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[STRAZIVANJE

STANJA I MOGUCNOSTI ZA UNAPREDENJE
TOPLOTNO-DISTRIBUTIVNOG SISTEMA

GRADA KRAGUJEVCA

INVESTIGATION OF CONDITIONS
AND POSSIBILITIES FOR
IMPROVEMENT OF THERMAL-
DISTRIBUTION SYSTEM OF THE
CITY OF KRAGUJEVAC

Development of thermal-distribution system
of the city of Kragujevac (TDS-K) followed
closely the urban, population and economic
progress of the city and today represents,
together with its heat source, one of the
most valuable municipal infrastructure
system in Serbia.

Given the dynamics of the city development,
from the historical point of view, has been
unequal, in today’s structure of TDS-K have
been marked technical and technological
unevenness, which limits the further
development, and oftenly represents a
barrier to high-quality supply of consumers.
Therefore, the Board of Directors of the
"Energetika", Ltd., company that cares
about the development and maintenance

of TDS-K, relying on the strong support of
the administration of the city of Kragujevac,
together with the Regional Euro Energy
Efficiency Center of the Faculty of
Mechanical Engineering and enterprise
"Geopremer" from Kragujevac has been
started two years ago, a comprehensive
project whose aim is to provide:

— precise electronic GIS map of the entire
TDS-K;

— electronic database of all driving
substructure, pipeline and valves and
power substations;

— reliable software for the simulation of
behavior TDS-K in different modes of
exploitation, which can be used for
introduction of proactive current and
investment maintenance, as well as
for creation of reliable basis for further
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expansion and increase of the number of
service customers of "Energetika” Ltd.;

— creation of a web portal for rapid internal
and external communication with the
dispatching center, TDS-K, and

— definition of organizational and technical-
technological measures for increase of
TDS-K energy efficiency and reducing
of thermal energy production and
distribution costs.

Some results of previously cited works
obtained so far have been briefly presented
in this paper.
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1. Uvodne napomene

U okviru TDS-K, kojim gazduje preduzece ,Energetika®,
proizvode se svi oblici energije za potrebe pogona indu-
strijskog kompleksa na arealu bivie Grupe ,Zastava“, i za
proizvodnju i snabdevanje domacinstava i javnih ustano-
va u Kragujevcu toplotnom energijom. Preduzeée ima sta-
tus druStva sa ograni¢enom odgovorno$cu, a planira se da,
u skladu sa vlasnickom transformacijom ,Zastave,“ bude
transformisano u javno komunalno preduzece koje Ce biti
prevashodno zaduZeno za snabdevanje toplotom gradske
komunalne infrastrukture i za kogenerativnhu proizvodnju
elektricne energije.

Trenutno, energane TDS-K ne proizvode elektriénu ener-
giju, ali obezbeduju u celosti potrebnu paru i toplu vodu za
fabrike i za najveéi deo potreba daljinskog grejanja grada.
Treba pomenuti da ,Energetika“ raspolaze i dvema par-
no-turbinskim jedinicama koje su van pogona duze od 10
godina, uglavhom zbog nedovoljnog odrzavanja i niske
cene elektricne energije. Energane TDS-K su nekada is-
porucivale 1/3 proizvedene toplotne energije sistemu da-
liinskog grejanja, a 2/3 industriji. Sada, kada ,Zastava“ radi
smanjenim kapacitetom, 2/3 proizvedene toplotne energije
energana isporucuje sistemu daljinskog grejanja, a 1/3 in-
dustrijskim potroSacima.

U nastavku ce biti izneti ostali relevantni podaci o korisnici-
ma i nacinu funkcionisanja TDS-K.

Na TDS-K je priklju¢eno 14 500 potroSaca, a isporucena
toplota se naplaéuje prema stambenoj povrsini potroSaca.
Postoji 2000 toplotnih podstanica od kojih je 1000 locirano
u velikim zgradama, bolnicama i Skolama, a ostale su u pri-
vatnim ku¢ama ili manjim stambenim zgradama.

Prema raspolozivim podacima, prosecna instalirana snaga
u privatnim kuéama iznosi 23,35 kW. Maksimalna instali-
rana snaga u istoj kategoriji iznosi 45 kW, dok je minimal-
na instalirana snaga 10,1 kW. Prosecna snaga instaliranih
razmenijivaca toplote je 35,62 kW, a kre¢e se u rasponu od
15 kW pa do 250 kW.

U objektima sa viSe stanova (zgrade, javni objekti), prosec-
na instalirana snaga iznosi 612,1 kW. Maksimalna instalira-
na shaga u ovim objektima je 915 kW, a minimalna 254,2
kW, dok je snaga prose¢nog razmenjivaca oko 809 kW, pri
¢emu se snage razmenjivaca krecu u rasponu od 300 do
1300 kW.

Istrazivanja su pokazala da je instalirana snaga razmeniji-
vaca toplote za oko 30% veca od realnih potreba korisni-
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ka toplotne energije. Uskladivanje instaliranih kapaciteta
na strani potrodnje sa realnim potrebama konzumenata
do sada vr$eno je regulacionim ventilima, medu kojima su
10% do 15% tzv. kosi regulacioni ventili.

Radi upotpunjavanja kompletne slike, naveS¢éemo jo$ ne-
koliko interesantnih podataka. Tako, recimo, ukupna insta-
lirana snaga u svih 19 postojecih kotlovskih jedinica iznosi
356,9 MW, dok je ukupna instalirana snaga svih potro$a-
¢a 456,8 MW. Najveca zabelezena proizvodnje toplote,
na —18°C, iznosila je 116 MW. Ukupna duzina cevi koje
¢ine distributivnu mrezu TDS-K iznosi 126 km (ukljucuju-
¢i i cevi parovoda). Toplotni gubici su procenjeni na 12%,
a gubici vode iznose oko 144 000 m®/godi$nje. Podstanice
se, uglavnom, sastoje od razmenijiva¢a toplote, odmuljiva-
¢a i dva ventila. Ugradeni razmenijivaci su pretezno cev-
ni suprotnosmerni (oko 61%), dok je plo€astih oko 39%.
Napominjemo da su u svim novim podstanicama instalira-
ni ploCasti razmenijivaci i da se pomenuti odnos stalno me-
nja u njihovu korist. Isti€emo da su razmenijivadi toplote,
generalno gledano, u dobrom stanju i za sada nije potreb-
na njihova masovna zamena, $to znacajno snizava uku-
pne potencijalne troSkove rehabilitacije sistema daljinskog
grejanja.

U podstanicama smo se suocili sa €injenicom da je iz njiho-
vog sastava uklonjena sva merna oprema da bi se, kako to
korisnici obrazlazu, smanjivanjem lokalnih otpora obezbe-
dili veci protoci grejnog fluida, a time i bolje grejanje obje-
kata.

Nepostojanje dugoro¢ne strategije Sirenja mreze, kao i is-
klju€ivo iskustveno planiranje dovelo je do neadekvatno di-
menzionisanih TDS-K, izborom pumpi koje dugoro¢no nisu
ispunjavale zahteve konzuma, nepovezivanja pojedinih ta-
¢aka mreze najkra¢im moguéim putem i sl. Uz ove pojave,
uocCili smo jo§ neke probleme ¢iji su koreni drugacije pri-
rode. TDS-K je star preko 20 godina. Cevovodi su, izuzev
nekoliko novijih deonica, dotrajali; izolacija je u vrlo loSem
stanju, a pojedine, uglavnom krace, deonice potpuno su ne-
izolovane. Oko 90% svih cevovoda je u kanalima, izolaci-
ja ovih cevovoda je, zbog vode ili vlage u kanalima, u vrlo
loSem stanju. Stariji predizolovani cevovodi nisu se takode
pokazali kao dobro i dugotrajno reSenje. Nedostatak katod-
ne zastite na pojedinim mestima sa ve¢om koncentracijom
strujnih i telefonskih kablova vrlo negativno uti¢e na vek ce-
vovoda, te se on smanjuje na samo 5 godina.

Konstatovali smo da je tokom celog eksploatacionog veka
TDS-K vazilo pravilo da se cevovodi menjaju kad dode do
havarija, a tek se u novije vreme zamene vrSe preventivnho



























