
Neka zapazanja u eksploatacij i 
toplotnih izvora za grejanje 
stanova u Beogradu 
Oanilo Bjeletic* 

,U to'ku eS'P'loataoije t~plotnih 

iZJvora 'za grejCIJnje stanova u gra­
'du ja'vl'jaju se mno.gi probleml. 
Pomenueemo u1kratko neka zapa­
zanJa ,iz ,dosadasnjeg nacina op­
'sJ.uhvanja ,toplotnih izvora, kre­
tanja troskova .i ponasamja <u ek­
sploataciji pojed1nih t,ipova to;p­
10vO'dnih kotlova za centra'lno 
grejanje. 

Stalni porast stambene izgrad­
nje u Beogradu uSllovljavao je 
poveeanj-e broJa taplotnih izvo­
Ta. Problem IpraviiLnog ops<luhva­
,n<ja toplotnih i;zvo,ra 'll gradu bio 
j.e stalno prisutan ,i posta'jao je 
sve ozbiljiniji sa Ipoveeanjem bro­
ja ,toplotni'h j,zvora, ,n;aroCito u 
'pogledu kNali teta sagorevanja i 
uticaja na za,gadenost okoline. 
Ugra'dnjasa1vremenih uredaja i 
o:preme u kotlarni-cama zah teva­
la je vee'll strucnost u opsluzi­
vamju. 

,postoje6m i novoilJgraaen'im 
kotlarni!cama upravlj'ali s'll kuoni 
sa'Veti iii odbori sta,na,ra U Isvojoj 
reilijli. KlU'eni sa'Veti su radi lak­
sag rada oko organizovanja usJu­
ga grejanja, nabavke goriva, nap­
la,te tro's~kO'Va gn~janja iUd., cesto 
formirCIJlli ,takoZ'Vane uiprave kot­
larnica Jcoje .suse br1nule 0 pro­
blemima g,rejanja stanara. Upra­
ve kotlarnica i kuen:i saveti, da 
hi im troskovi greJanja bili ma­
nj,i, afllga,zovali su s·ez().fiIsku ~ ve­
oi'nam nedovoljno strucnu radnu 
snagu za opsluiwanje kotlaJrnica, 
iako je za ovu vrstIU poslolva za­
konom IprediLZ·irana odredena stru­
wost. Takav naCinrada u el<'s­
ploataciji kotlarni'ca prourzroko­
vao je ces te zas toj'e , k,rael ve'k 
trajanja ipostroj.enja i veee ,i:zJdat­
k'e <za investi,ciono oddavanje. 

Us<tal1jena je ipraksa ,da se ·no­
vosalgradene manje kotlaJrn.ice 
Ipredaj'u <u eksploataciju kuenjm 
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savetima ,i Ulpravama kotlarnica. 
testo kueni saveti i investitori ni­
su bili u moguenosti da nateraju 
i'zvodace ,da otk.!one sve prime,d­
bei po1:ipuno dovrse postrojenje. 
Desavalo se da se i u proje&to­
,vanju i i:zJboru opreme ide na 
jdtinije resenja bez obzjira sto ee 
'se to nega't,i1vno odraziti na us­
,love ekS!ploataoije. 

Nije billo dO'Voljno saradnje od­
govonnilh ongani,zac'ija u odiluCi­
vanj'll 0' ,i'ZJgradnji kotlarnica niti 
se dovo.!jono vodilo racuna 0 'llk­
llupnja'vanj'U toplotni'h i,zvora. 
Tek u poslednje vreme, narooito 
od donosenj.a odluke Skup'stine 
g>rada (»Slu21beni ].i:st grada Beog­
rada« br. 22/68), pocela je kont­
,ro'la liZlgraJdnj·e toplotnih izvora. 

Radna organi,zacija Beogradske 
elektrane, ia1ko je o\~laseena od­
.Iukom Skupsti>ne gralda od 1968. 
go.dine da se IStara 0 razvoju top­
lifikacije,a time i 0 i'l~gradnj'i i 
e:ksploatacij<i toplotnih izvora, ni­
je 'preuLZima:la u eksp'loataciju 
male ikotlallni'ce, vee sarno ve}Jike 
i to:planu iNovi Beog>raJd . 

OOUR "Grejanje« b'i'v1seg gra!d­
S'kog ·stam'benag 'preduzeea odllru­
cilo je ,da preuZJme kotlarnice u 
eksploa taci ju, Ida bi bolj im Qp­

sluiivan1jem smanj'ila izidatke rla 
iilllVestioiono oddavanje. Prvo je 
preurzeta u eks'pioat.aciju kotlla·r­
nica Banovo ibrdo, a zatim re­
kon5ltrui'sane i .novolsClJgradene rma­
n'je ,kotlarnke. Neke kotlarnlice 
je »Grejanje« preuzelo na zahtev 
stanara i'li drugihinstitucija u 
IgJraldu, iako te kot,laTnice nisu bi­
1e os<posabljene nit:i dovedene na 
Ipotreban .aivo tehnioke opremlje­
1ll00sti. wGrejmlje« je preuzel0 u 
eklS!ploataciju maLi broj kotlarni­
ca u ddJI1O'S'u na llIk'l.l(pan broj kot­
larnica u Beograd'll, koji je po­
cetkom iprosle godiiJne 1znosio 
12'14, odcega na stalmbeni deo 
otpada 595 kotlarnica. 

Na sl. l. dat je Ipregled ugrad­
'D'jekotlova u kotlarnicama za 
potrebegrejanja 5tanova. 1z di­
j.aJgrama moze se vi'deli da kriva 
koj'a predstavlja u:gradnju kotJo­
va »iNeo-vu~kan Ill«, kao najbroj­
nijih, ima blagi uSipon od 1946. 
do ] 956 . Igo'dine. Za tim dolazi ve­
ai uspon od 19506. do 1968. godi­
ne . Od 1968. godine imamo sma­
,njenje broja ugradnje ove vrste 
kotlova. Smanjenje broja koblova 
na'Staj.e zibog raZJVoja da'ljinskog 
grej'amja i UigfCIJdnje novijlih tipo­
va kotlova. 

PONASANJE TOPLOVODNIH KOT­
LOVA U EKSPLOATACIJI 

Tokom eksploatacije uoceni su 
nedostaoi na tOlplovodnim i vre­
lovodnim kotlov~ma, :koji su ces­
to proUiZJro:kovali zastoje na gre­
janju. Naj'Vi'se zastoja u toku 
:g,rej nesezone bilo je na kotlo­
v,ima »ViUlkan 'super«, jer je broj 
ugradenih kotlova ove vrste bio 
veMki. 

Broj kotlova tipa "Vulkan su­
per«koji su ,prourzrokovali za·s­
to'je u toku grejone sezone ZJbog 
prskanja glildova, J<"retao se pos­
lednjlih godina ovako: 

1969. ,godine 14 ,komada 
1970. ]8 
1'971. 23 
1972. 25 
1,973. 28 

---< ,1974. 24 
- 1975. 27 

sto iznosi 10-12% od broja kot­
lava u eksploatadjoi. Svaki klVar 
Inakotl'll, a posebno njegovo IPr­
'skanje, IProu~roku'je zastoj u gre­
janju, sto st'Vara, 'pored neprijat­
nosti, i Ipri'1icne materijaJ.ne iz­
datike ,za lI1j.iihovu opravku .iIi za­
menu. J edan od uzroka prs'kanja 
ovilh korlO'Va je neravnomerna ci­
1l1ku1acija vode kroz kotao, zbog 
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cega dolazi do lokalnog pregre­
vanja. 

Pored toga, do lokalnog cPreg­
revClinja ,dolazi i z:bog nepra'v~lno 

podesenog plamenagorionika, te 
dola,zi do toplotnog Ipreo pterece­
nja dela grej.nih povrsina. Losa 
c,irkulacij.a i preg,revanje grejlni'h 
ipovrsina kotla omogucu~ie st'va­
ranje Iparni'h j astucica Ii mesti­
micno formiranje naslagekame.n­
ca, sto pos!pesuje pucamje kot,la. 
IProi,zvodac kotlova nije <u stanj'll 
da resi ovaj nedostatak, iako je 
bi'lo 'poku1saja da to uradi boljim 
pri'lagoda,vanjem gorionika i ob­
l.ika plameD3. 

S'vedanisu kod ovog tipa kot­
lova iz'vrsiLi po!boljlsanje i resili 
pitan'je ,ras'podele vode talko, da 
seci,rkulacija obavlja kroz sve 
kotlo·vskeclaif1ke podjednako . 
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Probe sa povecanjelm cirkulacije 
'vode kraz kotao, tj. uvodenje;m 
recirkulacije, pokaa:a1le su dobre 
rezultate. 

Sledeca nepovoljna osobina u 
ekslploaltaciji toplovodnih kot'lova 
uocena je kO'd ,>'blo'k« Ikotlova ko­
ji su kla'si:cne konstnikoije, kao 
i parni,a primenjuj,u se kao tqp­
lovodni 'ili vrelovodni. Ovi kotllo­
vi sastoje se iz ci,lindri6nog amo­
taca, pla,meUlice Ii dim nih cevi. 
Kod ov,ih Ikotlova cesto je dola­
zilo do pregorevanja dimnih cevi 
na zadnjem delu i do njilhovog 
Cupall1ja iz zadnje Iploce. Posma t­
ra'no je v.i,se ipl1imera i 'll skoro 
svim slucajevima desavali 51U se 
is ti kvarovi. DO'Vod povra tUle vo­
de kod ovih kotlova bio joe kod 
nekih proizvodaca sa donje stra­
ne na sred'ini ,kotla, a odvod Wp-

KO TLOVI.lAM-S1ADLER" 

l illl..L.QVI ,1 ER MOEL Kl Rc5' 

KOT LOV I WIESSMAN' 

Ie vode .gore, na prednjem del'll 
'kotla . Kroz kotlove .nij e bila 0.­

Ibezbedena recirk'Ullacij a. P.rskanje 
cevi se desavalo eesto, Ulekad 
posle d<va meseca rada .kotla. Uz­
roci p'llcanja Ibili su sledeCi . 

Cirkulacija vode k,roz ,kotao od­
vijala se sarno na prednjem delu 
DO polovine kotla, jer joj je tuda 
bio na'j'kraci ,p ut, dok je u zad­
njem delu kotla, ,g;de je optere­
cenje naljvece, cirkulacija vode 
minima'lna i tako je dolaZ!ilo do 
pregrevanja cevi. Na tom ,delu 
Ipojavljiva\o se 10lkalno is:parenje 
i Ifol1mi.rao kamenac. 

Lo'kalno ils'parenje se javljalo 
'pr.i rpovecanoj teffilperatu ni jer je 
i pritisak !U kotlu u ovim Uislovi­
rna rada ilinosio oko 3- 5 atmos­
fe·ra. ZJbog rpregrevanja cevnih zi­
dova i 'pojacanedilatacije, posto 
StU cevne s tel1ke uev rscene (,zava­
rene) ;za prednju Ii zadnju ploc:'ll, 
dolazi do jalkih sjo\a 'kojoe se kre­
cui do 30 ,tona; otuda nastaje 
pucanje cevi, njeno >"cupa'nj.e« iii 
pucanje .zad,nje ploce kot,la. 

U zajednici sa nekim proizvo­
dacililla ovih kotlova izvrsena su 
i'zves na paboIj:sanja. Kao prvo, 
uvedena je recirkulacija, tj. po­
vecan je protok kroz kotao, za­
ti'ffi je dat ula,z vode na dva mes­
ta, ,i to na sred~ni i 'na zadnjem 
dell u sa ,donje s trane kotla, a iz­
laz vade ilZ 'ko tla sa gornj,e 'stra­
ne .na 'zaldnjem i predD'jem deltl, 
tako da joe cir'kulacija vode bo­
lje raspored·ena. 

TROsKOVI EKSPLOATACIJE 

U proizvodnji toplotne Bnergi­
je za zagrevanje stanova, veljku 
teSkocu predstavlja stalno pove­
canje troskO'Va eksploataoije. 

Naj'veca stavlka je Ipotrosnja go­
riva. Na smanjenje ovih trosko­
va, tj. na smanjenje potrosnje 
energilje, moze se uticati na vi,se 
na'cilll'a: 

~ poboljlsa<njem [Burna rada .u 
'proi,zNodnj,i toplot,ne energije, 

- 'S'ffianjenjem ,g)uDitaka wplot­
ne enengije u transportu, 

- rpobo'ljlsanjeun kvaliteta g;ratd­
mje 'stanova i ugraldlnje mate­
,roija'la sa b.oljim termickim 
'svojstvima, 

- pr.imenOiITl vece automat~zaci­

je, regtdacije i !kontrole rada 
pos t'roj en j a za ·proizvodnj u 
topilotme enengije, 
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boljom strucnoscu i organizo­
vanoscu osoblja koje radi na 
orpSluiZ'ivanj.U kotlarni.ca, 
rarvnomerni'jom raspodelom to­
plotne energije svim pot,rosa­
cima. 

Ravnomema ra'spodela toplo,t­
Ine eneDgije je zmacajan problem, 
prilsutan u toku e'ksploatacije to­
plotuih iz'vora. Cilj pravime ra's­
padele texplotne energije je da 
s'vi potro'saci dabij'u potrebnu 
I(ip'rojektovanu) tempera'tunu u 
svakom objektu odnosno pros to­
riji. 

51. 2. 

Kada govorimo 0 zadovoljava­
n:ju tpotreba potrasaca i is,tovre­
Iilleno 0 Slmall'jenju trosko'\ra eks­
rploatacije, interesantno je ,raz­
motriti mogueuost raSlipanja e­
,ne.rg+je ZJbog )~pregrevanja« pro­
s torija. 

P,rocentualni i'znos rpoveeanja 
potrosnje goriva tZJbog "pregreva­
nja« prostorija mozemo videti 'iz 
dijagrama nas!. 2. A'ko je s'poljna 
temperatura +4°C a terr:uperartllJra 
u prastotijri 26°C anda je pove­
e3lnje 'potws,nje goriva 137% . 

Podaci dati u dij.agramu ddbi­
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gde ISU: 

,p - potrosnja goriva u procen­
ti'ma 

At - temperatllJrs'ka razlika 
tu -temperauura u prostorij.i 
t's - s'poljna temperatura 
~p -projektna temperatura 

rNa 'Sl. 3. pri'kazana je kri'va eik­
Slploa tacionih troskova za raZlliCi­
,teins ta lisane kapaci tete kotlar­
nica 'i tprosecno 'Ucesee pojedinih 
v3iZnij,ih elemenata u troskovima. 
liz ,dij 3igrama se vidi da se ek's­
ploa tacioni troskovi, svedeni na 
jedirnicu povrsine koja se greje, 
povecavaju ako se jnstaJ!isani ka­
pacitet smanjuje. Kad iillal'i'h kot­
larnica veliko je ucesee troSkova 
apsluhvanja u ukupnim trosko­
yuma. Dij3lgram joe ,i,z,raaen na os­
novu pO'dataka .dobivenih praee­
njem trO's'kova 45 kotlarnica na 
teOno ,gorivo 'razni,h 'kapaciteta. 

Ova Ira2Jmatramja, kao 6<to je 
vee napomenuto, obuhvatajiU kot­
larnice ella tecno gorirvo. 

UPOREDENJE TROsKOVA RAZLI­
CITIH TOPLOTNIH IZVORA ZA 
ZAGREVANJE 5TANOVA 

Interesantno je uporediti tros­
kove proizvodnje taplotne ener­
gije u ,raznim s'Lstemima greja­
nja i pili prirmeni raz1i'oi tih gori­
va. Radi jednostarvnoSiti upore­
denja, svescemo troskove na p:ro­
jlZvodnju 1 000 kcal/h toplobne e­
nengije za ,grejanje prostorija. 
Takode, da bismo mogli upore­
divati, 'Uzeeemo za CVl'sto gorivo 
ugalj -Ban0 v,iCi, "kocku«, Sireduje 
Ika'loricne lIDoCi Hu=4 500 kcaliik,g. 
,iceme ,iz 1975. godine. 

1a) Ill1diV'idualne IpeCi Ciji je 
ste!pen iskori-seenja oko 0,5 

1000 
(;:1 ,1000 = = 0,444 . 

0,5·4500 
· 0,73 = 0,3.2 dinara 

lib) Blokovs'ke kotlarnice 

1000 
(,2 ,1000 = ---­

0,6 ·4500 
=0,37,0,73 = 0,27 dinara 
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_____> KAPACITET KOTLARNICE U Gcol / h 
(ENE su IZ 1975 god , 

1 c) Kom:b.inovana proizvodnja 
toplotne i e lektri6ne energije gde 
prema podacima poljtskilh i fran­
cu'skih struenjaka, objavljenih u 
elanku profesora J. Kozierskog 
za ,kombinovanu ,proizvodnju top­
lotne i elekt,ricne energije i 'da­
'ljinsiko Igrejanje sis'tema 150j70"C, 
kaida se 'lllZme u obzir ,proi:nvede­
na elektricna energija za 1 000 
kca:l, urtrosi 'se oko 0,125 kg .ug­
lja, pa j'e: 

(;3 . 1000 = 0,125 ·0,73 = 
= 0,091 diu1a ra 

2) Teeno gorivo 

2a) IlIldi'vidua1ne peei; gori'Vo 
Ikaloricne moCi Hu =9600 kcal/kg 
(loz urlje) 

1000 
T1 ---- = 0,17·2,30 

0,6 . 9600 

= 0,391 :diu1ara 

2Jb) Reonske ,kotlarnirce; gor.ivo 
swdnji mazut, 

1000 

T2 1000 = ---­

0,80·9600 

=0,13 . 1,75 = 0,23 d,j,nara 


3) Gasovito gorivo, kaloriena 
vrednost gasa Hu = 4500.kcal/ 
/Nm3,lpa je: 

1000 

G ·1000 = ---­

0,90 ·4500 

= 0,25 0,75 = 0,19 dinara 


4) Elektrieno grejanje 

1000 
E . 1000 = --- ­

0,97 ·860 

= 1,20·0,52 = 0,62 di,nara 


Iz navedenih podataka vidimo 
da su najveCi troskovi za eleikt­
rreno grej'anje, a najmanjj u top­
lanama 'sa kombinovanom proiz­
vodnjom toplotne i elektriene e­
lflel1gije. 

ZAKUUCAK 

Nti-su reseni mnogi problemi 
Ipro~zvadnje to:plotne energije za 
g,rejanje s'tanova. Ovi p rob1emi 
mogu se efikasno resavati bdlj~m 
organi'zovanjem i objedinjava­
njem proizvodnj e toplotne ener­
gilje u gradu, bme bi :se postilgli 
bolji uslovi za razvoj topIiifjkaoi­
je, dobiJi '\feei efek ti , a .smanjii'li 
troskovi e'ksploa'tacije toplotnih 
i,zvora i zagadrivanje okoline. 
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