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Sazetak

U tekstu su dani prikupljeni podaci o
energetskoj vrijednosti i drugim
karakteristikama energenata koji se koriste za
grijanje stambenog prostora. lzraCunata je
potrebna energija za zagrijavanje hipotetske
kuée velitine 150m? grijanog prostora.
Usporedeni su troSkovi grijanja razlicitim
energentima u petnaestogodiSnjem razdoblju.
Nadalje, dane su trenutne trzisSne cijene kotla
25kW snage a kako bi se usporedili troskovi
grijanja kada se u obzir, osim godisnje
potroSnje energenata, uzme i pocetna
investicija u kotao.

Klju¢ne rijeCi: sustavi grijanja, troskovi
grijanja, usporedba cijena  energenata,
pocetna investicija

Uvod

Nebitno radi li se o kudi ili o stanu, Zivotni je
prostor potrebno odrzavati unutar odredenih
granica osobne udobnosti. Kontrola
temperature u kuéanstvima, a samim time i
vlage, od primarne je vaznosti. Kako bi se ti
unutrasnji uvjeti odrzavali uz minimalne
dnevne oscilacije, a ukoliko je vanjska
temperatura razlic¢ita od Zeljene, potrebno je
uloZiti energiju za zagrijavanje ili hladenje

prostora obitavanja.

Sezonske potrebe za energijom variraju, pa c¢e
se zimi energija trositi na zagrijavanje, dok ce
se ljeti trositi za hladenje prostora. Unutarnja
temperatura prilikom izracuna potrebne

toplinske energije za grijanje nekog objekta
uzima se kao 20 stupnjeva Celzijevih zimi i 22,
odnosno 24 stupnjeva Celzijevih ljeti, ovisno o
tome da li se objekt nalazi u kontinentalnom ili
primorskom podrucju [1]. Pritom ¢e kolicina
energije potrebna za zagrijavanje ovisiti o
toplinskim gubicima kroz ovojnicu zgrade i o
toplinskim dobicima (zagrijavanje prostora
uslijed prisustva ljudi, rasvjete i suncevog
zraCenja). OCito je da ce stoga objekt istih
dimenzija i specifikacija imati razlicite potrebe
za energijom u razli¢itim dijelovima Hrvatske,
ali i unutar iste regije. Tako ¢e primjerice isti
objekt u Pazinu trositi viSe energije za
zagrijavanje nego Sto bi to bio slucaj u Puli.

Dostupni sustavi grijanja® razlikuju se u visini
pocetne investicije, u vidu redovitih troskova
odrzavanja i cijene energenata tijekom
eksploatacije.
odrzavanja tijekom eksploatacije znacajna su

TroSkovi energenata i
stavka u ku¢nom budZetu. Stoga se vlasnici i
stanari opravdano pitaju koji sustav grijanja
koristiti i koji energent je najisplativiji. Kako bi
se pokuSalo odgovoriti na ta pitanja u
nastavku su opisani neki od konvencionalnih i
dokazanih sustava grijanja, te je dana
usporedba cijena razli¢itih energenata.

Usporedba energenata

Prilikom odabira sustava grijanja, jedno od
prvih pitanja koje si postavljamo jest potrosnja
energije, odnosno cijena grijanja. Potrebna
koli¢ina energije za grijanje ovisiti ce
ponajprije o

prethodno  spomenutim

1 Kada se govori o sustavu grijanja ovdje se pod tim pojmom podrazumijevaju svi dijelovi koji sudjeluju u
procesu stvaranja toplinske energije, npr. pec¢ na drva i radijatori, dok se pod energentom podrazumijeva tvar iz

koje se dobiva toplinska energija, npr. drvene cjepanice.
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toplinskim dobicima i gubicima, pa se za stan
ili kucu istih karakteristika mogu usporediti
troskovi razlicitih sustava grijanja i cijene
energenata. Kako bi bilo lakSe pratiti
usporedbu predstaviti ¢ée se podaci za
obiteljsku kuéu od 150m? koja je sagradena
izmedu 1987. i 2006. godine.

Za stambeni objekt sagraden u tom periodu
mozZe se pretpostaviti potrosnja od 150

kWh/(m?a) prema [4] citirano u [5] i [6], vidi
tablicu 1. Ta brojka od 150 kWh/m?a oznadava
potrosnju energije od 150 kilovatsati po metru
kvadratnom  korisne  povrSine  objekta
godi$nje. Slijedi da je za kuéu od 150m?
potrebno utrositi oko 22.500 kWh godisnje na
grijanje  (150m2*150kWh/m?a = 22.500
kWh/a).

Tablica 1. Korisna energija za grijanje u ovisnosti o godini izgradnje objekta [4, 5, 6]

Razdoblje izgradnje  Specifi¢na korisna energija za grijanje

do 1940.
1940. - 1970.
1970. - 1987.
1987. - 2006.
2006. - 2009.
2009. - danas

U tablici 2 dane su karakteristike pojedinih
energenata i usporedba cijena. Za izradu
tablice koriSteni su izvori [6-34]. lako se je
nastojalo doéi do Sto pouzdanijih podataka,
neke vrijednosti treba uzeti s oprezom. Tako
su podaci koji se navode u prva Cetiri stupca
izradeni prema trenutnom stanju na trzistu i
maloprodajnoj cijeni, osim u slucaju drvene
sjecke za koju se nije uspjela pronadi
maloprodajna cijena te bi najbolje bilo
individualno  kontaktirati proizvodaca ili
dobavlja¢a. Medutim, poteskoce se pojavljuju
prilikom procjene ucinkovitosti kotla. Naime,
kako bi se cijena energenata Sto
vjerodostojnije prikazala, potrebno je cijenu
korigirati za stupanj ucinkovitosti kotla, t;j.
potrebno je izracunati koliko ¢e se energije
stvarno pretvoriti u korisnu toplinsku energiju.

Treba napomenuti da je tendencija bila
pronadi vrijednosti donje toplinske vrijednosti
goriva, koja se razlikuje od gornje toplinske

[kWh/(m2 a)
180
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vrijednosti  goriva za veli¢inu topline
isparivanja vodene pare iz dimnih plinova [28].
Za razliku od donje, gornja toplinska vrijednost
goriva je kolicina topline koja nastaje
potpunim izgaranjem goriva u uvjetima kada
se nastala vodena para iz dimnih plinova
kondenzira te kada se dimni plinovi ohlade
[28]. Visoka ucinkovitost kondenzacijskog
plinskog kotla dobiva se wupravo zbog
iskoristavanja topline oslobodene vodene
pare nastale izgaranjem goriva. Vrijednosti
ucinkovitosti kotla, dane u tablici 2 za plinovita
goriva, odnose se upravo na kondenzacijske
kotlove.

Potrebno je dodatno napomenuti da je
vrijednost ucinkovitosti kotla preuzeta sa
stranica razli¢itih proizvodaca i trgovaca.
Vecdinom su to maksimalne vrijednosti koje se
mogu posti¢éi te ih treba prihvatiti sa
rezervom, tj. upitno je da li ¢e se toc¢no takva
ucinkovitost  posti¢i  prilikom  koristenja.
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Medutim, odnosi izmedu ucinkovitosti kotlova

za razlicite energente trebali bi

zadovoljavajuce prikazati razlike u potrosniji.

Prema tablici 2 elektri¢éna energija je najskuplji
energent po kWh energije, dok su prirodni plin
i biomasa (drvo, drvena sjecka, peleti i briketi)
Takoder,
znacajne razlike izmedu lozivog ulja, dizelskog

najpovoljniji  energenti. nema
goriva i UNP-ova. Prirodni plin je najpovoljniji
medu fosilnim gorivima, no njegova cijena
regulirana je zakonom o ¢emu brine Hrvatska

energetska regulatorna agencija (HERA).

umanijiti ukoliko se narucuju vece koli¢ine (vidi
[26]) Sto moZe biti od posebne vaZnosti
ukoliko se takav energent koristi za centralno
grijanje stambene zgrade.

Elektricna  energija i fosilna  goriva
podrazumijevaju emisije ugljikovog dioksida
(CO,), dok se za biomasu smatra da je CO,
ga biljke

apsorbiraju iz atmosfere. Iz tablice 2 moZe se

neutralna jer prilikom rasta
primijetiti da od navedenih fosilnih goriva
prirodni plin stvara najmanju emisiju CO;, a

elektricna energija najvecu. To nije toliko

neobicno u slucaju Hrvatske bududi da se oko
32%
termoelektranama na fosilna goriva

Usporedujudi energente na drvnoj bazi, peleti clektritne

proizvede u
[39].

Ukoliko bi se udio obnovljivih izvora energije

energije
i drvena sjecka izgledaju kao najpovoljnije

rieSenje. Kako je prije spomenuto, cijena

drvene sjecke u maloprodaji je nepoznata pa , . . . -
) P ) P P povecavao, smanjivala bi se i emisija CO, po

ona moZe iznositi viSe nego je navedeno u T . y .
jedinici proizvedene elektri¢ne energije.

tablici 2. Medutim, cijena biomase moze se

Tablica 2. Usporedba cijena razlicitih energenata?

Energent Jedinica Energ. Jedinicna Jedinicna  Ucinko-  Korigirana  Godisnji  Emisija
mjere vrijednost cijena cijena vitost cijena troskovi CO2
(J.M.) (kWh/J.M.) (kn/J.M.) (kn/kWh) kotla (kn/kWh)  grijanja  (t/god)
(kn/god)

1 2 3 4 5 6 7 8
Elektricna kWh 1,00 0,975 0,975 100% 0,98 21937,50 7,43
energija
Prirodni plin m3 9,25 3,316 0,3585 98% 0,37 8230,87 4,55
UNP PB kg 12,80 8,200 0,64 98% 0,65 14708,23 5,11
UNP P kg 13,80 8,400 0,61 98% 0,62 13975,16 5,11
Ekstra lako lit 10,20 6,130 0,60 92% 0,65 14698,47 6,01
lozivo ulje
Dizelsko lit 10,22 6,260 0,61 92% 0,67 14973,62 6,01
gorivo
Suho drvo kg 3,98 1,225 0,31 75% 0,41 9234,92 0,00
(20% vlage)
Peleti kg 5,40 1,933 0,36 95% 0,38 8479,53 0,00
Briketi kg 5,11 2,396 0,47 75% 0,63 14063,48 0,00
Drvena sjecka kg 3,00 0,363 0,12 95% 0,13 2862,04 0,00
(35% vlage)
Ugljeni briketi kg 5,30 2,690 0,51 84% 0,60 13595,01 0,00

UNP — ukapljeni naftni plin; PB — propan-butan smjesa; P — propan; Prirodni plin — smjesa metana i
drugih plinova

2 U sve cijene uracunat je PDV; UNP-Ukapljeni Naftni Plin; PB-propan butan, P-propan; Emisija CO2 za biomase
je ,,0” stoga Sto se prema preporukama IPCC-a smatra da se radi o CO2 koje su biljke tijekom rasta apsorbirale
iz atmosfere. Procjena emisije CO2 temeljena je na podacima iz [6].
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Usporedba troskova grijanja s
obzirom na koristeni energent

Kako bi lakse prikazali usporedbu troskova
grijanja s obzirom na koristeni energent
posluziti ¢e se primjerom prije spomenute
kuée od 150m? (22.500 kWh/a). Na slici 1
prikazani su troSkovi energenata u prvoj
godini, no ne ukljuuju vrijednost sustava

grijanja.

Iz slike 1 ¢ini se da je dizalica topline zrak-voda

trenutno najpovoljniji  sustav grijanja u

pogledu potrosnje ulazne energije.

Dizalica topline koristi elektricnu energiju za
dobivanje toplinske energije. Dok COP (engl.
Coefficient of
podrazumijeva trenutnu vrijednost, SPF (engl.

Performance) [36]

Seasonal Performance Factor) predstavlja
prosjek COP-a u danom periodu te je
primjereniji pokazatelj ucinkovitosti dizalice
topline na mjesecnoj ili godisnjoj razini. Prema
[37] za kucu 150m2 (primjer Splita) SPF iznosi
3,863, §to znadi da se sa jednim kWh uloZene
elektricne energije dobiva 3,86kWh toplinske
energije. Pritom treba napomenuti da se
dizalice topline mogu koristiti i za hladenje

tijekom ljetnih sezona.

25,000 kn

20,000 kn

15,000 kn

10,000 kn

5,000 kn +—

Cijena potrosnje u jednoj godini

0 kn T T
Prirodni Loz ulje EL
plin

Drvo

Peleti  Elektricni UPN PB Dizalica
topline
zrak-voda
Energent

Slika 1. Troskovi energenata pri zagrijavanju ku¢e od 150m?2 u period 15 godina

Prirodni plin i peleti drugi su najpovoljniji
energent, nakon cega slijedi drvo. Loz ulje i
UPN PB ne
energenata, ali se razlikuju u troSkovima

razlikuju se u troSkovima

investicije u sustav grijanja  (pocetne
investicije), o cemu se piSe u nastavku. Bitno
je primijetiti da je grijanje na elektri¢nu
energiju (elektricni kotao) najskuplje te bi

troskovi grijanja iznosili gotovo dvostruko vise

nego drugi po redu najskuplji energent,
odnosno loZ ulje i UNP PB. Valja naglasiti da su
cijene elektricne energije trzisne i preuzete od
TroSkovi

vodedeg nacionalnog operatera.

elektricne energije mogu se smanjiti
instaliranjem solarnih panela, no to ujedno
povecava pocetnu investiciju. Obnovljivi izvori
energije, izuzev biomase, nisu obradeni u

ovom tekstu.

3 Pretpostavlja grijanje i pripremu potrosSne tople vode (PTV) zimi i pripremu PTV ljeti. Za vise informacija vidi
[37]. SPF se razlikuje za razli¢ite tipove dizalice topline (zrak/voda, tlo/voda i voda/voda), te ovisi o
temperaturnim karakteristikama podrudéja gdje je ku¢a/zgrada smjestena (sjevernije ¢e SPF zrak/voda opadati).
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Usporedba troskova grijanja
uzimajuci u obzir visinu poCetne
investicije

Procijenjene visine pocetne investicije za
razlicite sustave grijanja dane su u tablici 3.
Pretpostavlja se da bi sustavi snage 25kW bili
dovoljni* za zagrijavanje kuée od 150m? s
godiSnjom potroSnjom od 22.500 kWh. U
svrhu ove usporedbe u obzir su uzeti samo
troskovi kotla i spremnika za energente, dok
su instalacije za prijenos topline i sustavi za
predaju topline (cijevi, radijatori, podno
grijanje itd.) ne uzimaju u obzir jer ti troskovi
postoje neovisnima o sustavu grijanja. Drugim
rijeCima, pretpostavlja se da je kotao uvijek na
istom mjestu u hipotetskom objektu veliine
150m?, tj. distribucijski gubici su neovisni o

tipu kotla koji se koristi. Cijene kotla i
spremnika preuzete su sa internet stranica
trgovaca [32-34], dok cijena ugradnje nije
uzeta u obzir. TroSkovi investicije ovisiti ¢e
naravnho i o osobnim preferencijama
investitora. Stoga cijene u tablici 3 odrazavaju
okvirne troskove, no ipak daju uvid u odnose
izmedu razlicitih sustava grijanja.

Iz tablice 3 vidi se da je najjeftinija investicija u
elektri¢ni kotao, iako on predstavlja najskuplju
potrosnju energenta, zatim slijede kotao na
drva, prirodni plin i UPN PB te pelete i loZ ulje.
Najskuplje ukupne investicije su za UPN PB i
dizalicu topline. Medutim, potrebno je
napomenuti da se dizalica topline zrak-voda
moze koristiti i za rashladivanje ljeti Sto
isklju¢uje dodatne troskove ugradivanja
rashladnog uredaja.

Tablica 3. Procijenjena visina pocetne investicije za razlicite sustave grijanja [32]-[34]

Prirodni Loz ulje

plin EL
Snaga 25kwW 25kW
Kotao, kn 12400 15610
Spremnik, kn - 2090
Ukupna cijena, kn 12400 17700

Pocetna investicija u kotao, odnosno dizalicu
topline, te ukupni troskovi grijanja u prvoj
godini prikazani su na slici 2 za razlicite
sustave grijanja. Vidljivo je da dizalica topline
zrak/voda predstavlja najskuplju pocetnu
investiciju, dok je sustav za UPN PB na drugom
mjestu. Medutim, veé¢ nakon prve godine
ukupni troskovi su im izjednaceni, Sto znaci da
je u usporedbi ta dva sustava dizalica topline
dugoro¢no  povoljnije  rjesenje  (troskovi
instalacije i redovitog odrZavanja pritom nisu
uzeti u obzir).

Peleti Elektricni UPN Dizalica
PB® topline zrak-
voda
25kW 24kW 25kW 25kW
15509 6652 12399 40014
- - 19000 -
15509 6652 31399 40014

Elektricni kotao predstavlja najjeftiniju
pocetnu investiciju, no ve¢ u prvoj godini
ukupni troSkovi iznose 82% ukupnih troskova
sustava sa dizalicom topline zrak/voda.

Iz gornjih primjera ocito je koji je sustav
isplativiji u relativno kratkom vremenu. Stoga
su na slici 3 usporedeni troskovi grijanja
razli¢itih sustava u periodu od 15 godina. Ta
jednostavna procjena troskova kroz period od
petnaest godina (pretpostavljeni radni vijek
kotla) koristi trenutne vrijednosti energenata,
a koji su podlozni inflaciji, trZiSnim

4 Zadovoljavajuce bi vjerojatno bili i kotlovi manjih snaga no zbog (ne)dostupnosti cijena o pojedinom sustavu
grijanja preuzeto je 25kW bududi su cijene za sve sustave pronadene upravo za tu snagu. Nadalje, u stvarnom
primjeru e se uzeti dostupni kotao vece snage od zahtjevane, te on ne mora prilikom eksploatacije doseci svoj

maksimum.

5 Pretpostavlja se kupnja spremnika za UPN PB, za kojeg postoji i mogucnost najma od dobavljaca energenata.
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fluktuacijama i utjecaju politike. Za bolje
predvidanje cijena u buducnosti potrebno je
napraviti podrobniju ekonomsku analizu, a kao
pomo¢ pri odabiru sustava grijanja mozZe se

izraditi i tzv. cost-benefit analiza. Medutim, za
svrhe ovog teksta koristiti ¢e se jednostavnom
konstantnost

analizom  pretpostavljajuci

cijena.

50,000 kn +

45,000 kn -+
40,000kn + ™ Kotao/dizalica topline

d

B Kotao/dizalica topline + energent

35,000 kn
30,000 kn

prvoj go
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o
~
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’
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>
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5,000 kn -
Okn - T T T T T T

Prirodni LoZuljeEL  Drvo

Sustav grijanja

Peleti Elektricni  UPNPB  Dizalica
topline
zrak-voda

Slika 2. Troskovi sustava grijanja u prvoj godini

Ova jednostavna analiza navodi na zakljucak
da su dizalica topline i prirodni plin
najpovoljniji nacini grijanja kroz period od 15
godina. Naime, troskovi dizalice topline (SPF
3,86) i kotla na UNP PB izjednadili bi se ve¢ u
prvoj godini, kada dizalica topline postaje
jeftinija opcija. U usporedbi s loZ uljem dizalica
topline isplati se ve¢ u drugoj godini, dok se
isplativost nad drvom i peletima postize tek u
jedanestoj godini. Dizalica topline izjednaci se
sa sustavom na prirodni plin tek u petnaestoj
godini. Procjenjivanje na dulji period sa sobom
povia¢éi i vecu neizvjesnost.  Stoga,
promatraju¢i kraée razdoblje, moze se
zakljuciti da je dizalica topline isplativije

rieSenje od UNP PB, loZ ulja i elektri¢cnog kotla
Medutim,
usporedivanje sa biomasom (drvo i peleti) i

ve¢ u prve tri godine.

prirodnim plinom nije tako jednostavno jer
dizalica topline postaje isplativija tek nakon
vise od 10 godina, a Sto je predugo razdoblje
za predvidanje cijena energenata. Pritom
treba primijetiti da je cijena prirodnog plina
zakonski regulirana ali i da se to u buducnosti
mozZe promijeniti.

Prema trenutnim cijenama sustav grijanja na
biomasu® i prirodni plin podrazumijevaju
slicne troSkove te se pocinje ostvarivati mala
uSteda u cetvrtoj godini u korist prirodnog
plina. Troskovi drva i peleta gotovo su jednaki.

6 Cijene nekog proizvoda ili energenta naravno ovise i o potraznji, pa se tako u nekim medijima moglo
procitati kako su cijene peleta znacajno rasle kako se je sezona grijanja pribliZavala u susjednoj BIH,
npr. [41]. Svakako je potrebno cijenu energenata pratiti i kupovati na vrijeme kada postoji prilicno
ravnomjerna potraZnja, narocito za vrijeme hladnijih zima. Medutim, dnevne temperature se mogu
predvidati samo za vrlo blisku buducnost (oko tjedan dana) pa u slucaju blagih zima cijena moze i

opadati, vidi npr. [42].
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Slika 3. Troskovi energenata pri zagrijavanju kuée od 150m?2 u period od 15 godina
Zakljucak U skladu s dosad navedenim moze se zakljuciti

U tekstu je dana usporedba cijena energenata
po dobivenom kilovatsatu toplinske energije.
Nadalje, predstavljene su jednostavne analize
troskova razlicitih sustava grijanja za kuéu od
150m? u periodu od 15 godina. Jedna analiza
uzela je u obzir samo troskove energenata,
dok je u drugu ukljuéena i visina pocetne
investicije u vidu kotla i spremnika za
energent.

da je grijanje na prirodni plin trenutno
najpovoljnije  ukoliko postoji moguénost
prikljucka na plinsku mrezu. Troskovi grijanja
na drvo i pelete izjednacuju se u devetoj
godini prema trenutnim trziSnim
vrijednostima. Loz ulje i UPN PB predstavljaju
skuplju varijantu sustava grijanja u usporedbi s
biomasom i prirodnim plinom, dok elektri¢ni
kotao predstavlja najnepovoljniju  opciju.
Dizalica topline zrak/voda bi dugoro¢no mogla
predstavljati najpovoljniju opciju, pa ¢ak i biti
svrstana u obnovljive izvore energije ako SPF
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faktor zadovoljava uvjetima definiranim u EU
Direktivi 2009/28/EC.

Bududi je razlika izmedu drva i peleta trenutno
neznatna, moze se reci da ¢e izbor izmedu to
dvoje  energenata ovisiti o osobnim
preferencijama stanara. Medutim, za one koji
su u mogucnosti za grijanje koristit vlastito
drvo, kotao na cjepanice moze biti
najpovoljnija opcija budué¢i da je cijena
energenta tada trZiSno neovisna. Pritom se,
zbog vece fleksibilnosti i sigurnosti, u
razmatranje mozZe uzeti i kotao koji
omogucava koriStenje vise od jednog
energenta.
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