanski Most.
S T i P S 7 o =0
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Slika 2. Situacioni pregied t-rénﬁsportno cjé\)doda od cent.rélnég izvora Zdena do visih,
prifernih naselja opcine Sanski Most

2.2. Objekti koji se uklju€uju u sustav transportnog vodovoda do novih korisnika

S obzirom na realnu potrebu proSirenja centralnog vodovoda na viSe periferne zone
teritorije opc¢ine, namece se, nezaobilazna, potreba hidraulicke provjere ranije izgradenih
dijelova centralnog vodovoda koji ¢e se koristiti kao tansportni (tranzitni, napojni,...) za
dovod vode do novih viSih perifernih zona vodoopskrbe. Ako posmatramo samo jedan
ciljani pravac koji treba da obuhvati stanovniStvo uzvodno od grada, tada «put vode» vodi
iz izvora Zdena, preko objekta za tretman i centralnog vodospremnika od 2500 m?3, koji se
nalazi na 224,50 m.n.v., transportnim cjevovodom od ductyl cijevi promjera od DCI DN
600 mm, do PVC DN 200 mm ukupne duzZine 8300 metara, do pumpne stanice «Deli¢a
brdo». Od pumpne stanice «Delica brdo» do vodospremnika «DB» od 2x150 m?3, voda se
pumpa jednom pumpom od 5,5 kW, kroz cijevi PVC DN 124 mm u duzini od 741 metar, sa
162,50 m.n.v., na 255,50 m.n.v. Iz vodospremnika «DB» voda se gravitacijom transportuje
do vodospremnika «Luzani» na 229,40 m.n.v., zapremine V=250 m?, cjevovodom PE 160
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mm, i duzine 3750 metra i dalje do pumpne stanice «Vrhpolje Skola» u duzini od 5,2 km,
cjevovodom PE 225 mm.

Na slici 3. nalazi se karta do sadasnjeg lokalnog vodovodnog sustava izvorista TijeSnica u
opéine Sanski Most sa kog su se opskrbljavala naselja: Caplie, Kijevo, Tomina a u
posljednje vrijeme i Vrhpolje..

e N , "
Slika 3. Karta do sadasnjeg lokalnog vodovodnog sustava izvorista TijeSnica u opcéine
Sanski Most., [5]

Od PS «Vrhpolje skola» do vodospremnika «Vrhpolje» voda se dize pumpom od 11 kW,
od 190,00 m.n.v., na 306,50 m.n.v., u duzini 2500 metara, cjevovodom PE 110 m/m.
Vodospremnik «Vrhpolje» je namjenski graden za vodoopskrbu naselja Vrholje i nalazi se
iznad ovog naselja. Zapremina vodospremnika ne prelazi 100 m3. Ukupna duZina
transporta vode od VS «Zdena» do PS»Vrhpolje» je 18 km.

3. Podaci o potrebama za vodom za pice naselja koja su koristila lokalne izvore

Prema podacima koji se mogu preuzeti iz obracunskih kartica kupaca, u donjim tabelama
su dati neki pokazatelji trenutnih koli€ina potroSene vode u naseljima Vrhpolje i Hrustovo.
Pored dole prikazane stvarne, izmjerene, potrosSnji za Vrhpolje i Hrustovo, treba uzeti u
obzir planski razvoj ovih naselja, uklju€ujuéi, poljoprivredu, gospodarstvo i protupozarnu
zastitu. Isto tako u hidrauliCkom raCunu treba obuhvatiti sveukupnu potrebu buduce
opskrbe vodom za piée svih naselja koja gravitiraju ovom transportnom cjevovodu: Caplje,
Kijevo, Tominu, llidza, Podovi, Hrustovo, i Vrhpolje (ve¢ priklju¢eno) i Kamicak
(alternativno - kao korisnik na ovom sustavu , koji administrativno pripada opcini Kljug).
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Tablica 1. Podaci o dosadasnjim evidentiranim potrebama za vodom naselja Vrhpolje:

godina l'i 1l mjes i IV mj VILi VII mj
1 12011 4780 6573 10109
2 |2010 4716 5672 9171
3 |2009 5386 5656 9049
4 | (1+2+43)/3 god /2 mj 2480 m3/mj | 2984 m3¥/mj | 4722 m3/m;
5 | Dnevno prosjek 82,67 m3mj | 99,47 m3¥/mj | 157 m3/mj
6 | Satni prosjek za oko 432 domac¢ | 3,44 m3/m; 4,14 m3/mj 6,56 m3/m;j
7 | Satni prosjek po domacinstvu 0,008 m3/mj | 0,01 m3/mj 0,015 m3/m;

Tablica 2. Podaci o dosadasnjim evidentiranim potrebama za vodom naselja Hrustovo:

godina i ll mjes i1V m;j VILi VII mj
1 2011 3427 7661
2 |2010 3140 7945
3 |2009 2031 4392 8099
4 | (1+2+3)/3 god /2 mj 1433 m3/mj | 2196 m3mj | 3950,83 m3/m;
5 | Dnevno prosjek 59,71 m3/mj | 73,20 m3/mj | 131,69 m3/mj
6 | Satni prosjek za oko 371 domac¢ | 2,49 m3/m; 3,05 m3/m; 5,49 m3/m;j
7 | Satni prosjek po domacinstvu 0,007 m3/mj | 0,008 m3/mj | 0,015 m3/mj

3.1. Objekti na dijelu vodovodnog sustava od izvora Zdena do pumpne stanice Vrhpolje,
koji se ukljuCuju u transportnu mrezu.

A. Objekti na centralnom vodovodnom sustavu koji ¢e se koristiti na pravcu izvoriste
Zdena - Vrhpolje, a ranije su bili uklju¢eni u monitoring:

A.1. Objekat za tretman vode za pi¢e «Zdenav,

A.2. Centralni vodospremnik 2.500 m?® «Zdenay,

A.3. Kaptazni objekat na izvoriStu Zdena,
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A.4. StrateSki mjeraci protoka «L», «M», na predmetnom cjevovodu od sveukupnih 4.
mjeraca,

A.5. Zonski mjeraCi protoka: «A2», «I» i «H» na predmetnom cjevovodu od sveukupnih
12. komada za 8 zona.

Na slici 4. su prikazani polozaiji trenutnog stanje zonskih mjeraca protoka, vodovoda
Sanski Most na pravcu izvoriste Zdena - Vrhpolje.

Olijebat za retamn vode 2a pice e i' d
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e E\f i Sl 0] Delida brdo, e |
-_""' S = = - i ' -
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PR
Slika 4. Vodovod Sanski Most, trenutno stanje zona mjerenja i mjeraca

B) terenske jedinice centralnog vodovodnog sustava, koje ranije nisu bile obuhvacene
monitoringom, jer su posjedovale samo uklopno isklopnu elektroniku sa sondama davaca
signala nivoa vode radi automatskog rada pumpnih agregata:

2. Pumpna stanica Deli¢a brdo,
3. Vodospremnik Deli¢a brdo,
4. Vodospremnik LuzZani
5. Pumpna stanica Vrhpolje,
6. Vodospremnik Vrhpolje,
7. Buster stanica llidza — Podovi,
C.5. Pumpna stanica Hrustovo,
C.6. Vodospremnik Hrustovo
Na slici 5. je prikazana shema trase vodovoda sa objektima i osnovnim parametrima na

dionici PS «Deli¢a brdo» - vodospremnik «Luzani». Ono §to karakteriSe ovu dionicu je dio
cjevovoda od vodospremnika «Delica brdo» do vodospremnika «Luzani» gdje je ranije
ugradena PEHD cijev promjera DN 160 mm, iz koje se opskrbljuje vodospremnik
«Luzani», dok iz vodospremnika «Luzani» izlaze dvije vodovodne cijevi i to PEHD cijev
promjera DN 180 mm za naselje Caplje i PEHD cijev promjera DN 225 mm za sva ostala
naselja. Dakle zbir popre¢nih presjeka izlaznih cijevi je 3,24 puta veéi od poprecnog
presjeka ulazne cijevi. Ova neuskladenost se nece osjetiti kod manjih potreba za vodom,
medutim kod vecih potreba za vodom i pored povecane brzine te€enja kroz ovu cijev u
jednom momentu se moze ocekivati neravhomjernost u raspodijeli koli¢ina vode kod
potroSaca viSih i nizih zona vodoopskrbe. Treba izvrsiti hidrauliCku i financijsku kontrolu
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isplativosti izgradnje jo$ jedne vodne komore od 250 m*® vodospremnika Luzani i zamjene
dijela transportnog cjevovoda od vodospremnika ,Deli¢a brdo do vodospremnika LuZzani.

|
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Slika 5. Shema trase vodovoda sa objektima i osnovnim parametrima na dionici PS
«Deli¢a brdo» - vodospremnik «Luzani», [3]

Na slici 6. je prikazana situacija sa zonama vodoopskrbe koji se ukljuCuju u centralni

vodovodni sustav Sanski Most, a ranije su se opskrbljivali vodom za pice iz lokalnih

izvora.
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Slika 6. Situacioni prikaz zona vo

dooﬁékrbe ji se uklju€uju u centralni vodovodni sustav
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PrikljuCenje naselja llidza i Podovi, je predviden prije mosta na rijeci Sani sa PEHD DN
225 mm, sa cjevovodom duzine 3384 metara od PEHD DN 160 mm , do Buster stanice na
krizanju za banju llidzu, u pravcu banje llidze, za novih 834 metra, PEHD DN 110 mm, a u
pravcu Podova do rijeke Kozice za novih 1769 metra, PEHD DN 125 mm, a od rijeke
Kozice do kraja trase, 771 metar, PEHD DN 90 mm. Prikljuak za naselje Kamicak je
predviden kod mosta na rijeci Kozici, za trasu koja bi iSla preko rijeke Sane sa

Qmax/h=1,20 I/s. [3]

Na slici 7 prikazan je dio vodovoda od Buster stanice do banje llidza, Podova i Kamicka.

Planirana Buster stanica bi bila karakteristka: Q=10,0 I/s, H=80,0 m” i N=11,2 kW. [3]
2 BANJA "ILIDZA"
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Slika 7. Shematski prikaz vodovoda od Buster stanice do banje llidza, Podova i
Kamicka,[3]

Kod hidrauliCkog proracuna za planski period 25 godina i godiSnju stopu prirasta n=1% ,
specificna potrodnja vode po stanovniku na dan gsp=150 I/st/dan smatra se da je u skladu
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sa standardima o racionalnom Kkoristenju vodnih resursa. Specificna potroSnja u
ugostiteljkim objektima je za hotele qsp=100 I/st/dan, restorane qsp=50 I/st/dan, banjsko
turistiCki kompleksi gsp=75 I/st/dan. Kod poljoprivrednih objekata: po grlu krupne stoke
gsp=60 l/g/dan i dva grla krupne stoke po kucanstvu na kraju planskog razdoblja.
Koeficijenti dnevne kd¢=1,8 i satne kn=2,2 neravnomjernosti su prema standardima za
seoska naselja. Linijski gubici kod te€enja u PEHD cijevima izraCunavaju se prema Darcy
— Weisbach formuli, i proracdun koeficijenta trenja A (lambda) i koeficijentu apsolutne
hrapavosti k=0,1. PoZarno opterecenje je Qpoz=5 I/s, uzet kao jedan istovremeni pozZar u
trajanju od jednog sata, prema standardima za naselja ispod 5000 stanovnika.[3]

Na slici 8. prikazana je shema vodovoda od PS «Vrhpolje» do vodospremnika Vrhpolje i
vodospremnika Hrustovo.
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Slika 8. Shematski prikaz vodovoda od PS «Vrhpolje» do vodospremnika Vrhpolje i
vodospremnika Hrustovo,[3]

Kako od PS «Vrhpolije» su razliCiti pravci prema rezervoarima Vrhpolje i Hrustovo,
potrebno je u pumpnoj stanici izvesti pumpne agregate tako da mogu kontinuirano
opskrbljavati vodom ove vodospremnike iz jednog zajedni¢kog dovoda.

5. Zakljuéak

Zbog neravnomijernosti u dostupnosti vodom za pi¢e za periferna naselja opcine Sanski
Most, pristupilo se cjelovitom rjeSavanju vodoopskrbe cijelog prostora opcine sa
centralnog vodovodnog sustava. Naselja koja se nalaze isto¢no od urbanog srediSta i na
viSim kotama od izvoriSta i objekata centralnog vodovoda obradeni su kao pilot projekt.
Ovim rjeSenjem se svim potroSaCima ovog dijela opcine jam¢i ravnomjernu opskrbu
vodom za pice Cija fiziCko kemijska i bakterioloSka ispravosti se redovito i planski kontrolira
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i koja zadovoljava Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice.[4] Kroz raspravu i
diskusiju su analizirane moguce opcije uvezivanja potro$aca viSih perifernih zona u
jedinstveni vodovodni sustav. Na slikama 7. i 8. su prikazana predlozena rjeSenja
usvojene varijante 1. Prema usvojenom rjeSenju prikljuCenje naselja llidza i Podovi, je
predviden prije mosta, na desnoj obali rijeke Sane, do Buster stanice, na krizanju za banju
llidZu i naselja Podovi i Donji Kamicak, dok od PS ,Vrhpolje®, s drugu stranu mosta na
lijevoj obali rijeke Sane, voda se transportuje do vodospremnika Vrhpolje i vodospremnika
Hrustovo. U cilju kontinuiranog monitoringa ova trasa transportnog vodovoda, sa svim
primarnim objektima: Cvoristima, pumpnim stanicama i spremnicima, bit ¢e opremljena
perifernim stanicama s digitalnim davacima signala proticaja i tlaka, i umrezena preko
GSM / GPRS modema u centralnu stanicu u dispeCerskom centru, jedinstvenog
vodoopskrbog sustava. U planovima razvoja, kao krajnji cilj, je predvideno uvezivanje i
svih drugih lokalni vodoopskrbni sustava u centralni sustav.
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