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Improving the performance
of District Heating Systems
in Central and Eastern
Europe

Study visits Croatia, Slovenia, Serbia 10.09.2020.
Velika Gorica (CRO) & Sabac (SER)
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JKP , TOPLANA-SABAC*, SABAC (SRB)

* 1. Grad Sabac
2. Energetska politika grada Sapca

3. JKP ,Toplana-Sabac” — brojke i slova

4. Toplana — nukleus razvoja lokalne energetike

5. Lokalne inicijative
6. Projekti
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* Grad Sabac je administrativni centar
okruga Macvanskog.

* Nalazi se u zapadnoj Srbiji 80 km zapadno
od Beograda.
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Urbano naselje
Sabaci 51
seosko naselje

Ukupno
116.000
stanovnika

Sektori:
poljoprivreda i
procesna
industrija




|’

| KeepWarm

Renewing district heating

JKP , TOPLANA-SABAC*, SABAC (SRB)

- 1. Grad Sabac
. 2. Energetska politika grada Sapca

» 3. JKP ,Toplana-Sabac“ - brojke i slova

* 4. Toplana — nukleus razvoja lokalne energetike
5. Lokalne inicijative

* 6. Projekti

L I




|’

| KeepWarm

Renewing district heating

- Dokument ,Energetska politika“ usvojila je Skupstina grada Sapca u julu 2018. godine.
* Ciljevi:

* - Efikasno koriséenje energije i goriva

* - Implementacija odrzivih tehnologija koje koriste obnovljivu energiju

* - Podrska lokalnom ekonomskom razvoju

* - Zastita zivotne sredine

- - Unapredenje Zivotnog standarda gradana Sapca

* - Energetska nezavisnost

* Revidovana od strane gradskog veca u junu 2020. godine

* - Pored specifi¢nih prioriteta kao 3to je razvoj trZista energetskih usluga, fokus aktivnosti usmerava se i na ublazavanje
efekata energetskog siromastva.
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Cetiri toplotna izora ukupne snage 69,4 MW

Prirordni gas, drvna secka

22,4 km vrelovodne mreze

380 toplotnih podstanica

Vise od 7.600 korisnika, stambeni prostor

Vise od 550 korisnika , poslovni prostor

480.000 m2 grejanog prostora

Efikasnost izvora 94%

Gubici u distribuciji 10%

Ukupno proizvedena toplotna energija (2019) 53,2 GWh
Ukupno predato na TPS (2019) 47,8 GWh

Specificna potrosnja na strani konzuma (2019) 100,7 kWh/a

Operator sistema za distribuciju prirodnog gasa u Sapcu
Vise od 200 km distributivne gasovodne mreze
Vise od 2.800 prikljucaka
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Dva pravca razvoja lokalne energetike:
- Projekti energetske efikasnosti na strani energetske kompanije i kupaca

- Projekti primene obnovljive energije

Toplana Sabac, energetska efikasnost

- Projekat KfW Bank-e u 2013. godini rekonstrukcija i modernizacija toplotnih podstanica, rekonstrukcija delova vrelovodne
mreze i ugradnja rekuperatora na dimovodima u kotlarnici Trkaliste

- Ukupna investicija 1.700.000 EUR

- Projekat sufinansiran sredstima JKP ,Toplana-Saabac” i UNDP za implementaciju SCADA za daljinski naadzor i upravljanje
toplotnim podstanicama (ukljucuje i postojec¢e SCADA sisteme kojima se nadgleda rad toplotnih izvora, kao i matematicko
modeliranje vrelovodne mreze )

- Deo projekta je i implementacija softvera Mentor Planner (Danfoss) za optimizaciju radnih parametara mreze
- Ukupna investicija 240.000 USS

N
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zexMentor Planner showing the plan and the accuracy of the load forecast
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Implementation of software for optimisation using weather prediction in PUC ,Toplana-Sabac* 2019/2020. MENTOR PLANNER — Danfoss
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] Pritisak na podstanicama: od 0.643 do 1.316 N &lg

Excel
Podstanica Deonica MreZa dP1 (bar) dP2 (bar) deltaP (bar) tip TP naziv TP
1 179 T1.6.8 TI_ 536 4716 0.644 2
3 178 T1_6_10 T1_ 5.449 4631 0.813 2
4 190 T1_3_1 T1_ 5.472 4596 0.877 2 ]
5 119 T1_10_18 T1_ 5575 452 1.056 2 Ekon. 3. "Stana Milanovié"
6 42 T1_10_20 T1_ 5.585 4514 1.071 2 Radovanovié Milutin
7 86 TiC_10_18 Ti_ 5604 4522 1.082 2 Simié Milan i Dorde
S 87 T1C_10_20 Ti_ 5.604 4521 1.082 2 Vidanovié Miroslav
9 118 T1_10_16 TR 5.602 4.495 1.107 2 NSZ
10 28 T1C_10_39 RN 5625 4505 1.121 2 Nikolié Sreten
11 148 T1C_10_38 T 5627 4502 1.125 2 0.5, "Nata JeliSic"
12 91 T1C_10_15 T1_ 5.628 4. 433 1.128 X Jovanovié Milomir
13 290 T1C_10_34 IR 5632 4493 1.139 2 .
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16 291 T1C_10_30 T1_ 567 4.458 1212 2 )
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21 15 T1_18.26 TI_ 5.702 4.409 1.293 2 Jelikié, Jeftanovié
22 13 T1_18.25 R 571 4.401 1.31 2 ]
23 14 T1_18_23 9% 571 44 1.31 2 Pajié Moméilo
24 122 T1_18_21 T1_ 5713 4393 1314 2 0.5. "Janko Veselinovié"
25 288 T1C_10_4 T1_ 5722 4.406 1315 2
Selektovano: 147 ] [ 0.5, "Vuk Karadzié" ] Komanda: | X{m)-Y m) |

MatematiCko modeliranje mreze daljinskog grejanja — softver TekonWare
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Prognoza toplotnog opterecenja u softeru Mentor Planner
se vrSi koris¢enjem vesStacke neuronske mreze, koja UCi iZ Uiazni podaci, izlazni podaci i skriveni slojevi
istorijskih podataka a zatim moZe da predvidi vrednosti u s, %0 .
buduénosti. Mentor Planner koristi istorijske podatke kao i
Sto su spoljna temperatura, brzina vetra, suncevo zracenje i il o
podatke o isporucenoj toplotnoj energiji.
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Neuronska mreza kombinuje ulazne podatke sa izlaznim i o
podacima implementirajuci skriveni sloj izmedu njih R
(neurone) i povezujuci svaki od ulaznih podataka sa svim

neuronima i sve neurone sa svim izlaznim podacima.

[}
<
3

H

3

%
i

e frrEisEecroleiesr £ -
P I r e EEfTepIsTEFTEES

i s

Predvidanje vremenskih uslova se zasnivala i na dnevnim
prognozama dobijenim od RHMZ Srbije.

Radeno je vise simulacija a jedna od njih je bila sa podacima
za rgulatornu 2018. i 2019. godinu i za DG mrezu Trkaliste.

.. .




L)

| KeepWarm

Renewing district heating

_trwﬂi v
[ain  Howr Hae  Tofbedd Ton Tow Fiow  Tolobal |~

T IR an bk L Ml mE
AT IR 15060 an Lkl L R s
A3EIY| Bl X a I:I.'.‘I D 4EM ﬁ-.::
AR e X 0 i Ml SR BT
HrigidIY) ik HLE (i h5| Bl e 5|
A3 B0 H5E o IIBI JEd| EIpL 5‘75.
T w0 mT an 23 nT s %)
BRI b i an 27 BT HuE ﬁ[.
IR EHA o ] an 23 ni_ sum LIk
AT BN Tk an 0ns w1 HNE e
AnEEa| N 8 ] it II_‘|I D SHvLE Lol
v EE R B HE M am i TN o AL ET
Ay il B (i Ll T i
A3 G 15840 o ml ED| #51L% L1
AR Wil 1% any HE M 1M Ll
BRI W 15T an bl iﬁi’. ETE mi1
s b I i an ml EL s BT
mRE T o an M7 &L AmLw Bl

Saug - Teroewire Opimatior

N Zorm [VEF ] Mo trpmmten [ 55) [ G4 Macom rwpm 12| 28]

A Mk i [ 00 Fetre reparion [] |30 M gt 7] [ 24
@1 — Hm —Fmicin —Tamwoyhow — Mowod —Tm — Temim — T — Fowoses =
ETER - — ]

e e S P —

= 7 0
m = M‘E’//‘\\Q e
- & 154
m- —— T T T T H

2" e i e 1680 0w e Mo e 126

Optimizacija temperature

- lzraCunava najnize moguce temperature

- Smanjenje toplotnih gubitaka

- Smanjenje naprezanja u dovodnim
cevovodima

PRODMICTION PLAN - SPOTMARKET
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In average, the set points of Mentor Planner are 5,71 °C lower that the measured values from
the plant.

Calculation of economical savings for period of 1 Oct 2018 to 30 Apr 2019 shows a potential of
10.839 € of savings on production cost due to lower heat losses, if JKP Toplana Sabac would
operate the system according to the supply temperature set-points calculated with Mentor
Planner.

Heat production in MWh 35.019
Heat production cost per MWh 45,00 €
Heat production cost 1.575.855 €
Heat loss in distribution net in % 11,00 %
Value of heat loss in distribution net 173344 €
Heat loss [MWh] 3.852,09
Supply temperature before optimization (Ts) 58,68
Return temperature before optimization (Tr) 45,16
Average ground temperature (out) 8,00
Supply temperature after optimization (Tso) 53,18
Return temperature after optimization (Tro) 45,16
Reduction of heat loss in % 6,25%
Reduction of heat loss in MWh 240,86
Heat loss in distribution net after reduction in % 10,3 %
Value for reduced heat loss 10.839 €

Savings potential 240,86 MWh
Production cost / MWh 45,00 €
Savings 10.838,70 €

ROI 3,02 years
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What are the district heating generations?

G oG G

~ G STEAM 2GaIN SITU 3G PREFABRICATED AGe 4ath GENERATION
] - CONC TR Rty Dmm ' r“‘-dm m‘ O NTaT
Laege o st SOy - Lo i i e e Of erwigy
Terngeratum < 2009C Murterng sl rooetone sy :.:m‘m
BED = - COVRATNEICr Y
Sy Principles e ot
‘\:f://
: - — < 10OC
! SO-LOOC OO0
m —r
efoency ’ Future
| energy
Semonst . W, ¥ ouxe
hest seorage © .
Lange scate scher UREREIRRES. [
B — t.
I !
g Baornans m L. P Oiserics I
V. Weve
WA s phun = o
Ty S Dectncny Dicrrass
Cona |
|

| e
" -]
HOCaQe " o . Mocage et et
oy ph e
OH wame
Seearm O comt i CHP ool Coraonlenecs
e - P o8 1 [ YEr UV

CHP o el o e o
oo
Cost | — Cos @ s, Winsne D O wane PN tow eresgy
Waate Waste 1 ; Oh, Cond | ncirmcation L hcBregs
Losca! DAstrict Maost g Coavrscr Meatirs) O et Meoati rg (_hnum
(DRrscE He atinng Oerwrathon) /
. g Partod of Lee st o v el balohs tec? wrokongy <
16/ 18801930 2G7 19301980

Danfoss Heating Segment - Application Centre

Dr. Oddgeir Gudmundsson - 2016

' 4
ENGINEERING TOMORROW -3 ”/_: odd
g ,Z_-



dls

| KeepWarm

Renewing district heating

TARFS Trkalistd/ AT T
“2-TO Eensk_?,Ba,raW - o
3 -PPOV. . /. R |

L / P i
‘4 - Lokacija/MOST L i
5L okacij@ Kamicke livade ® ey
6 - Lokagifa Zapad « = . =
7 - LokacijaZona . o
e = A ',I|I' e ? P apovo A

Strategija razvoja daljinskog grejanja




r I I_l 7,5 MWth toplotna pumpa koja ¢e koristiti prec¢iSéenu vodu pre ispustanja u Savu,
I Keepwarm PPOV Sabac - 180 I/s prose€¢na temperatura 15 C
Renewing district heating Condenser TR o prpe—— PEp— — honice |
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Prvi prorac¢uni pokazuju da bi oko 25 GWh toplotne energije moglo biti isporu¢eno u DG Sapca
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Renewing district heating
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Danfoss Heating Segment - Application Centre Dr. Oddgeir Gudmundsson - 2016 ENGINEERING TOMORROW ‘(,411':/-/

Da li je moguce naciniti korak dalje ?
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Renewing district heating . energe tska
cooperativa

"1
4

Pametno merilo elektriéne energije

Ultrazvuéno merilo toplote l
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Energetska efikasnost na strani korisnika ussluga JKP ,Toplana-Sabac”

Pre termoizolacije _ 3
Posle termoizolacije

D
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Renewing district heating projekta EPC za zgrade

Rezultati preliminarne procene ekonomske izvodljivosti nameravanog

120

100 e 7 -
80 /
60
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ND%e

012 34567 8 9101112

Energy Costs

1,000 €

Godine
0 = Pripremni period (period investiranja)
1...n = Period garantovanja)

= ==Troskovi projekta ——Prihodi tokom trajanja projekta

JKP ,Toplana-Sabac” peuzima ulogu ESCO. Kredit u visini od 2,5 MEUR za implementaciju mera energetke efikasnosti. Period
povradaja 12 godina. Nema subvencija za gradane.
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JKP , TOPLANA-SABAC*, SABAC (SRB)

1. Grad Sabac
2. Energetska politika grada Sapca

3. JKP ,Toplana-Sabac” — brojke i slova

4. Toplana — nukleus razvoja lokalne energetike

* 5. Lokalne inicijative
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energetska
cooperativa

Centralizacija energije nije
demokrati¢na

Da li sam ucestvovao u donosenju
strategije energetike Srbije ?
Grada u kome zZivim ?

Mogu li da kreiram sopstvenu
energetsku strategiju ?

Da li moja strategija moze biti
ekonomicnija i odrzivija ?

Prosumers u komunalnoj energetici

Prva energetska koopevrativa osnovana u Sapcu u oktobru 2019. godine uz
podrsku JKP ,Toplana-Sabac®, UNDP i Zelene energetske zadruge iz Zagreba

‘\\ SUNCANI
“\:‘\ KROVOVI
Wy SAPCA
DODATNI CLANSKI . ZAKUP ELEKTRANE i
ULOG i b
@ snesgeteke
RASPODELA ZAKUPNINA
DOBITI

CLANOVI ECO

NOSILAC PROJEKTA

®
ok

JKP “TOPLANA-SABAC”
g PREDOILE

IIIIII KONMUNALNGE t Brect

KORISNIK

|lzvor: Zadruga Zelena cooperativa ECO, dr llija Batas Bijeli¢




| KeepWarm | Promocija solarne energije

Renewing district heating - 8 solarnih klupa u centru grada
- Piezo ploce na dve lokacije , Jump-Play Fields”
- EV u floti gradske administracije
Akademija za energetsku efikasnost i obnovljive izvore energije
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Renewing district heating

Mikro PV elektrana 3 kW, na krovu Toplane
Pilot projekat

Saradnja sa UNDP i podrSka osnivanju
energetske zadruge ,,Suncani krovovi“

Naredni projekat instalacija PV centrale 17 kW
na krovu Toplane (ukupno 20 kW) i instalacija
PV elektrane 16 kW na lokaciji Letnjikovac
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Renewing district heating

JKP , TOPLANA-SABAC*, SABAC (SRB)

1. Grad Sabac
2. Energetska politika grada Sapca

3. JKP ,Toplana-Sabac” — brojke i slova

4. Toplana — nukleus razvoja lokalne energetike

5. Lokalne inicijative

* 6. Projekti

N
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Renewing district heating
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Market Uptake of Renewable Energies for
Heating and Cooling

FINAL INTERNATIONAL CONFERENCE OF THE EU H2020 PROJECTS
BIOVILL AND COOLHEATING

28 November 2018

Brussels, Belgium
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Hvala na paznji — Thank You for attention

Slobodan Jerotié, dipl.-Ing.
slobodanjerotic@yahoo.com
+381(0)63 494 791

University of Zagreb ;
Faculty of Mechanical Engineering Landwirtschaftskammer
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ASSOCIATION FOR DISTRICT HEATING
of the Czech Republic

This project is funded by the EU’s Horizon 2020 research and
innovation programme under grant agreement N°784966.

Jozef Stefan Institute, Ljubljana, Slovenia
:. ® Energy Efficiency Centre LI C L E I
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Governments
for Sustainability

VINCA
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This project receives co-funding from the
German Federal Ministry of Economic W

Cooperation and Development. 2.
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