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1. uvoD

Svrha Direktive 2004/8/EZ Europskog Parlamenta i Vijeca od 11. veljate 2004. o
promicanju kogeneracije za ispunjavanje zahtjeva za korisnom toplinom na unutarnjem
trziStu energije (u daljnjem tekstu Direktiva) je promicanje i razvoj visokoucinkovite
kogeneracije toplinske i elektricne energije koja se temelji na ekonomski opravdanim
potrebama za toplinskom i rashladnom energijom s ciliem Stednje primarne energije i
smanjenja emisija ugljicnog dioksida.

Odredbe c¢lanka 6. Direktive obvezuju zemlje €lanice na analizu nacionalnog potencijala
kogeneracije slijedeéi kriterije postavljene u dodatku IV. Direktive. U analizi je potrebno
definirati mjesta potroSnje korisne toplinske energije pogodna za primjenu
visokoucinkovite kogeneracije, uzimajuéi u obzir raspoloziva goriva i tehnologije koje se
mogu Koristiti u kogeneracijskim postrojenjima, te istraziti barijere koje mogu ometati
realizaciju potencijala.

Visokouc&inkovitom kogeneracijom smatra se tehnologija koja daje uStedu primarne
energije od 10% u odnosu na odvojenu proizvodnju toplinske i elektricne energije.
Postrojenja do 1 MW, prihvac¢aju se kao visokoucinkovita ako daju bilo kakvu ustedu
primarne energije. Kao poredbeno mijerilo za ustedu primarne energije (a time i ustede
emisije ugljicnog dioksida) koriste se referentne vrijednosti za odvojenu proizvodnju
toplinske i elektricne energije koje odgovaraju najboljoj raspolozivoj i u prakti¢nim
uvjetima koriStenoj tehnici.

Slijedom provedbe podzakonskih akata kojima se regulira i poti€e razvoj visokoucinkovite
kogeneracije, te obveze Republike Hrvatske, odnosno resornog Ministarstva
gospodarstva, rada i poduzetniStva, da prenese Direktivu u cijelosti, izraden je dokument
»Nacionalni potencijal kogeneracije”.



2. KOGENERACIJA U REPUBLICI HRVATSKOJ

21. Podaci o instaliranim kapacitetima i proizvodniji

Kogeneracijski sektor u Republici Hrvatskoj razvijao se prateéi rastuCe potrebe za
toplinom i procesnom parom u industriji, te rast toplinskog konzuma u sustavima
podru¢nog grijanja Zagreba i Osijeka. Danas, s vise od 700 MW, instaliranih kapaciteta
za proizvodnju elektricne energije (495 MW, u javnim toplanama i 208 MW, u
industrijskim toplanama) kogeneracijska postrojenja €ine 18 % proizvodnih kapaciteta u
elektroenergetskom sustavu RH.

U tablici 1. prikazana je energetska bilanca elektricne energije u RH za razdoblje 1999-
2006 koja pokazuje da je elektricna energija proizvedena u kogeneracijskim
postrojenjima pokrivala izmedu 11 i 16 % ukupne godi$nje potrosSnje. Podaci su ilustrirani
na slici 1.

Tablica 1. Energetska bilanca elektricne energije u RH

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
GWh

Industrijske toplane 541 560 504 541 582 535 506 476
Javne toplane 1001 980 1254 1328 2022 2121 1877 1875
Hidroelektrane 6592 5892 6585 5433 4936 7051 6439 6124
Termoelektrane 4107 3270 3832 4985 5130 3615 3638 3955
Uvoz 2056 4386 3744 3927 4479 5298 8746 8313
lzvoz 596 386 588 406 586 1633 3634 2691
Ukupna potroSnja | 14602 14702 15330 15807 16562 16987 17572 18052
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Slika 1. Energetska bilanca elektricne energije u RH



U istom razdoblju (1999. - 2006. godine) kogeneracijska postrojenja su prosje¢no
godi$nje pokrivala 70 % potreba za parom i toplom vodom $to je prikazano u tablici 2. i
ilustrirano na slici 2.

Tablica 2. Proizvodnja i ukupna potroSnja pare i vrele vode u RH 1999-2006

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

PJ
Industrijske toplane | 12,32 11,61 12,74 12,48 12,50 1584 1547 15,58
Javne toplane 10,02 8,78 9,38 8,93 9,65 9,56 9,85 8,89
Industrijske kotlovn. 7,86 7,86 6,54 6,45 6,86 6,39 5,63 5,78
Javne kotlovnice 3,02 2,71 3,34 3,17 3,47 3,30 3,48 2,98
Ukupna potrosnja 33,22 30,96 32,00 31,03 3249 3509 3442 33,22
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Slika 2. Proizvodnja i ukupna potro$nja pare i vrele vode u RH 1999-2006 [1]

U kogeneracijskim postrojenjima se kao goriva najviSe koriste prirodni plin i mazut, a u
manjoj mijeri rafinerijski plinovi i lignit. Struktura potroSnje goriva u kogeneracijskim
postrojenjima u razdoblju 2003.-2005. godine prikazana je u tablici 3. i ilustrirana na slici
3.



STRUKTURA POTROSNJE GORIVA
KOGENERACIJA U RH 2003 - 2005
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Tablica 3. i Slika 3. Struktura potros$nje goriva u kogeneracijskim postrojenjima u RH 2003.-2005.

Podaci o kogeneracijskim kapacitetima i proizvodnji rad¢lanjeni prema gospodarskoj
aktivnosti odnosno granama industrije u 2005. godini prikazani su u tablici 4. U 2005.
godini u javnim toplanama proizvedeno je 1877 GWh elektricne energije od ¢ega se
priblizno 1145 GWh moze smatrati kogeneracijskom elektricnom energijom prema
kriterijima utvrdenim u Pravilniku o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca (“Narodne
novine®, br. 67/2007). Kriteriji slijede metodologiju definiranu u Aneksu Il. Direktive koja
se temelji na korisnoj toplinskoj potrosniji.

Tablica 4. Kogeneracijski kapaciteti i proizvodnja u RH u 2005. godini

Instalirani kapacitet Proizvodnja

- S EIektr!_c':ne Toplin§_ke Potrosnja Broj

Elektriéni  Toplinski energije u energije . Lo
kogen. (netto) goriva jedinica

Mw Mw GWh TJ TJ*
Javne toplane 495 905 1145 7532 20210 8
Industrijske toplane 208 1088 499 12498 16780 13
od toga:

Proizvodnja nafte i plina 16 19 66 409 1008 2
Rafinerije 74 346 112 4287 5572 3
Kemijska industrija 46 349 131 4425 5267 2
Prehrambena i cigareta 41 224 106 1996 2763 5
Papira i grafike 31 150 84 1380 2170 1
SVEUKUPNO 703 1993 1644 20030 36991 21

svedeno na donju ogrjevnu vrijednost goriva

Podaci iz tablice 4. iskoriSteni su za izraCun karakteristicnih pokazatelja proizvodnje
kogeneracijskih postrojenja u RH i njihovu usporedbu s pokazateljima kogeneracijske
proizvodnje u zemljama EU-25. Rezultati izraCuna prikazani su u tablici 5. u kojoj su
uvedene oznake za instalirani elektri¢ni (P, izrazen u MW) i toplinski (Q u MW) kapacitet,
te proizvedenu elektricnu (E u GWh) i toplinsku (H u GWh) energiju.



Omijer proizvedene elektricne i toplinske energije (E/H) u javnim toplanama u RH iznad je
europskog prosjeka, dok ekvivalentni broj godisSnjih sati pogona na nazivnoj snazi (za
elektricnu energiju E/P,, za toplinsku energiju H/Q) ukazuje na slabiju iskoristenost
instaliranih elektri¢nih i toplinskih kapaciteta.

Kod industrijskih kogeneracija, omjeri proizvedene elektri¢ne i toplinske energije (E/H) u
pravilu su nizi od europskih prosjeka osim u industriji proizvodnje nafte i plina. Kapaciteti
za proizvodnju elektricne energije naroCito slabo su iskoriSteni u rafinerijama Sto
pokazuju i vrijednosti ekvivalentnog godidnjeg broja sati pogona na nazivnoj snazi (E/P).

Tablica 5. Pokazatelji kogeneracijske proizvodnje u RH u 2005. godini i usporedba s EU-25

Insta_lirani Proizvodnja Pokazatelji kogeneracijske proizvodnje
kapacitet RH RH 2005.
Elek. Topl. | Elek. Topl. RH 2005. EU-25, 2002.
Oznaka Pe Q E H E/H E/Pe H/Q E/H E/Pe H/IQ
MW MW GWh  GWh - h/a h/a - h/a h/a
Javne toplane 495 905 | 1145 2092 | 0,55 2313 2312 | 0.49 3075 2876

Industrijske toplane 208 1088 499 3472 0,14 2399 3191 0.29 3514 3810
od toga:

Proizvodnja nafte i plina 16 19 66 114 | 0,58 4125 5980 | 0.46 5614 5988
Rafinerije 74 346 112 1191 0,09 1514 3442 | 0.33 5358 4394
Kemiska industrija 46 349 131 1229 | 0,11 2848 3522 | 0.29 2406 4251
Prehrambena i cigareta 41 224 106 554 | 0,19 2585 2475 | 0.27 3179 2385
Papira i grafike 31 150 84 383 | 0,22 2710 2556 | 0.25 5044 4600
SVEUKUPNO 703 1993 | 1644 5564 | 0,30 2339 2792 | 0.38 3265 3346

Slaba iskoristenost kogeneracijskin kapaciteta za proizvodnju elektricne energije u
industrijskim pogonima samo djelomiéno je posljedica zastarjelosti opreme. Nesigurnost
proistekla iz trziSnih uvjeta poslovanja, ali i nedefiniran regulatorni okvir uvjetovali su
stagnaciju kogeneracijskog sektora, tako da od 2003. godine prakticki i nije bilo izgradnje
novih kogeneracijskih kapaciteta u RH. Novi zakonodavni okvir uspostavljen je s ciliem
konsolidacije pogona postoje¢ih instalaciia kao i omogucavanja izgradnje novih
visokoucinkovitih kogeneracijskih postrojenja.

Potencijal za daljnju ekspanziju kogeneracijskih postrojenja postoji u svim sektorima
neposredne potroSnje. Povecanje udjela kogeneracijske proizvodnje toplinske i elektrice
energije moze se ostvariti ili zamjenom zastarjele opreme ucinkovitijim tehnologijama na
postojec¢im lokacijama ili izgradnjom i pogonom novih postrojenja.

Ekspanzija kogeneracije u ukupnom energetskom sektoru nacelno je moguc¢a na vrlo
razli€itim razinama snaga od nekoliko kW, do vise od 100 MW,.. Na iskoriStavanje tog
potencijala moze se utjecati tarifnom politikom kao i drugim sredstvima energetske
politike. U&inci primjene tih sredstava ovisit ¢e o aktualnom stanju energetskog trzista,
prije svega cijenama goriva i elektricne energije kao i o trziSnim cijenama energetske
opreme za realizaciju kogeneracije razli€itim tehnologijama.



2.2. Statisticko prikazivanje kogeneracije

Podaci o instaliranim kapacitetima, te proizvodnji elektricne i toplinske energije u
kogeneracijskim postrojenjima redovito se publiciraju u godisnjem energetskom pregledu
Energija u Hrvatskoj koju izdaje Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva (u
daljnjem tekstu MINGORP). Podaci o proizvodnju publiciraju se i u okviru Statisticke
energetske bilance RH koju jednom godiSnje objavljuje Drzavni zavod za statistiku
(DZS).

MetodoloSke osnove za prikupljanje energetskih podataka slijede metodologiju UN-a i
EU-a za sastavljanje GodiSnje energetske bilance. Pojedine tablice u energetskoj
statistici sastavljaju se na temelju podataka dobivenih statistickim istrazivanjima, te
istraZivanjima i procjenama Energetskog instituta Hrvoje Pozar. Od 2003. godine podaci
o proizvodnji kogeneracijskih postrojenja u RH obraduju se i prema EUROSTAT
metodologiji, ali rezultati se jo$ ne objavljuju u sluzbenim publikacijama DZS i MINGORP.

Bez obzira na mjesto objavljivanja, kogeneracijska elektricna energija uobitajeno se
statistiCki prikazuje kao ukupno proizvedena elektricna energija u kogeneracijskim
postrojenjima. Medutim, slijedom namjere MINGORP-a da u skladu s obvezama
uskladivanja zakonodavstva RH sa zakonodavstvom Europske Unije, prenese Direktivu
u cijelosti potrebno je uvesti i dodatne statistiCke kategorije za prikazivanje podataka o
kogeneracijskoj proizvodniji i to:

- elektricna energija proizvedena u kogeneracijskom postrojenju, izmjerena na

stezaljkama generatora (statisti¢ka vrijednost),

- kogeneracijska elektricna energija, odredena prema Aneksu Il. Direktive
(statistiCka vrijednost),

- visokoucinkovita kogeneracijska elektricna energija, definirana u odnosu na
ustedu primarne energije (statistiCka vrijednost),

- poticani visSkovi visokoucinkovite kogeneracijske elektricne energije, izmjereni na
mreznom priklju¢ku (obra¢unska vrijednost).

Prema odredbama aneksa II. Direktive odnosno ¢lanka 2. Pravilnika o stjecanju statusa
povlastenog proizvodaca elektricne energije kogeneracijska elektricna energija
jednaka je ukupnoj godi$njoj proizvodnji elektricne energije mjerenoj na stezaljkama
glavnih generatora samo u slu€aju kada je godiSnja ucinkovitost kogeneracijskih
postrojenja s kombiniranim procesom plinske i parne turbine, te postrojenja s
kondenzacijskom parnom turbinom i oduzimanjima pare veca ili jednaka 80 % ili kada je
godiSnja ucinkovitost ostalih postrojenja veca ili jednaka od 75 %. Ukoliko su godisnje
ucinkovitosti manje od grani¢nih vrijednosti tada se kogeneracijska elektricha energija
izraCunava kao produkt isporu¢ene korisne toplinske energije i faktora koji odrazava
stvarni omjer elektricne i toplinske energije iz kogeneracije. Razlike izmedu ukupno
proizvedene i kogeneracijske elektricne energije mogu biti zna¢ajne, posebno u javnim
toplanama.

Visokoucinkovita kogeneracijska elektricCna energija definirana je kao energija
proizvedena u kogeneracijskom postrojenju koje ostvaruje ustedu primarne energije od
najmanje 10 % ili bilo kakvu ustedu ako je rije¢ o malim ili mikro postrojenjima. Indeks
uStede primarne energije izraCunava se na temelju prosjecnih godiSnjih ucinkovitosti



proizvodnje elektricne i toplinske energije promatranog kogeneracijskog postrojenja i
zadanih referentnih ucinkovitosti (sve definirano u ¢lancima 2. i 4., te Prilogu 3. Pravilnika
o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije)

Potrebno je statistiCki razlikovati i poticane viSkove visokoucinkovite kogeneracijske
elektricne energije za Cije je preuzimanje predvidena naknada prema ¢lanku 4. Tarifnog
sustava za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije
(“Narodne novine“, br. 33/2007) do ispunjavanja kvote od 2,0% u ukupnoj potrosnji
elektricne energije u 2010. godini koja je definirana ¢lankom 4. Uredbe o minimalnom
udjelu elektricne energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije Cija se
proizvodnja poti¢e (“Narodne novine®, br. 67/2007).



3. ENERGETSKI SEKTOR U RH

Aktualno stanje i razvojni trendovi energetskog sektora RH detaljno su opisani u
publikaciji Energija u Hrvatskoj, kao i u novoj Strategiji energetskog razvoja Republike
Hrvatske (“Narodne novine®, br. 130/2009) (u daljnjem tekstu Strategija). U nastavku su
izdvojeni podaci relevantni za procjenu nacionalnog potencijala kogeneracije.

3.1. Neposredna potrosnja energije u RH

Strukutra neposredne potrosnje energije u razdoblju 2001.-2006. prikazana je u tablici 6.

Tablica 6. Struktura neposredne potroSnje energije RH 2001.-2006.

2001 2002 2003 2004 2005 2006
PJ

Ugljen 3,22 3,23 4,48 9,31 10,83 11,49
Ogrjevno drvo 10,26 10,37 13,46 13,14 12,51 13,12
Tekuca goriva 109,59 114,65 120,36 119,66 120,77 124,36
Plinovita goriva 38,36 36,36 39,61 40,25 43,75 42,14
ElektriCna energija 43,17 45,69 46,65 49,28 51,86 54,22
Para i vrela voda 22,37 21,71 22,93 23,91 23,61 22,56
UKUPNO 226,97 232,01 247,49 25555 263,33 267,90

Strategijom su predvidena dva scenarija povecanja neposredne potroSnje energije:
temeljni scenarij i odrzivi scenarij. Temeljnim scenarijem predvideno je povecanje
ukupne neposredne potroSnje uz prosjecnu stopu rasta od 3 % godiSnje do 409,60 PJ u
2020. godini. Odrzivim scenarijem, koji se zasniva na pretpostavljenoj provedbi mjera
energetske ucinkovitosti u svim sektorima potroSnje, predvidena je prosjecna stopa rasta
od 2,7 % godiSnje do 2020. godine do ukupnog iznosa od 386,84 PJ. Projekcije
neposredne potrodnje energije prema temeljnom i odrZzivom scenariju po energentima i
oblicima energije prikazane su u tablicama 7. i 8.

Tablica 7. Projekcija neposredne potronje energije do 2020. godine, temeljni scenarij

2006 2010 2020
PJ

Ugljen i koks 11,42 13,80 14,91
Gorivo iz otpada 0,23 1,20 1,62
Ogrjevno dro 13,12 10,65 4,51
Plinovita goriva 41,98 52,07 79,68
Tekucéa goriva 124,57 143,34 177,16
Elektricna energija 54,01 63,66 97,08
Para i vrela voda 22,56 24,48 29,73
Biogoriva 0,00 1,40 4,97
Ukupno: 267,89 310,40 409,60




Tablica 8. Projekcija neposredne potronje energije do 2020. godine, odrzivi scenarij

2006 2010 2020
PJ

Ugljen i koks 11,42 13,63 14,23
Gorivo iz otpada 0,23 1,20 1,62
OIE 13,12 12,32 20,97
Plinovita goriva 41,98 50,54 70,63
Tekuca goriva 124,57 137,22 150,95
Elektricna energija 54,01 62,60 90,83
Para i vrela voda 22,56 24,01 28,06
Biogoriva 0,00 2,50 9,55
Ukupno: 267,89 304,02 386,84

Udjeli pojedinih sektora u neposrednoj potrosnji energije u RH u 2006. godini bili su kako
slijedi: 22 % industrija, 32 % promet, 46 % opc¢a potroSnja. Slicna struktura neposredne
potrosnje oCekuje se i u 2020. godini. Oba scenarija energetskog razvoja predvidaju
slicne omjere potrodnje u 2020. godini: 21 % industrijske potrosnje, 33 % potroSnje u
prometu i 46 % potroSnje u sektoru opce potrosnje energije. U sektoru opce potrosSnje
najveci rast oCekuje se u podsektorima graditeljstva (7,2 % godidnje u oba scenarija) i
usluga (5,3 % godisSnje u temeljnom, odnosno 4,7 % godisSnje u odrZivom scenariju).

U nastavku su detaljnije prikazani podaci i projekcije potro$nje energije u sektorima
industrije i sektoru opce potrosnje relevantne za odredivanje kogeneracijskog potencijala.

3.2. Sektor industrije

Podaci o neposrednoj potrodnji energije u sektoru industrije u razdoblju 2001. - 2006.
godine prikazani su u tablici 9.

Tablica 9. Struktura neposredne potrosnje energije u industrijskom sektoru RH

INDUSTRIJA 2001 2002 2003 2004 2005 2006
PJ
Ugljen 29 2,78 3,88 8,98 10,43 11,15
Ogrjevno drvo 0,52
Tekuca goriva 11,64 11,35 10,11 7,80 5,79 5,83
Plinovita goriva 13,72 12,38 12,64 13,17 14,09 13,96
Elektricna energija 10,30 10,41 11,28 11,58 11,77 12,44
Para i vrela voda 14,82 14,18 14,48 15,63 15,07 14,96
Ukupno 53,38 51,1 52,39 57,16 57,15 58,86

Podaci u tablici 9. zajedno s odgovarajuc¢im projekcijama rasta uobi¢ajeno se koriste kao
ishodidte za tzv. "top-down" analize tehniCkog potencijala kogeneracije pri ¢emu se
ukupna neposredna potroSnja umanjuje za potroSnju elektricne energije, te za energiju
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goriva ekvivalentnu koli€ini za koju se pretpostavlja da se koristi kao sirovina u
industrijskim procesima.

Podaci prikazani u tablici 10. ilustriraju neposrednu potroSnju energije u razliCitim
industrijskim grana. Znacajniji porast potroSnje u promatranom razdoblju biljeze industrija
Zeljeza i €elika, industrija nemetalnih minerala i prehrambena industrija dok se s relativho
velikim udjelima u potrodnji istiCu kemijska, prehrambena i industrija gradevnog
materijala.

Tablica 10. Struktura neposredne potrodnje energije u industrijskim granama u RH

2001 2002 2003 2004 2005 2006
PJ

Industrija Zeljeza i celika 2,13 1,60 1,98 1,98 2,24 2,62
Industrija obojenih metala 0,53 0,63 0,52 0,68 0,64 0,60
Industrija nemetalnih minerala 2,68 2,72 3,16 3,48 3,57 3,30
Kemijska industrija 10,22 8,60 9,80 11,93 9,46 10,69
Industrija gradevnog materijala 18,70 18,48 17,80 17,59 18,71 18,29
Industrija papira 3,25 2,77 2,91 2,97 3,36 3,45
Prehrambena industrija 8,23 8,64 8,57 9,46 9,71 10,06
Ostala industrija 7,63 7,66 7,66 9,05 9,45 9,86
UKUPNO INDUSTRIJA 53,37 51,10 52,40 57,14 57,14 58,86

U analizama energetske efikasnosti u industriji esto se svi oblici neposredne potro$nje
energije, osim elektritne energije, te tekuéih goriva za transport, prikazuju kao potrosnja
toplinske energije. Takav prikaz upuéuje na veliki tehni¢ki potencijal kogeneracije.
Medutim, prije razmatranja potencijala trebalo bi uzeti u obzir i razlike u nacinu
iskoriStavanja energije radnog medija zagrijanog na visoku temperaturu.

Kod tzv. "topping" sustava, fluid visoke temperature (para ili dimni plin) koristi se za
pogon stroja s ciliem proizvodnje elektricne energije. Kod tzv. "bottoming" sustava toplina
se najprije koristi u svrhu ispunjavanja zahtjeva tehnoloSkog procesa (u pec¢ima Celi¢ana,
staklarni ili cementara), a nakon toga se vruci procesni plinovi koriste ili izravno za pogon
plinsko-turbinskih generatora, ili za proizvodnju pare u kotlu na otpadnu toplinu koja se
koristi za pogon turbogeneratora.

Realni kogeneracijski potencijal veci je kod "topping" procesa s obzirom da "bottoming
sustavima konkuriraju i druge mjere energetske ucinkovitosti kao Sto su npr.
iskoriStavanje otpadne topline u procesima susenja ili predgrijavanja.

Slijedom prethodnih razmatranja procjenjuje se da glavnina preostalog industrijskog
kogeneracijskog potencijala lezi u supstituciji postoje¢e proizvodnje pare i vrele vode u
industrijskim kotlovnicama s proizvodnjom u industrijskim toplanama kao i povecanju
uCinkovitosti proizvodnje elektricne i toplinske energije u postoje¢im industrijskim
toplanama.
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Projekcija neposredne potrodnje pare i vrele vode u industrijskim granama prema
temeljnom scenariju prikazana je u tablici 11.

Tablica 11. Projekcije potrosnje pare i vrele vode u neposrednoj potrodnji u industriji

PotroSnja pare i vrele vode
PJ
Godina 2006 2010 2020
Industrija Zeljeza i Celika 0,11 0,14 0,21
Industrija obojenih metala 0,00 0,00 0,00
Industrija nemetalnih minerala 0,20 0,21 0,24
Kemijska industrija 4,79 4,88 5,95
Industrija gradevnog materijala 0,03 0,03 0,03
Industrija papira 2,21 2,59 3,69
Prehrambena industrija 4,74 5,64 7,53
Ostala industrija 2,87 3,23 4,11
UKUPNO 14,96 16,73 21,77

3.3. Sektor opce potrosnje

Podaci o neposrednoj potrosnji energije u sektoru opée potrosnje u razdoblju 2001. -
2006. godine dati su u tablici 12.

Tablica 12. Struktura neposredne potro3nje energije u sektoru opée potrodnje u RH

OPCA 2001 2002 2003 2004 2005 2006
POTROSNJA PJ

Ugljen 0,32 0,45 0,60 0,34 0,39 0,35
Ogrjevno drvo 10,26 10,37 13,46 13,14 12,51 12,6
Tekuca goriva 33,13 34,96 36,4 35,72 35,41 33,99
Plinovita goriva 24,64 23,99 26,98 27,08 29,67 28,17
Elektricna energija 31,91 34,27 34,34 36,67 38,99 40,7
Parai vrela voda 7,56 7,53 8,45 8,28 8,54 7,6
Ukupno 107,82 111,57 120,23 121,23 125,51 123,41

U sektoru opcée potroSnje najveci udjel u neposrednoj potrosnji energije imaju kuc¢anstva,
Sto je i prikazano u tablici 13. Ukupni iznos neposredne potro$nje energije u kuc¢anstvima
u 2006. godini iznosio je 29 % ukupne neposredne potroSnje energije u RH ili ¢ak 7 %
viSe od neposredne energetske potrosnje u industriji.
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Tablica 13. Struktura neposredne potrosnje energije u podsektorima opcée potrosnje u RH

OPCA 2001 2002 2003 2004 2005 2006
POTROSNJA PJ

Kucanstva 69,39 71,98 77,84 78,47 80,53 77,66
Usluzni sektor 22,84 24,32 25,93 26,89 28,24 28,11
Poljoprivreda 11,36 10,54 10,67 9,95 10,14 10,27
Gradevinarstvo 4,22 4,73 5,76 5,91 6,60 7,36
Ukupno 107,81 111,57 120,20 121,22 125,51 123,41

U promatranom razdoblju 2001. - 2006. godine neposredna potrodnja smanjivala se u
podsektoru poljoprivrede po prosjecnoj stopi od - 2 % godidnje. Najvidi porast biljezi
podsektor gradevinarstva (prosjecno 11,8 % godiSnje), usluzni sektor (4,2 % godisnje)
dok je neposredna potroSnja energije u kuc¢anstvima rasla s prosje¢nom stopom od 2,3
% godisnje.

3.3.1. Kuéanstva

U kuéanstvima se najveci dio energije troSi na grijanje prostora i pripremu potrosne tople
vode. Potrebe za grijanjem proporcionalne su stambenoj povrSini ku¢anstava, dok je
energija za pripremu potroSne tople vode najviSe ovisna o broju stanara u kucéanstvu.
Projekcija energetskih potreba za grijanje i pripremu potroSne tople vode temelji se na
oCekivanim trendovima rasta povrsine prosje¢nog ku¢anstva, promjene prosjeénog broja
stanara u kuéanstvu i o¢ekivanim demografskim kretanjima.

Za analizirano razdoblje (2006. — 2020. godine) pretpostavljeno je:

- smanjivanje prosje¢nog broja stanara u ku¢anstvu s 3,1 u 2006. godini na 2,7 u
2020. godini,

- povecanje prosjeéne povrsine s 75,3 m? (2006.) na 89,9 m? (2020.) i

- stalan broj od 4,4 milijuna stanovnika na teritoriju RH.
Takoder, pretpostavijeno je izjednaCavanje potroSnje energije za grijanje i pripremu
potroSne tople vode (PTV) u 2020. godini s europskim prosjekom iz 2005. godine.

Projekcija potrosnje energije za grijanje kué¢anstava i pripremu potro$ne tople vode do
2020. prikazana je u tablici 14.

Tablica 14. Projekcija potrosSnje energije i goriva za grijanje ku¢anstava i pripremu PTV

2006 2010 2020
PJ

Ugljen 0,42 0,00 0,00
Tekuéa goriva 12,98 12,98 12,98
Plinovita goriva 22,61 28,47 48,57
Para i vrela voda 6,12 6,39 7,13
Drvo 8,37 7,12 2,09
ElektriCna energija 6,70 7,95 11,72
Ukupno 57,20 62,91 82,49

U 2006. godini za potrebe grijanja i pripreme potrosne tople vode u podsektoru
kuéanstava utroSeno je priblizno 57 PJ od ¢ega je samo 6,1 PJ bila energija proizvedena
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u javnim toplanama i javnim kotlovnicama dok je ostatak uglavnom podmiren izgaranjem
prirodnog i ukapljenog plina, plinskog i loZivog ulja, drveta i lignita.

S obzirom da je tek manji dio potreba za grijanjem prostora i pripreme potroSne tople
pokriven proizvodnjom u kogeneracijskim postrojenjima (odnosno javnim toplanama),
kuCanstva predstavljaju potencijalno najvecCi sektor za primjenu kogeneracijske
tehnologije koji se, ovisno o ekonomskoj opravdanosti, mozZe realizirati u postoje¢im ili
novoizgradenim sustavima podruénog grijanja ili instalaciom mikro i malih
kogeneracijskih jedinica u stambenim objektima.

Projekcije rasta potrosnje pare i tople vode u ku¢anstvima prikljuenim na centralizirane
toplinske sustave krecu se u rasponu od 1,1 % u temeljnom scenariju (bez posebnih
mjera razvoja sustava podru¢nog grijanja) do 2,4 % u odrzivom scenariju (uz
pretpostavljeno sustavno planiranje energetskog razvitka gradova i naselja).

Ocekivani udjel plinovitih goriva u pokrivanju toplinskih potreba kucanstava u 2020.
godini premasuje 50 % tako da postoji razmjerno velik tehniCki potencijal za instalaciju
malih i mikro kogeneracijskih tehnologija u kuéanstvima priljuéenim na plinski
distribucijski sustav.

Mikrokogeneracijska postrojenja prikladna za instalaciju na razini obiteljske kuce ili stana
(kapaciteta do 5 kW,) joS su u demonstracijskoj fazi i tek trebaju dokazati pouzdanost i
financijsku odrzivost. Realnije je ocCekivati izgradnju mikrokogeneracijskih postrojenja
vecteg kapaciteta (10 — 50 kW,) u odredenom broju viSestambenih zgrada Cija netto
korisna povr$ina premasuje 1.000 m?, koje nemaju moguénost priklju¢ka na centralizirani
toplinski sustav i u kojima se potrebe za toplinskom energijom mogu pokriti proizvodnjom
u kuénoj kotlovnici.

Uporiste za ovu pretpostavku nalazi se u implementaciji Direktive 2002/91/EZ Europskog
parlamenta i Vije¢éa od 16. prosinca 2002. o energetskim svojstvima zgrada u
zakonodavstvo Republike Hrvatske. Direktiva propisuje obvezu razmatranja tehnicke,
ekonomske i ekoloSke izvedivosti alternativnih energetskih sustava i to:

- decentraliziranih sustava opskrbe energijom koji koriste obnovljive izvore,
- sustava podru¢nog grijanja i hladenja,

- dizalica topline i

- kogeneracije,

kod izgradnje novih zgrada, ali i kod opseznih zahvata obnove postojecih zgrada ¢ija je
netto korisna povrsina veéa od 1.000 m?.

Analiza podataka o stambenoj izgradnji u razdoblju od 2001. godine pokazuje da je broj
stanova za stalno stanovanje povecéan s 1,660.649 (prema popisu iz 2001. godine) na
1,763.333 (na kraju 2006. godine) Sto predstavlja prosje¢ni godisSnji porast od 1%.
Prosje¢na povrsina stalno nastanjenih stanova iznosila je na kraju 2006. godine 73,5 m?.
Od ukupnog broja stanova priblizno 520.000 su bili stalno nastanjeni stanovi u zgradama
s 3 i viSe stanova, a priblizno 182.000 stanova bilo je u objektima viSestambene gradnje
gija korisna povr§ina premasuje 1.000 m? i koji su pretezno izgradeni u osamdesetim
godinama proslog stoljeca.

S obzirom da je procijenjeni zivotni vijek stambenih objekata izmedu 80 i 100 godina te
da se opsezni zahvati obnove provode svakih tridesetak godina procjenjuje se da ce
svake godine biti izgradeno ili zamijenjeno priblizno 1 % stambenih zgrada, dok ¢e se
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obnoviti priblizno 3 %. Slijedom prethodnih pretpostavki procjenjuje se da ¢e se godisSnje
izgraditi ili temeljito obnoviti priblizno 7.280 stanova u viSestambenim objektima €ija netto
korisna povr§ina premasuje 1.000 m?.

Vecéina stambenih objekata, a naro€ito oni koji su izgradeni u drugoj polovici proslog
stojeca toplinski je slabo izolirana i prosjeCna godiSnja potrosnja toplinske energije veca
je od 200 kWh/m?. Primjena novih propisa o toplinskoj zastiti [12] osigurat ¢e smanjenje
toplinske potro$nje u novim i adaptiranim objektima u kojima godis$nja toplinska potrosnja
ne bi smjela premasiti 120 kWh/m?.

3.3.2. Usluge

Projekcije godiSnje stope rasta neposredne potrodnje energije u sektoru usluga, koji
predstavlja temelj buduceg razvoja hrvatskog gospodarstva, krecu se u rasponu od 4,7
% u odrzivom scenariju do 5,3 % u temeljnom scenariju. O¢ekuje se znatno povecanje
potrodnje elektriCnhe energije i plinovitih goriva §to je i ilustrirano u tablici 15.

Tablica 15. Projekcija neposredne potro3nje energije u sektoru usluga

2006 2010 2020

PJ
Tekuéa goriva 6,77 6,74 6,65
Plinovita goriva 2,97 5,80 15,49
Para i topla voda 1,46 1,52 1,70
Elektricna energija 16,90 20,44 33,76
Ukupno 28,10 34,50 57,60

U usluznom sektoru priblizno polovica energije troSi se na pokrivanje toplinskih potreba.
Energetska statistika ne razraduje detaljno potroSnju energije unutar usluznog sektora
niti razlikuje objekte javne i komercijalne namjene. U razdoblju od 2001. godine znaCajno
je povecan broj novogradnji ponajprije zgrada za trgovinu na veliko i malo, hotela i sli¢nih
zgrada, uredskih zgrada, te industrijskih zgrada i skladiSta. GodiSnja statistika
novoizgradenih objekata pokazuje da u ukupnoj novogradnji brutto razvijena povrsina
nestambenih objekata €ini izmedu 33 % (u 2002. godini) i 40 % (u 2005. godini) ukupne
brutto razvijene povrsine svih novoizgradenih objekata.

Novom energetskom strategijom predvidena je primjena Sirokog spektra mjera
energetske ucinkovitosti u objektima javnog sektora koji bi svojim primjerom trebao
potaknuti mjere u komercijalnom i drugim sektorima. Jedan od prvih koraka u
implementaciji Direktive 2002/91/EZ o energetskim svojstvima zgrada biti ¢e izrada
certifikata energetske ucinkovitosti za sve objekte koje koriste tijela javne uprave i
institucije koje pruzaju javne usluge ve¢em broju osoba. Provedba postupka certificiranja
omogucit ¢e formiranje detaljne baze podataka o potrodniji elektri€ne i toplinske energije
u razli¢itim tipovima javnih i komercijalnih objekata te njihovo grupiranje s obzirom na
veliCinu objekta. S time bi bilo omoguceno i odredivanje optimalne veli€ine
kogeneracijskog postrojenja za svaki tip i veliinu objekta na temelju toplinske potrosnje,
optimiranje troSkova opskrbe toplinskom i elektricnom energijom

U nedostatku detaljnijih podataka, analiza kogeneracijskog potencijala u usluznom
sektoru provedena je na temelju podataka o ukupno predvidenoj potrosnji pare i tople
vode, te plinovitih i tekuéih goriva u razmatranom razdoblju.
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3.4. Trziste toplinske energije

Opskrba toplinskom energijom iz centraliziranih toplinskih sustava (CTS) postoji u svim
ve¢im hrvatskim kontinentalnim gradovima, te u Rijeci i Splitu. Toplinska energija se
proizvodi ili u javnim toplanama (veéim dijelom u kogeneracijskom procesu) ili u javnim
kotlovnicama. Ukupna instalirana toplinska snaga iznosi oko 2,4 GW. Godisnje se
kucanstvima u RH isporuci viSe od 6 PJ toplinske energije kroz vrelovodne i parne
distribucijske mreze. Na sustave podru¢nog grijanja priklju¢eno je priblizno 10 %
kucanstava.

Centralizirani toplinski sustavi s kogeneracijskim postrojenjima postoje u Zagrebu,
Osijeku i Sisku gdje se pored toplinske energije namijenjene grijanju prostora, proizvodi i
tehnoloSka para za potrebe industrije. U 2006. godini bilo je registrirano 17 tvrtki za
opskrbu toplinskom energijom koje su opskrbljivale 151.201 potroSada grijanja i 96
potro$aca tehnoloske pare.

Najvecéa tvrtka u sektoru je HEP - Toplinarstvo d.o.o. koja je u 2006. opskrbljivala
toplinskom energijom 119.317 potroSaCa toplinske energije za grijanje prostora i
pripremu potroSne tople vode, te sve industrijske potroSace tehnoloske pare.

Cijene toplinske energije su regulirane Tarifnim sustavom za usluge energetskih
djelatnosti proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom energijom, bez visine tarifnih
stavki (procisceni tekst) (“Narodne novine“, br. 65/2007). Aktualne cijene toplinske
energije odobrene Odlukom Vlade od 2. studenog 2007. godine kre¢u se u rasponu od
160 kn/MWh (za kuéanstva prikljuéena na CTS u Zagrebu) do vise od 400 kn/MWh
(industrijski i poslovni potrosaci u Rijeci s ugradenim mjernim uredajem) ili Cak do 773
kn/MWh (poslovni potrosaci s brojilima u Karlovcu).
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3.5. Trziste elektricne energije

Hrvatsko trziste elektricne energije uredeno je Zakonom o energiji (“Narodne novine®, br.
68/2001, 177/2004, 76/2007 i 152/2008) i Zakonom o trziStu elektricne energije
(“Narodne novine®, br. 177/2004, 76/2007 i 152/2008) te brojnim podzakonskim aktima.
Temeljno nacelo propisa jest da kupac moze slobodno birati opskrbljivaca od kojeg ¢e
kupovati elektricnu energiju i s opskrbljivacem ugovarati opskrbu elektricnom energijom.
Otvaranje trziSta zapocelo je 1. srpnja 2006. godine, a od 1. srpnja 2008. je potpuno
otvoreno, $to znaci da svi kupci, uklju€ivo i kupci iz kategorije kuéanstva, mogu birati
svog opskrbljivaca elektriCne energije i s njim ugovarati opskrbu elektricnom energijom.
Status povlastenog kupca ve¢ su stekli svi kupci koji imaju priklju¢ak na naponu 110 kV,
svi kupci €ija je ukupna godi$nja potroSnja na svim mjernim mjestima ve¢a od 9 GWh, te
od 1. srpnja 2007. godine, svi kupci poduzetnici. Podaci o broju kupaca, potrosnji i
prosjeénim prodajnim cijenama elektricne energije u 2006. godini prikazani su u tablici
16.

Tablica 16. Broj kupaca, potrosnja i prosjeéne prodajne cijene elektricne energije u

2006. godini
Kategorija Broj kupaca Potrosnja pro?;?:i%:na
MWh kn/kWh
VN 44 627.395 0,3115
SN 2.008 2,839.883 0,4519
NN Poduzetnistvo 181.771 3,720.886 0,5944
NN Javna rasvjeta 19.498 402.704 0,4879
NN Kucanstva 199.030 6,520.268 0,5800
Ukupno 2,193.351 15,058.532 0,5302

Rok za pronalazenje opskrbljivaca i ugovaranje opskrbe je Sest mjeseci od stjecanja
statusa povladtenog kupca. Povlasteni kupci mogu ostati u sustavu javne usluge i plaéati
reguliranu cijenu sukladno tarifnom sustavu za proizvodnju elektri¢ne energije, odnosno
cijenu energije uravnotezenja ako su priklju€eni na sredniji ili visoki napon.

U Republici Hrvatskoj trenutno postoje Cetiri tvrtke koje su ishodile dozvolu za opskrbu
elektricnom energijom: HEP-Opskrba d.o.o., KORLEA d.c.0o., HEP-Operator
distribucijskog sustava d.o.o. te HEP-Toplinarstvo d.o.o. Danas sve kupce, i povlastene i
tarifne, opskrbljuje HEP-Opskrba d.o.0. Znacgajnije promjene takvog stanja i uklju€ivanje
drugih opskrbljivaCa na trziSte dogoditi ¢e se tek s povecanjem cijena elektriCne energije.
Opskrbljivaci izvan HEP grupe zasad ne mogu ponuditi jeftiniju elektricnu energiju.

Usporedba cijena elektricne energije u RH sa cijenama u drugim europskim zemljama
prikazana je na slikama 4. i 5. Cijena elektricne energije u RH je medu niZzima u Europi.
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Slika 4. Cijena elektricne energije za ku¢anstva s godiSnjom potro$njom 3.500 kWh
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Slika 5. Cijena elektriéne energije za industriju s godiSnjom potrodnjom 2000 MWh

Cijene elektricne energije nisu povecavane niti u 2007. godini u kojoj su loSe hidroloSke
prilike pracene visokim cijenama fosilnih goriva (povec¢anje od 30 %), te visokom cijenom
uvezene elektricne energije (povecanje 39 %) rezultirale znatnim porastom troSkova
proizvodnje i nabave elektricne energije. Vlada RH je u lipnju 2008. odobrila nove tarifne
stavke za proizvodnju, prijenos, distribuciju i opskrbu elektricnom energijom $&to je
rezultiralo s priblizno 20 % povecanja cijene elektricne energije za kupce koji koriste
javnu uslugu opskrbe.
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Na formiranje cijena na trziStu elektricne energije u buducnosti ¢e pored stanja na
regionalnom trzistu elektricne energije (na kojem je zatvaranje tre¢eg i Cetvrtog bloka
nuklearne elektrane Kozloduj u Bugarskoj prouzrocilo zna¢ajan energetski deficit) utjecati
i planirana obustava pogona starih te dinamika izgradnje novih elektroenergetskih
postrojenja.

Instalirani kapaciteti za proizvodnju elektriche energije u 2006. godini u RH iznosili su
priblizno 4232 MW. Do 2020. godine planiran je izlazak iz pogona 12 termoelektrana
ukupno instalirane snage od priblizno 1200 MW. Proizvodni kapaciteti potrebni za
pokrivanje buduce potroSnje elektricne energije procijenjeni su na priblizno 6300 MW u
2020. godini iz ¢ega slijedi da je do 2020. godine potrebno izgraditi viSe od 3200 MW
novih kapaciteta.

Od novih postrojenja izgraden je blok L u TE-TO Zagreb snage 100 MW na plin (u
pogonu od rujna 2009. godine), u TE Sisak u izgradnji je blok snage 230 MW na plin
(oCekivani ulazak u pogon 2009. godine), a dovrSava se i izgradnja HE LeS¢e snage 42
MW. U razmatranom periodu, do 2020. godine oCekuje se izgradnja novih postrojenja
koja koriste obnovljive izvore energije, novih kogeneracijskih postrojenja ali i objekata
veteg kapaciteta koji bi trebali jamditi sigurnpost opskrbe u dvadesetogodiSnjem
razdoblju. Tip, veli€¢inu, kao i dinamiku izgradnje temeljnih objekata definirati ¢e
provedbeni akti nove enrgetske Strategije.
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3.6. Trziste plina

Hrvatsko trziste plina uredeno je Zakonom o energiji (“Narodne novine“, br. 68/2001,
177/2004, 76/2007 i 152/2008) i Zakonom o trziStu plina (“Narodne novine®, br. 40/2007,
152/2008 i 83/2009) te brojnim podzakonskim aktima.

Status povlastenosti stjeCu svi kupci s 1. kolovozom 2008. godine. Zakonom o trzistu
plina predvidena je ograni¢ena kontrola cijena plina do 2011. godine. Prema ¢lanku 72.
Vlada RH moze u cilju zastite potroSaca, regulacije trzista ili drugih opravdanih razloga,
na odredeno vrijeme, propisati najviSu razinu cijene plina za povlastene kupce, a
posebno za kupce koji kupuju plin za proizvodnju toplinske energije za tarifne kupce.
Prilikom eventualnog ograni€enja cijena u obzir se moraju uzeti cijene plina na
medunarodnom trZidtu, realni troSkovi istraZivanja i proizvodnje plina, te raspoloZive
koli¢ine plina koja su proizvedene na teritoriju RH i u podmorju epikontinentalnog pojasa.

U Republici Hrvatskoj postoji 39 trgovackih drustava koja se bave distribucijom prirodnog
plina, a desetak najvecih pokriva 80% trziSta. Ukupna duljina distribucijske plinske mreze
veéa je od 16.500 km. Godisnje se potro$acima isporudi vise od 1,2 milijarde m? plina.
Osnovni elementi na temelju kojih se formira cijena plina su cijena dobave prirodnog
plina za tarifne kupce i cijena transporta prirodnog plina koje su regulirane tarifnim
sustavima.

Cijena dobave prirodnog plina na ulazu u transportni sustav iznosila je u 2006. godini
1,07 kn/m*/33338,35 kJ. Cijena se nije mijenjala u 2007. godini. Prosje&na cijena dobave
za povlastene kupce iznosila je 0,799 kn/m*/33338,35 kJ u 2006. godini. Cijena dobave
za povlastene kupce povecana je u 2007. godini, ali konkretni iznosi poveéanja nisu
publicirani.

Tarifnim sustavom regulirane su cijene transporta prirodnog plina pri ¢emu se razlikuju tri
kategorije optereéenja: osnovno, srednje i vr§no. ProsjeCne cijene transporta prirodnog
plina u 2006. godini iznosile su 0,119 kn/m® za povlastene kupce, 0,117 kn/m*® za
industrijske potrosace i 0,155 kn/m® za distributere.

Prosje¢na prodajna cijena prirodnog plina kontinuirano raste od 2001. godine kao $to je i
prikazano u tablici 17.

Tablica 17. Prosje¢na prodajna cijena prirodnog plina od 2001. do 2006. godine

Vrsta potrosaca 2001 2002 2003 2004 2005 2006
kn/m®

Kuéanstva 1,45 1,72 1,94 2,04 2,04 2,13

Usluge 1,45 1,72 1,98 2,08 2,06 2,12

Industrija 1,38 1,72 1,94 2,04 2,05 2,09

Slicno kao i kod cijena elektricne energije Republika Hrvatska ubraja se u grupu
europskih zemalja s relativho niskim cijenama prirodnog plina. U kategoriji ku¢anstava
koja godiSnje troSe 83,7 GJ plina cijena s porezima u Hrvatskoj iznosila je 8,18 €/GJ §to
je znatno nize od europskog prosjeka od 14,95 €/GJ. Cijene plina u ku¢anstvima zemalja
EU i Hrvatske ilustrirane su na slici 6.
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Slika 6. Cijene plina za ku¢anstva s godiSnjom potroSnjom 83,7 GJ

Prosje€na cijena plina u industriji za potro$ace koji godiSnje trose 41,86 TJ bila je 9,40
€/GJ ili priblizno 26 % viSa od cijene 6,89 €/GJ u Hrvatskoj. Europske cijene plina za
industrijske potroSace ilustrirane su na slici 7.
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Slika 7. Cijene plina za industrijske potrosae s godiSnjom potroSnjom 41,86 TJ

Planom razvoja, izgradnje i modernizacije plinskog transportnog sustava u Republici
Hrvatskoj od 2002. do 2011. godine planirane su tri grupe regionalnih projekata:
Plinovodni sustav Pula — Karlovac, Plinovodni sustav srediSnje i istone Hrvatske i
Plinovodni sustav Like i Dalmacije. U prvom razvojno — ulagackom ciklusu od 2002. do
2006. godine, teziste je bilo na izgradnji objekata plinovodnog sustava Pula — Karlovac i
plinovodnog sustava sredisnje i istoéne Hrvatske.

U tekuéem razvojno-ulagackom ciklusu od 2007. do 2011. godine planira se plinofikacija
Like, Dalmacije, i zapadne lIstre, te izgradnja plinovodnog sustava Slobodnica - Donji
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Miholjac - Dravaszerdahely kojim Ce se povezati hrvatski i madarski plinski transportni
sustavi.

Jedan od vaznijih projekata je i gradnja terminala za uplinjavanje ukapljenog plina na
sjevernom Jadranu, te gradnja novog podzemnog spremista prirodnog olina Okoli Il
kapaciteta 400 do 500 milijuna kubi¢nih metara i Beni€anci kapaciteta do dvije milijarde
kubiénih metara.

Gradnja infrastrukture na nacionalnoj razini zasad nije praéena odgovarajuc¢im
ulaganjima i izgradnjom na lokalnim razinama. Dinamika gradnje mikrosustava na razini
Zupanija i gradova ne prati gradnju magistralnih plinovoda, Sto predstavlja veliku
prepreku razvoju hrvatskog plinskog sustava.
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4, NACIONALNI POTENCIJAL KOGENERACIJE U RH

41. Metodologija

Za procjenu kogeneracijskog potencijala uobi¢ajeno se primjenjuje ili "bottom-up" ili "top-
down" metodologija. Glavni preduvjet za uspjeSnu provedbu "bottom-up" analize su
podaci o toplinskoj potrosnji svih industrijskih subjekata (rasclanjeni prema veli€ini
gospodarskog subjekta i vrsti toplinske potroSnje), te detaljni podaci o toplinskim
potrebama objekata i naselja u podsektorima ku¢anstava i usluga (izrazeni u specifi€noj
godisnjoj toplinskoj potrodnji za individualne objekte u kWh/m?, za naselja u MWh/km?, ili
u sektoru javnih sluzbi kWh/zaposleniku, kWh/studentu ...). "Top-down" analiza temelji se
na podacima o ukupnoj potroSnji toplinske energije u pojedinom sektoru i primjenjuje u
sluajevima u kojima ne postoje detaljni podaci o koli¢inima i vrsti toplinske potroSnje za
potrosace razliCite veli€ine u industriji, rezidencijalnom i komercijalnom sektoru.

U usporedbi s "top-down" pristupom, "bottom-up" pristup je odredeniji u pogledu analize
godiSnjeg pogona razli¢itih tipova potroSaca toplinske energije. Oba pristupa dijele iste
neodredenosti kako u pogledu procjene makroekonomskih varijabli (ponajprije procjene
buducih cijena elektriCne i toplinske energije i plina), tako i u pogledu razvoja toplinske
potrosnje koja se zbog razli€itih gospodarskih ili klimatskih razloga moze u buduénosti
znacajnije promijeniti.

Nakon pregleda raspolozZivih statistiCkih podataka analiza nacionalnog potencijala
kogeneracije u RH provedena je primjenom "top-down" metodologije kako slijedi:

— tehni¢ki potencijal kogeneracijske proizvodnje toplinske energije odreden je na
temelju ocekivanog razvoja toplinske potroSnje u industriji, projekcije povecéanja
potrodnje korisnika centraliziranih toplinskih sustava, te razvoja potrosnje
plinovitih goriva za grijanje u individualnim objektima rezidencijalnog i usluznog
sektora;

— tehni¢ki potencijal kogeneracijske proizvodnje elektriCne energije odreden je
primjenom karakteristicnin omjera proizvodnje elektricne i toplinske energije koji
odrazavaju znacajke tipicnih kogeneracijski tehnologija koje se koriste u razli€itim
sektorima;

— ekonomski potencijal kogeneracijske proizvodnje toplinske i elektricne energije
dobiven je umanjivanjem tehni¢kog potencijala s koeficijentima koji odrazavaju
prosjeéne europske pokazatelje kogeneracijske proizvodnje kao i rezultate
analize ekonomske izvodljivosti karakteristi€nih kogeneracijskih tehnologija u
specificnim lokalnim uvjetima;

— ocCekivano povecéanje instaliranih kogeneracijskih kapaciteta izraCunato je u
ovisnosti 0 o€ekivanom faktoru iskoriStenja postrojenja izrazenom u satima
godiSnjeg pogona na nominalnom opterecenju.
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4.2. Tehnicki potencijal

Industrija

Polaziste za procjenu kogeneracijskog potencijala u sektoru industrije predstavijaju
podaci o ocekivanoj potrosnji pare i tople vode prikazani u tablici 18. U razdoblju od
2006. do 2020. godine temeljni scenarij predvida rast s prosje¢nom godiSnjom stopom od
2,5 %. Identitna stopa rasta pretpostavljena je i za povecanje potroSnje pare u
rafinerijama i postrojenjima za proizvodnju nafte i plina. Dio industrijske potroSnje (13,5
% u 2006. godini) pokriva se proizvodnjom u javnim toplanama. Zbog oc€ekivanog
izmjeStanja industrije iz velikih gradova u podruCja s nizim troSkovima proizvodnje
pretpostavljeno je relativno smanjenje udjela opskrbe iz javnih toplana u ukupnoj opskrbi
industrijskih potrosaca. Razlika izmedu ukupne industrijske potro$nje i opskrbe iz javnih
toplana predstavlja korisnu toplinu koja se proizvodi u industrijskim toplanama i
kotlovnicama.

Tablica 18. Projekcije potrosnje pare i tople vode u industriji

2006 2010 2015 2020

GWh
Neposredna potrosnja u industr. granama 4156 4587 5190 5872
PotroSnja rafinerija, proizv. nafte i plina 2331 2572 2911 3293
Potrosnja industrije ukupno 6486 7159 8100 9165
Opskrba iz javnih toplana 876 967 1013 916
Opskrba iz industr. toplana i kotlov. 5610 6193 7088 8248

U odredivanju tehnickog potencijala pretpostavlja se da kogeneracijska proizvodnja
moze pokriti 90 % toplinskih potreba, dok ¢e ostatak osigurati vrsni kotlovi. Potencijalna
proizvodnja elektritne energije izraCunata je uz pretpostavljeni E/H (omjer proizvedene
elektricne i toplinske energije) od 0,9 koji odgovara efikasnijim plinsko turbinskim ili
kombiniranim postrojenjima). TehniCki izvediv potencijal znatno je veéi od postojecih
instaliranih kapaciteta. Rezultati izraCuna tehni¢kog potencijala industrijske kogeneracije
prikazani su u tablici 19.

Tablica 19. Tehnicki potencijal kogeneracijske proizvodnje u industriji 2006-2020

2006 2010 2015 2020
Opskrba iz industr. toplana i kotlov., GWh 5610 6193 7088 8248
Toplinska energija u kogeneraciji, GWh 5049 5574 6379 7423
Elektrina energija u kogeneraciji, GWh 4544 5016 5741 6681
Instalirani kapacitet, MWe 757 836 957 1114

Sustavi podruénog grijanja

PotroSnja pare i tople vode u kucanstvima i usluznom sektoru izraCunata je na temelju
projiciranog povec¢anja od 1,1 % godiSnje i zajedno s ocekivanom potroSnjom
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industrijskih potro$aca priklju¢enih na centralizirani toplinski sustav predstavlja osnovu za
odredivanje kogeneracijskog potencijala u centraliziranim toplinskim sustavima.

Tablica 20. Projekcije potrosnje pare i tople vode korisnika CTS-a, 2006-2020

2006 2010 2015 2020

GWh
Kucanstva 1700 1776 1876 1981
Usluge 405 423 447 472
Industrija 876 967 1013 916
Potro$nja na CTS-u ukupno 2980 3165 3335 3370

Kod procjene tehni¢kog potencijala pretpostavljeno je da suvremene toplane,
zahvaljujuéi koristenju veéeg broja jedinica razliCite veliCine mogu pokriti veci dio
toplinskog konzuma proizvodnjom u kogeneraciji (faktor 0,9). Za odredivanje proizvodnje
elektricne energije u kogeneraciji izabran je preporu¢eni E/H omjer 0,7. Rezultati
procjene prikazani su u tablici 21.

Tablica 21. Tehnicki potencijal kogeneracijske proizvodnje u CTS-u 2006-2020

2006 2010 2015 2020
Potro$nja na CTS-u ukupno, GWh 2980 3165 3335 3370
Toplinska energija u kogeneraciji, GWh 2682 2849 3002 3033
Elektricna energija u kogeneraciji, GWh 1878 1994 2101 2123
Instalirani kapacitet, MWe, 626 665 700 708

Individualni objekti izvan CTS-a u ku¢anstvima i usluznom sektoru

Polazidte za procjenu potencijala je energija plinovitih goriva u sektoru kuc¢anstava, te
energija plinovitih i tekuéih goriva u usluznom sektoru utroSena za pokrivanje toplinskih
potreba.

Zbog ocekivanog visokog porasta potro$nje plinovitih goriva (5,6 %) tehnicki potencijal
proizvodnje elektriCne energije u mikrokogeneracijskim jedinicama je velik i uz relativno
nizak faktor pokrivanja toplinske potroSnje (odabran je 0,4 jer je pretpostavijena
smanjena mogucnosti regulacije opterecenja), kao i E/H omjer (odabran je 0,3).

Tablica 22. Tehnicki potencijal kogeneracijske proizvodnje u kuéanstvima, izvan CTS-a

2006 2010 2015 2020
Plinovita goriva za grijanje i PTV, GWh 6250 7772 10206 13402
Toplinska energija u kogeneraciji, GWh 2500 3109 4082 5361
Elektricna energija u kogeneraciji, GWh 750 933 1225 1608
Instalirani kapacitet MWe 250 311 408 536

25



Sli€no kao i u sektoru kucanstava i u usluznom sektoru se o€ekuje znacajno povecanje
potrosSnje goriva (prije svega prirodnog plina) za pokrivanje toplinskih ali i rashladnih
potreba. Slijedom toga rasti ¢e i tehniCki potencijal za implementaciju kogeneracijske
tehnologije koji je odreden uz pretpostavljeni faktor pokrivanja toplinske potroSnje 0,45 i
E/H omjer 0,5.

Tablica 23. Tehnicki potencijal kogeneracije usluzni sektor izvan CTS-a

2006 2010 2015 2020
Plinovita i tekuc¢a goriva za grijanje, GWh 2706 3416 4572 6118
Toplinska energija u kogeneraciji, GWh 1218 1537 2057 2753
Elektricna energija u kogeneraciji, GWh 609 769 1029 1377
Instalirani kapacitet, MWe 152 192 257 344

4.3 Model ekonomske izvodiljivosti

Isplativost investicija u kogeneracijske projekte procijenjena je na temelju usporedbe
specificnog troSka proizvodnje elektricne energije u kogeneraciji s nabavnom cijenom
elektricne energije na potencijalnoj lokaciji kogeneracijskog postrojenja te s poticajnom
cijenom propisanom tarifnim sustavom. Pri tome su u obzir uzeti i sljede¢i parametri:
nabavna cijena goriva (prirodnog plina), o¢ekivano trajanje pogona na nazivnoj snazi, te
tehno-ekonomske specifiCnosti primjenjene kogeneracijske tehnologije. Podaci o
kogeneracijskim tehnologijama za odabrane kategorije postrojenja prikazani su u tablici
24.

Specifi€ni trodak proizvodnje elektricne energije izraCunat je prema izrazu (1)

CE:/A +Com *Ecrp +CF -Ferp = Cy - Honp (1)
Ecnp

u kojem I, oznaCava godiSnji investicijski troSak (€), cou specifitne troSkove pogona i
odrzavanja (€/kWh,), ce specificni troSak goriva (€/kWh,), Ecyp godiSnju proizvodnju
elektricne energije (kWhe) u kogeneracijskom procesu, Fcqp godiSnju potrosSnju goriva
(kWhy), Hcepp godiSnje isporu€enu korisnu toplinu (kWhy), ¢y cijenu topline (€/kWhy).
Indeks CHP oznaCava kogeneracijski proces (od engl. Combined Heat and Power)
Pojedini ¢lanovi izraza (1) definirani su izrazima (2a) — (2d):

I,=1.CRF=¢,.p. 01T

- 2a

(A+i)" -1 (2a)

Eop=d-P (2b)
E d-P

Fepp = —H- = (2¢)

Hewpe  TlcHPE
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Herp = Ferp * Nchpr = d'P'(M_q (2d)
Ncrp e

gdje ¢, oznaCava specificni investicijski troSak (€/kW.), CRF faktor anualizacije kapitalnog
ulaganja izraCunat u funkciji diskontne stope i (%/a) i ekonomskog vijeka investicije n (a),
P oznaCava nazivnu elektricnu snagu kogeneracijskog postrojenja (kW.,, MW,), a d
predstavlja ekvivalentni godiSnji broj sati pogona na nazivnoj snazi. UvrStavanjem (2a) —
(2d) u (1) specificni troSak proizvodnje elektricne c: energije moze se izraziti u funkciji
parametara koji ovise o izabranoj tehnologiji i veli€ini postrojenja (specificnom
investicijskom troSku c; specifiénim troSkovima pogona i odrzavanja coy, elektriCnoj
ucinkovitosti pogona kogeneracijskog postrojenja 7cupe, Ukupnoj energetskoj uc€inkovitosti
pogona kogeneracijskog postrojenja rchpo), te parametara koji definiraju specificne
rubne uvjete (cijenu goriva cr, cijenu toplinske energije cy i trajanje pogona na nazivnoj
shazi d)

c, (1+0)"-i
=t — 4 Coy +
d (1+i)" -1 NlcHPE

Ce

—cy ‘(UCHPO _1} (3)

Nexp e

Ostali podaci potrebni za provedbu analize pretpostavljeni su kako slijedi: trajanje otplate
investicije (ekonomski vijek) n = 12 g, diskontna stopa 7 %, cijena goriva ¢ =1, 1,512
kn/m°. Cijena isporugene toplinske energije pretpostavljena je 20 % vi$a od cijene goriva.
Rezultati izraCuna specificnog troSka proizvodnje elektricne energije za pretpostavljeni
broj sati ekvivalentnog godiSnjeg pogona prikazani su u tablici 25.
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Tablica 24. ZnaCajke kogeneracijskih tehnologija

P c Com TICHP E TICHP O
kWe, MW, €/kW c€/kWh % %
Mikro motori su unutarnjim izgaranjem
1 kW, 7000 1,2 21,3 85,0
4,7 kW, 2500 1,2 25,0 90,0
5,5 kWe 2360 1,2 27,0 90,0
10 kW, 2150 1,1 28,1 85,0
20 kW, 1230 1,1 37,4 87,4
30 kW, 1000 1,1 33,1 84,3
Stirlingovi motori
1 kW, 9000 1 12,0 92,0
9,5 kWe 2600 1 26,0 98,0
Mikro plinske turbine
30 kW, 2028 1,5 25,5 74,4
70 kW, 1482 1,2 27,8 67,7
80 kW, 1486 1 26,6 69,9
100 kW, 1361 1,2 28,7 68,8
Gorivni élanci
8 kW-. 4231 2,5 33,3 76,6
200 kW, 4000 2,2 40,0 79,9
250 kW, 3846 3,3 47,7 72,2
2000 kW, 2500 2,5 51,1 77,7
Motori s unutarnjim izgaranjem
100 kW, 1038 1,4 33,0 86,6
300 kW, 892 1 34,0 85,5
1 MW, 727 0,7 38,0 78,8
3 MW, 719 0,7 39,0 76,6
5 MW, 685 0,6 41,0 81,3
Plinske turbine
1 MW, 1469 0,8 243 72,2
5 MW, 788 0,5 30,1 74,4
10 MW, 714 0,5 32,2 76,6
25 MW, 615 0,4 38,0 77,7
40 MW, 540 0,3 41,0 79,9
Kombi proces
35 MW, 662 0,4 47,0 90,0
75 MW, 592 0,4 49,5 90,0
100 MW, 462 0,4 53,0 90,0
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Tablica 25. Specifiéni troSak proizvodnje elektri¢ne energije, kn/lkWh

d=6000 hl/a d=4000 hl/a
Cijene plina Cijene plina
1 kn/m® 1,5 kn/m®* 2 kn/m® 1 kn/m® 1,5 kn/m®* 2 kn/m®
Mikro motori su unutarnjim izgaranjem
1 kW, 1,264 1,324 1,384 1,793 1,853 1,913
5 kW, 0,559 0,607 0,654 0,748 0,796 0,843
6 kW 0,541 0,590 0,638 0,719 0,768 0,817
10 kW, 0,526 0,587 0,648 0,689 0,750 0,811
20 kW, 0,381 0,438 0,496 0,474 0,531 0,589
30 kW, 0,356 0,419 0,482 0,432 0,495 0,558
Stirlingovi motori
1 kW, 1,469 1,487 1,505 2,149 2,167 2,185
10 kW, 0,537 0,572 0,608 0,733 0,769 0,805
Mikro plinske turbine
30 kW, 0,590 0,677 0,765 0,743 0,830 0,918
70 kW, 0,513 0,614 0,715 0,625 0,726 0,827
80 kW, 0,492 0,589 0,687 0,604 0,702 0,799
100 kW, 0,487 0,585 0,683 0,590 0,688 0,786
Gorivni élanci
8 kW, 0,976 1,053 1,131 1,295 1,373 1,451
200 kW, 0,904 0,974 1,045 1,206 1,277 1,347
250 kW, 0,979 1,059 1,139 1,270 1,350 1,430
2 MW, 0,702 0,774 0,846 0,891 0,963 1,035
Motori su unutarnjim izgaranjem
100 kW, 0,375 0,433 0,491 0,453 0,511 0,570
300 kW, 0,328 0,389 0,450 0,396 0,456 0,517
1 MW, 0,305 0,378 0,450 0,360 0,433 0,505
3 MW, 0,311 0,387 0,463 0,365 0,441 0,517
5 MW, 0,283 0,351 0,419 0,335 0,403 0,471
Plinske turbine
1 MW, 0,469 0,563 0,658 0,580 0,674 0,769
5 MW, 0,323 0,407 0,491 0,383 0,467 0,551
10 MW, 0,301 0,379 0,457 0,355 0,433 0,511
25 MW, 0,271 0,345 0,419 0,317 0,391 0,466
40 MW, 0,244 0,314 0,384 0,285 0,355 0,425
Kombi proces
35 MW, 0,240 0,296 0,351 0,290 0,346 0,401
75 MW, 0,230 0,287 0,343 0,275 0,331 0,387
100 MW, 0,212 0,269 0,325 0,247 0,304 0,360

IzraCunate specifi€ne troSkove proizvodnje elektriChe energije potrebno je usporediti s
kogeneracijskim tarifama i s nabavnim cijenama elektricne energije. Vazece
kogeneracijske tarife prikazane su u tablici 26. dok su prosjeCne prodajne cijene
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elektricne energije (u koje su pored troSka preuzete energije ukljuCene i naknada za
snagu i svi drugi troSkovi) prikazane u tablici 27.

Tablica 26. Tarifne stavke i visine tarifnih stavki (C) izraZzene u kn/kWh za isporu€enu elektri¢nu
energiju

Visoka tarifa Niska tarifa
7:00-21:00 (zimsko vrij.) 21:00-7:00 (zimsko vrij.)
8:00-22:00 (ljetno vrije.) 22:00-8:00 (zimsko vrij.)

Kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne
snage do ukljucivo 50 kW, tzv. mikrokogeneracije
te sva kogeneracijska postrojenja koje koriste
_gorivne ¢elije na vodik
Kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne
snage vece od 50 kW do ukljuc¢ivo 1 MW, tzv. male 0,51 0,26
kogeneracije
Kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne
snage vece od 1 MW do ukljucivo 35 MW, tzv.
srednje kogeneracije priklju¢ene na distribucijsku
mrezu
Kogeneracijska postrojenja instalirane elektricne
snage vece od 35 MW, tzv. velike kogeneracije, te
sva kogeneracijska postrojenja priklju¢ena na
prijenosnu mrezu

0,61 0.32

0,44 0,22

0,30 0,15

Visina poticajne cijene za elektri¢nu energiju isporu¢enu iz kogeneracijskih postrojenja
(C) za vrijeme vazenja ugovora o otkupu elektricne energije korigira se korekcijskim
faktorom koji se odreduje u ovisnosti o odstupanju prosjeCnog specificnog troska
proizvodnije elektriéne energije i prodajne cijena prirodnog plina od referentnih vrijednosti
definiranih u 2006. godini.

Tablica 27. Prosje¢ne prodajne cijene elektriCne energije za razli¢ite kategorije kupaca u RH

2006. godine

Kategorija kn/kWh
Kupci na niskom naponu u kategoriji 0.5800
kuc¢anstva (NN kucanstva) ’
Kupci na niskom naponu kategorija 0 5944
poduzetnistvo (NN poduzetnistvo) ’
Kupci na srednjem naponu (SN) 0,4544
Kupci na visokom naponu (VN) 0,3115

Investicijska atraktivnost kogeneracijskog postrojenja ovisit ¢e o odnosu izraCunatog
specifitnog troSka proizvodnje te nabavne i otkupne cijene elektricne energije.

Ukoliko je specifiCni troSak proizvodnje niZzi od nabavne cijene i istovremeno visi od
otkupne (poticajne) cijene, kogeneracijski potencijal na lokaciji moze se realizirati samo
do razine potroSnje elektricne energije na lokaciji.
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Ukoliko je specifiCni troSak proizvodnje niZi od poticajne cijene kogeneracijski potencijal
se moze realizirati u svakom sluCaju, jer Ce isplativa biti i zamjena potrosnje elektricne
energije proizvodnjom na lokaciji kao i izvoz viSkova u elektroenergetski sustav.

Analiza specifi€nih troSkova proizvodnje elektriCne energije pokazuje da
- u postoje¢im uvjetima visokih investicijskih troSkova i nepovoljnog omjera cijene
elektri¢ne energije i prirodnog plina ekonomski pokazatelji isplativosti ne govore u
prilog uvodenju kogeneracijskih postrojenja na mikro i mini razinama.

- za mala postrojenja s elektricnim kapacitetom ispod 10 MW razli€iti cjenovni
scenariji imaju znac€ajan utjecaj na troSkovno ucinkovit potencijal, u toj kategoriji
kapaciteta kogeneracijski potencijal je manje limitiran toplinskim potrebama tvrtke,
a vide s postizivim brojem pogonskih sati na nominalnom opterecéenju.

- velike i srednje kogeneracije mogu biti ekonomiéne i s relativno malim brojem
pogonskih sati na nazivnoj snazi. Ograni¢enje ekonomicnosti velikih kogeneracija
predstavlja korisna toplinska potrosnja.

4.3. Ekonomski potencijal

Pri odredivanju ekonomskog potencijala kogeneracijske proizvodnje u industriji
pretpostavijeno je poveéanje udjela kogeneracijske topline u ukupnoj industrijskoj
toplinskoj potrosnji. U razdoblju izmedu 2003. i 2006. godine udjel kogeneracijske
proizvodnje topline u u industrijskoj potrosnji kretao se u rasponu od 60 % do 70 %. Na
oshovu nepotpune analize potencijalnih industrijskih lokacija procijenjeno je da ¢e taj
udjel narasti na 73 % u 2020. godini (temeljem olekivane modernizacije postojecih i
planirane izgradnje novih kapaciteta), te da ¢e se prosjecni industrijski omjer proizvodnje
elekti€ne i toplinske energije pribliZiti danadnjem europskom prosjeku (pretpostavljeno je
povecanje s 0,135 u 2006. na 0,27 u 2020. godini). U analiziranom razdoblju oCekuje se
povecanje industrijskih kapaciteta za 182 MW na ukupno 387 MW $§to je u skladu s
planovima izgradnje novih i modernizacije postoje¢ih postrojenja. Rezultati procjene
ekonomskog potencijala dati su u tablici 28.

Tablica 28. Ekonomski potencijal kogeneracijske proizvodnje i instalirani kapaciteti u

industriji
2006 2010 2015 2020
Opskrba iz ind. toplana i kotlovnica, GWh 5610 6193 7088 8248
Toplinska energija u kogeneraciji, GWh 3647 4149 4891 6021
Elektrina energija u kogeneraciji, GWh 492 664 1027 1626
Instalirani kapacitet MWe 208 221 278 387

Kod odredivanja ekonomskog potencijala kogeneracijske proizvodnje u sustavima
podruénog grijanja polazi se od ukupne korisne toplinske potroSnje na CTS-u i
pretpostavlja da ¢e veci dio (90 %) biti pokriven proizvodnjom topline u kogeneracijskim
jedinicama. Proizvodnja elektricne energije kao i potreban instalirani kapacitet
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proraCunati su koriStenjem stvarnih pokazatelja kogeneracijske proizvodnje u javnim
toplanama prikazanih u tablici 5. OcZekuje se povecanje E/H omjera (na 0,56 u 2020.
godini) kao rezultat modernizacije postrojenja i moguce izgradnje akumulatora topline.

Tablica 29. Ekonomski potencijal kogeneracijske proizvodnje i instalirani kapaciteti u
sustavima podru¢nog grijanja

2006 2010 2015 2020
Potro$nja na CTS-u ukupno, GWh 2980 3165 3335 3370
Toplinska energija u kogeneraciji, GWh 2682 2849 3002 3033
Elektricna energija u kogeneraciji, GWh 1207 1453 1591 1698
Instalirani kapacitet, MWe 495 581 612 629

Ekonomski potencijal kogeneracijske proizvodnje elektricne energije u kucéanstvima
priklju¢enim na plinski distribucijski sustav ovisit ¢e ponajprije o ekonomskim
pokazateljima isplativosti pogona koji jo§ uvijek ne govore u prilog instalacije velikog
broja mikrokogeneracijskih jedinica. Slabi ekonomski pokazatelji rezultat su visokih
investicijskih troSkova i nepovoljnog omjera cijene elektricne energije i prirodnog plina.
Zbog neizvijesne prognoze buduc¢ih ciena opreme i energije instalacija
mikrokogeneracijskih jedinica u rezidencijalnom sektoru se o€ekuje prije svega kao
rezultat provodenja odredbi Direktive 2002/91/EZ o energetskim znaCajkama zgrada i
obveze razmatranja alternativnih energetskih izvora. Pretpostavljeno je da bi Cetvrtina
rezidencijalnih objekata netto korisne povrsine veée od 1000 m? koji se godiénje izgrade
ili temeljito obnove mogla biti "kandidat" za instalaciju mikrokogeneracijskih rjesenja.
Uzimajuéi u obzir Cetvrtinu pretpostavljenog broja novoizgradenih ili obnovljenih stanova
(ukupno 1820 stanova), poveéanje prosjeéne povrsine od 75,3 m? na 89,9 m? i prosjeénu
godi$nju toplinsku potro$nju od 120 kWh/m? dolazi se do iskoristivog toplinskog
potencijala koji ¢e rasti od 16 GWh u 2009. godini do 214 GWh u 2020. godini.
Realizacija ovog potencijala oCekuje se tek iza 2015. godine $to je prikazano u tablici 30.

Tablica 30. Ekonomski potencijal kogeneracijske proizvodnje i instalirani kapaciteti u
kuéanstvima priklju¢enim na plinski distrbucijski sustav

2006 2010 2015 2020
Kucanstva, plinov. gor. za grijanje, GWh 6250 7772 10206 13402
Iskoristivi toplinski potencijal, GWh 0 32 120 214
Toplinska energija u kogeneraciji, GWh 0 0 82 214
Elektrina energija u kogeneraciji, GWh 0 0 24 64
Instalirani kapacitet MWe 0 0 8 21

U objektima javne i komercijalne namjene moguca je instalacija mikrokogeneracijskih
jedinica vec¢e snage Ciji su tehnoekonomski pokazatelji povoljniji u usporedbi s kuénim
kogeneracijskkim instalacijama te se mozZe ocekivati njihova vecCa penetracija u
narednom razdoblju. Pretpostavljena je dinamika pokrivanja korisne toplinske potroSnje
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od 1 % u 2010, 8 % u 2015 do 16 % u 2020. Oc¢ekivana proizvodnja elektricne energije
proracunata je uz E/H omjer 0,35.

Tablica 31. Ekonomski potencijal kogeneracijske proizvodnje i instalirani kapaciteti u
individualnim objektima usluznog sektora koji su priklju¢eni na plinski
distribucijski sustav

2006 2010 2015 2020
Plinovita i tekuc¢a goriva za grijanje, GWh 2706 3416 4572 6118
Toplinska energija u kogeneraciji, GWh 0 34 366 979
Elektricna energija u kogeneraciji, GWh 0 12 128 343
Instalirani kapacitet MWe 0 3 32 86

Sumarni prikaz ekonomskog potencijala proizvodnje elektricne energije prikazan je u
tablici 32. Udjel kogeneracijske proizvodnje u odnosu na ocCekivanu ukupnu potro$nju
elektricne energije povecava se s 10 % u 2010 do 12 % u 2020. godini.

Tablica 32. Proizvodnja elektri€ne energije u kogeneraciji, ekonomski potencijal

2006 2010 2015 2020
GWh

Industrija 492 664 1027 1626
CTS 1207 1453 1591 1698
Kucanstva 0 0 24 64
Usluge 0 12 128 343
Kogeneracija ukupno 1699 2129 2770 3731
Ukupna potrosnja 17658 20813 25793 31740
Udio kogeneracije u ukupnoj potrosnji 10% 10% 11% 12%

U razmatranom razdoblju oCekuje se povecéanje instaliranih kogeneracijskih kapaciteta
za priblizno 420 MW i to za 179 MW u industrijskim pogonima, za 134 MW u sustavima
podruénog grijanja, za 86 MW u sektoru usluga i za 21 MW viSestambenim objektima i
kuéanstvima priklju¢enim na plinsku distribucijsku mrezu $to slijedi iz podataka
prikazanih u tablici 33.

Tablica 33. Ukupno instalirani kogeneracijski kapaciteti

2006 2010 2015 2020

MW
Industrija 208 221 278 387
CTS 495 581 612 629
Kucanstva 0 0 8 21
Usluge 0 3 32 86
Instalirani kapacitet ukupno 703 805 930 1123

33



Realizacija ekonomskog potencijala kogeneracijske proizvodnje u novoinstaliranim i
moderniziranim kogeneracijskim postrojenjima rezultirat ¢e smanjenom potroSnjom
goriva u usporedbi s odvojenom proizvodnjom istih koli¢ina toplinske i elektricne energije
Sto je i prikazano u tablici 34.

Tablica 34. Povecéanje kogeneracijske proizvodnje toplinske i elektriéne energije, potrosnja
prirodnog plina i izbjegnute emisije CO,

2010 2015 2020
Povecéanje kogeneracijske proizvodnje od 2006. godine
- toplinske energije, GWh 703 2010 3918
- elektricne energije, GWh 429 1071 2032
Potrosnja prirodnog plina u novim kogeneracijama, milijuna m?® 144 391 756
Potrosnja prirodnog plina u odvojenoj proizvodnji, milijuna m?® 173 462 888
Razlika potrosnje prirodnog plina, milijuna m’ 29 70 132
Izbjegnute emisije CO,, kt 54 131 247

Analiza je provedena uz pretpostavku da ¢e sve modernizirane i novoinstalirane
kogeneracije kao gorivo Kkoristiti prirodni plin i da ¢ée njihova ukupna energetska
uCinkovitost biti 85 %. Za izraCun potroSnje prirodnog plina u odvojenoj proizvodnji
pretpostavljena je toplinska ucinkovitost referentne kotlovnice od 90 % i elektrina
uCinkovitost referentne elektrane od 52,5 %. Rezultati analize pokazuju da ¢e dodatna
kogeneracijska proizvodnja omogudéiti ustedu od najmanje 132 milijuna m* prirodnog
plina u 2020. godini te doprinjeti smanjenju emisije CO, za 247 kt. UStede Ce biti i veCe s
obzirom da ¢e dio novoizgradenih postrojenja kao gorivo koristiti biomasu.

Kogeneracijski potencijal za energetsko koriStenje biomase nije razmatran odvojeno od
ukupnog kogeneracijskog potencijala. Postrojenja koja koriste biomasu pripadaju
kategoriji obnovljivih izvora i za njih se primjenjuje poseban sustav poticaja. Potencijal
izgradnje i pogona kogeneracijskih postrojenja koja kao gorivo koriste biomasu nije
nuzno povezan s potencijalom toplinske potroSnje veé¢ je posljedica specifiCnih
ekonomskih uvjeta.
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5. BARIJERE

Kao i u drugim europskim zemljama promjenjivost cijena goriva, nepovoljan omjer cijene
elektricne energije i plina, nepoznavanje veli€ine i trajanja toplinskih potreba lokacije kao
i visoki investicijski rizik smatraju se glavnim preprekama instalaciji novih kogeneracija.

Na atraktivnost investicijskog ulaganja u kogeneracijsko postrojenje najvise utjeCe
relativni omjer financijske vrijednosti proizvedene elektricne energije i troSka goriva koje
se koristi u kogeneraciji. Sto je omjer veéi, odnosno $to je cijena elektri¢ne energije visa,
a cijena plina niza to su povoljniji uvjeti za pogon kogeneracije. Nepovoljne cijene plina i
elektricne energije usporavaju povrat investicije u kogeneracijsko postrojenje i erodiraju
prednosti u odnosu na konvencionalnu proizvodnju toplinske i elektricne energije. Ta
Cinjenica, uz neizbjeZan rizik od nepoznavanja buduce cijene goriva mozZe usporiti ili
obustaviti donosenje investicijske odluke i u prvi plan staviti instalaciju konvencionalnog
postrojenja za proizvodnju topline (obi¢na kotlovnica je jeftinija, a investicija se tretira kao
manije rizicna).

Kao mjera uklanjanja ove barijere u tarifnom je sustavu predvidena korekcija poticajne
cijene faktorom koji se odreduje u ovisnosti o odstupanju prosjeCne proizvodne cijene
elektricne energije i prodajne cijena prirodnog plina (odredene tarifnim sustavom za
dobavu prirodnog plina za tarifne kupce) od referentnih vrijednosti definiranih u 2006.
godini.

Niske cijene elektri¢ne energije ne pogoduju razvoju kogeneracije u RH.

Poznato je da kogeneracija predstavlja ucinkovitu tehnologiju iskoriStavanja primarne
energije u situacijama gdje postoji realna potreba za toplinom. Medutim u situacijama u
kojima postoji rizik smanjenja toplinskih potreba u srednje i dugoro€noj perspektivi
prirodno je oklijevanije investitora oko izbora i ulaganja u tehnologiju koja ¢e s vremenom
postati manje efikasna.

Ukoliko je omjer cijena elektricne energije i goriva povoljan, ustede ostvarene
proizvodnjom elektri€ne energije na lokaciji trebaju u prihvatljivom vremenu kompenzirati
troSkove izgradnje kogeneracijskog postrojenja. Medutim, uslijed promjenjivih cijena
goriva i nepoznanica koje su posljedica nepoznavanja dugoroénih toplinskih potreba
lokacije investitori promatraju kogeneraciju kao rizicno ulaganje i nije neobi¢no Sto
oCekuju relativno visoke stope povrata na uloZena sredstva (10-15 %)

Kogeneracija ima viSe troSkove pogona i odrzavanja Sto je posljedica tehnicke
kompleksnosti u usporedbi s konvencionalnim tehnologijama proizvodnje topline.

Mogucu barijeru razvoju kogeneracije mogu predstavljati i visoki troSkovi rekonstrukcije
distribucijske mreze koja se treba prilagoditi pove¢anoj proizvodniji distribuiranog izvora.

Mali kogeneratori mogu se suoCiti sa slozenim postupkom licenciranja, $to moze
znacajno povecati troSak pripreme projekta.
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6. JAMSTVO PORIJEKLA

Status povlastenog proizvodaca elektricne energije u spojnom procesu proizvodnje
elektricne i toplinske energije ostvaruje se zadovoljavanjem kriterija efikasnosti
proizvodnje i provodenjem procedura za dobivanja statusa propisanih Pravilnikom o
stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri€ne energije. Kriteriji efikasnosti moraju
se odrzavati tijekom cijelog razdoblja za koje je dobiveno rjeSenje kako bi se status
zadrzao.

U tu je svrhu potrebno ustrojiti struéno-administrativno tijelo za nadzor i provjeru
ispunjavanja uvjeta ucCinkovitosti. Svaki proizvodac elektricne i toplinske energije u
spojnom procesu koji Zeli ostvariti status povlastenog proizvoda¢a, mora nadzornom
tijelu dostaviti garancije temeljem kojih se utvrduje ucinkovitost njegovog postrojenja.
Jamstva obuhvacaju vrstu i potroSnju goriva, njegovu donju ogrjevnu vrijednost, nacin
koridtenja proizvedene toplinske energije, datum i mjesto proizvodnje, koli€inu elektrine
energije iz visokouc€inkovite kogeneracije te uStedu primarne energije. Takoder mora
dostavljati podatke o svakoj planiranoj promjeni tehni¢ko-tehnoloskih znacajki ili uvjeta
koristenja postrojenja.

Nadzorno tijelo ¢e temeljem dostavljenih podataka i vlastitih analiza utvrditi ispunjavanje
uvjeta za ostvarenje statusa povlastenog proizvodaCa te izdati jamstvo o porijeklu
elektricne energije.
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