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ODRZAVANJE MODERNIZOVANIH
PREDAJNIH STANICA U SISTEMIMA DALJINSKOG GREJANJA

MAINTENANCE OF MODERNIZED
SUBSTATIONS IN DISTRICT HEATING SYSTEMS

RADOVAN TALIC i VLADIMIR RADULOVIC,
JKP , BEOGRADSKE ELEKTRANE“, BEOGRAD

U periodu od 2003. do danas JKP ,, Beogradske elektrane ** su modernizovale oko 6500
predajnih stanica od ukupno oko 7000 stanica povezanih na daljinske sisteme grejanja. Taj
projekat je u toku i danas. Nakon modernizacije, iz razlicitih razloga je doslo do problema u
odrzavanju predajnih stanica, pa ¢e u ovom radu biti ukazano na mogucnosti prevazilazenja
ovih problema, kako bi modernizovane PS radile na optimalan nacin i kako bi kompanije za
daljinsko grejanje i drustvene zajednice imale koristi od ovog procesa, pre svega kroz znatno

manja ulaganja u kupovinu goriva zbog ostvarenih usteda, manja izdvojena sredstva za
odrzavanje i stvaranje mogucnosti naplate utrosene toplotne energije korisnicima, na osnovu
izmerenih utroSaka.

Kljucne reci: modernizacija, predajne stanice; automatski rad PS

In the period from 2003 up today, PUC ,, Beogradske elektrane* modernized approx. 6500
substations (SS) out of the total 7000 SS connected with the district heating systems. The
project implementation is still in progress.. After the modernization, for various reasons,

there has been a problem in maintaining SS, and this paper deals with a possibility to
overcome these problems, in order to provide optimal substation operation and provide
benefits to the district heating companies and the community, primarily through lower
investment in fuel procurement due to achieved savings, lower funds for maintenance and a
possibility to charge customers for the heat energy based on the measured consumptions.

Key words: modernization, substations; automatic operation of SS

1. UVOD

Po podacima iz februara 2010. godine, u poslednjih 7 godina JKP "Beogradske
elektrane" su modernizovale preko 6500 predajnih stanica (u daljem tekstu PS) od ukupno
oko 7000 PS povezanih na daljinske sisteme grejanja. Predajne stanice su modernizovane

sredstvima iz razlicitih fondova (krediti EBRD i KfW, sredstva Grada Beograda i iz donacija).

Prema stepenu modernizacije PS mozemo podeliti u 3 tipa:

e Tip I- ugradnja merno regulacione opreme na primarnom delu PS

Tip II- ugradnja primarnih paketnih PS sa ili bez razmenjivaca toplote

Tip III- kompletna modernizacija PS- rekonstrukcija primarnog i sekundarnog dela
PS, kao i dela za pripremu potrosne tople vode (u daljem tekstu PTV)

Stepen modernizacije PS je bio definisan u zavisnosti od procene odgovornih iz JKP
"Beogradske elektrane", tehnoloskog nivoa postojecih PS, kao i od raspolozivih sredstava.
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2. PROBLEMI U EKSPLOATACIJI NAKON MODERNIZACIJE PREDAJNIH
STANICA I NACINI NJIJHOVOG PREVAZILAZENJA

2.1 Kratak osvrt na tehni¢ka reSenja primenjena pri modernizaciji PS

Tokom modernizacije PS primenjen je Citav niz novih tehi¢kih reSenja. Podseti¢u na
neke od njih, kao i na njihove prednosti:

e Kvalitativno- kvantitativna regulacija isporuke toplotne energije za grejanje i
pripremu PTV (regulicija temperature razvodne vode radijatorskog sistema i
PTV-a ostvaruje se smanjenjem ili pove¢anjem protoka kroz razmenjivace
toplote na primarnoj strani, $to istovremeno dovodi do snizenja ili povecanja
temperature na sekundarnoj strani). Kao izvr$ni organi za ostvarivanje
kvalitativno-kvantitativne regulacije koriste se kombinovani ventili;

e Zagrevanje PTV vrsi se u jednom stepenu (bez predgrejaca i dogrejaca) i bez
akomulatora za PTV (Sto smanjuje rizik od razvitka bakterija);

e Radi zastite od stvaranja kamenca primenjen je magnetni tretman PTV umesto
do sada koris¢enog sistema sa hemijskom pripremom,;

e Primena lemljenih razmenivaca toplote olakSava ugradnju i drastiéno umanjuje
cenu PS, a takode se smanjuje i moguénost curenja iz razmenjivaca toplote.
Izolacija razmenjivaca toplote umanjuje gubitke toplote i pruza komfornije
uslove za rad unutar PS;

e Ugradnja predfabrikovanih PS, koje zauzimaju mnogo manje prostora (20 —
25% od postojecih);

e Primena cirkulacionih pumpi sa promenljivim brojem obrtaja;

e Za odrzavanje pritiska u sistemu je koriS¢en tzv. "diktir" sistem" sa pumpom za
odrzavanje pritiska, koji se ugraduje u samoj PS i koji omogucava da se
pritisak u kuénoj grejnoj instalaciji (u daljem tekstu KGI) odrzava u izabranom
opsegu pri razli¢itim radnim rezZimima.
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Tehnoloska Sema PS sa kvalitativno-kvantitativnom regulacijom
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2.2 Problemi nakon modernizacije

Kao sto se vidi, pri modernizaciji PS je primenjen ¢itav niz za nase uslove novih
tehnickih resenja. Do svih navedenih prednosti i usteda se moze do¢i, ako se oprema u
periodu eksploatacije koristi na optimalan nacin. Prema nasem iskustvu i prema iskustvima iz
drugih gradova Srbije, gde je izvrSena modernizacija sistema daljinskog grejanja, rukovanje i
odrzavanje novih instalacija jedan je od klju¢nih razloga malog veka trajanja instalacija i
nedovoljno dobrih efekata modernizacije. Za to postoji vise razloga, a klju¢ni su:

¢ Nedovoljna obucenost kadrova koji rukuju PS i odrzavaju opremu;

e Nekompletnost novoizradenih instalacija;

e Raznolikost opreme instalirane u modernizovanim PS;

e Nedovoljno visok tehnicki nivo toplotnih izvora na grejnim podruc¢jima na kojima
se vr$i modernizacija PS itd.;
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Predfabrikovana PS Mice Radakovica br. 15 (grejno podrucje TO Zemun)

U JKP “Beogradske elektrane” se ve¢ tri godine sprovodi kontinuirana obuka za radnike
koji rukuju PS. Obuka se izvodi u dva stepena. U prvom stepenu sprovodi se osnovna obuka,
a u drugom stepenu sprovodi se dopunska obuka za radnike koji se pripremaju za polaganje
struénog ispita za sticanje zvanja Rukovalac toplotnih predajnih stanica. Do danas je osnovnu
obuku pohadalo preko 100 zaposlenih. Cilj obuke je da se obezbedi pravilno rukovanje
modernizovanim PS i stru¢no odrZavanje nove opreme ugradene u njima. Takode, zaposleni
se u u okviru obuke upoznaju i sa osnovama funkcionisanja celog sistema daljinskog grejanja.
Iskustvo koje su zaposleni stekli tokom rada na odrzavanju modernizovanih PS, problemi koje
su reSavali, kontinuirane obuke, reSenost menadzmenta da se ulozena sredstva u
modernizaciju vrate kroz uStede toplotne energije i smanjenje potroSnje goriva, daju sve bolje
rezultate.

Vaznost potrebe za obukom rukovaoca PS prepoznata je i u Savezu energeticara Srbije,
¢ije je sediste u Beogradu, Zetska broj 11. Ovaj Savez takode vrsi obuku i sprovodi ispite za
sticanje zvanja Rukovalac toplotnih predajnih stanica. Cilj je da pravilno rukovanje i
odrzavanje PS po gradovima Sirom Srbije.

Vrlo je vazno da se nakon modernizacije PS, zaposlenima koje ¢e vrsiti dalje odrzavanje
preda kompletna instalacija i sva potrebna dokumentacija. JKP "Beogradske elektrane" imaju
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dugogodisnje iskustvo u realizaciji modernizacije postrojenja za daljinsko grejanje, pocevsi
od izrade dokumentacije, procesa tenderisanja do samog izvodenja radova. S obzirom da su
JKP "Beogradske elektrane" u periodu od 2003. do 2007. imale intenzivnu saradnju sa
konsultantima iz Svedske u vezi realizacije Projekta rehabilitacije daljinskog grejanja u
Beogradu, zaposleni su imali priliku da steknu mnoga iskustva i znanja, koja su omogucila da
se projekti modernizacije uspesno realizuju, bez obzira na ogranicenja i teSkoce uzrokovane
radom u nasoj sredini. U zavr$noj fazi svakog projekta modernizacije, Izvodac radova je bio
duzan da preda Naruc¢iocu radova masinske i elekro projekte izvedenog stanja i uputstva za
rukovanje i odrzavanje. Obaveza Izvodaca radova bila je i sprovodenje obuke zaposlenih u
JKP ,Beogradske elektrane” u cilju obezbedenja dobrog rukovanja i odrzavanja
modernizovanih PS.

2.3 Pustanje modernizovanih PS u automatski rad

Da bi se postigli maksimalni efekti modernizacije, potrebno je da PS rade u
automatskom rezimu, ¢im se nakon modernizacije steknu uslovi za to, a po mogucstvu pre
nego $to [zvodac radova preda novoinstaliranu PS Naruciocu radova. Time se omogucava da
se u automatskom radu PS uoce jo§ neki nedostaci (ispravnost pre svega mikroprocesorskog
regulatora i kombi ventila, kao i drugih delova ugradene opreme u PS, polozaj spoljaSnjeg
senzora temperature vazduha...). Mikroprocesorski regulator omogucava regulaciju
temperature vode u napojnom vodu KGI na osnovu izmerene temperature spoljaSnjeg
vazduha i izmerene temperature napojne vode, po zadatoj radnoj krivi, koja je funkcija
temperature spoljasnjeg vazduha.

Navedene funkcije c¢ine jednu od aplikacija koja je unapred isprogramirana i
implementira se u regulator pomoc¢u posebne kartice ili je implementirana u regulator kao
jedna od mogucih opcija. Pored aplikacije sa navedenim funkcijama, postoje i druge
predprogramirane aplikacije koje su na raspolaganju za koris¢enje.
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Mikroprocesorski regulator

Da bi se olakSao pocetni period intenzivnijeg pustanja u automatski rad rekonstruisanih
PS, na nivou JKP "Beogradske elektrane" usvojeno je da se na svim regulatorima postave
istovetni radni parametri (zadate radne ktive i dr.). uz preporuku da rukovodioci svakog
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grejnog podrucja treba da prate rad svake PS i po ukazanoj potrebi modifikuju predlozenu
krivu u skladu sa toplotnim karakteristikama svakog objekta (zavisno od gradevinske fizike
objekta, polozaja na mrezi daljinskog sistema itd.).

Tokom automatskog rada PS, zaposleni na terenu su polako uvideli prednosti ovakvog
nacina rada, zainteresovali se za karakteristike i nacine rada regulatora, pa je i1 nacin
koris¢enja modernizovanih PS podignut na visi nivo. U okviru BE, oko 80% modernizovanih
PS je pusteno u automatski rad, $to je s obzirom na veli¢inu grejnih podrucja i broj PS veoma
zadovoljavajuce.

Mikroprocesorski regulator omogucava i preciznu regulaciju temperature PTV u PS sa
sistemima za pripremu PTV. Regulisana temperatura PTV na izlazu iz razmenjivaca toplote
iznosi 55 + 1 °C. Ova vrednost regulisane temperature omogucava veoma dobar rad sistema
za pripremu PTV, jer sa jedne strane onemoguc¢ava stvaranje bakterije legionele, koja izaziva
legionarsku bolest (javlja se pri temperaturama PTV nizim od 50 °C, a intenzivno pri
temperaturama PTV nizim od 40 °C), a sa druge strane onemogucava intenzivno stvaranje
kamenca (najintenzivnije se javlja pri temperaturama PTV vi§im od 60 °C).

Da bi utvrdili efekte ovog nacina rada sistema za PTV, razmenjivac toplote iz PS Backa
br. 9 (grejno podrucje TO Zemun) je demontiran i pregledan posle vise od 2 godine rada.
Pregledom je utvrdeno da je razmenjivaC Cist i sa primarne i sa sekundarne strane i da
vrednost regulisane temperature PTV od 55 0C i obezbeduje dug vek trajanja razmenjivaca
toplote i instalacije za PTV u kombinaciji sa magnetnim tretmanom vode.

Nakon pocetka grejne sezone, tj. nakon uspostavljanja cirkulacije vode u sistemu
daljinskog grejanja, potrebno je izvrsiti mehani¢ko ograni¢enje protoka na primarnoj strani PS
pomoc¢u kombinovanog ventila, a pre pustanja PS u automatski rad, ¢ime se obezbeduje veca
hidraulicka stabilnost toplovodne mreze. Takode, postoji moguénost koris¢enja kombi ventila
samo za ograniCenje protoka, dok se ne stvore uslovi i za regulaciju po temperaturi. Potrebno
je jednom u grejnoj sezoni proveriti vrednost maksimalnog protoka.

Da bi se postigla kvalitetna isporuka toplotne energije svim korisnicima, ne sme se
neodgovaraju¢im (snizenim) temperaturskim rezimima rada toplovodne mreze ograniCavati
potebna snaga potrosaca na pragu toplane. Taj zadatak treba prepustiti PS i njihovoj lokalno
regulaciji. U protivnom, Zeljena kvalitativno- kvantitativna regulacija u PS 1 sistemu
daljinskog grejanja se nece ostvarivati. Rezultat takvog rada su velika uloZena sredstva u
modernizaciju sistema daljinskog grejanja bez pravih efekata.

Ono S$to dodatno otezava odrzavanje modernizovanih PS je raznovrsnost opreme, koja je
koris¢ena pri modernizaciji PS. To zahteva od zaposlenih koji se bave odrzavanjem dodatan
napor da se savlada rad sa opremom razli¢itih proizvodaca i tipova, zbog ¢ega se u BE stalno
insistira na obukama i stalnom unapredenju nivoa znanja zaposlenih. Takode, raznovrsnost
opreme zahteva nabavku povecéane kolic¢ine rezervnih delova (koji su skupi), kako bi se moglo
intervenisati u slucaju otkaza nekog dela opreme. U okviru JKP "Beogradske elektrane"
postoje organizacione celine, koje se bave servisiranjem nekih elemenata ugradenih u
modernizovanim PS (merila toplote, kombinovani ventili, sigurnosni ventili, cirkulacione
pumpe itd.).

3. KORISTI OD PRAVILNOG RADA PS

U dosadasnjem izlaganju ukazano je na koristi od modernizacije PS i na znacaj
odrzavanja opreme u njima, kao i na efekte pravilnog rada PS u automatskom rezimu rada.
Ukratko, koristi su sledece:

e Na osnovu analiza koje smo radili za modernizovane PS na grejnom podrucju Zemun,
prosecna uSteda toplotne energije za tri grejne sezone je iznosila 10.8%. Sli¢ni
rezultati su dobijeni i u analizama koje su vrSene u sezoni 2003./2004. na prvim
modernizovanim PS na grejnom podruc¢ju TO Novi Beograd, a i analize koje su
izradile kolege iz TO Subotica potvrduju ove rezultate;
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e Na osnovu ve¢ spomenutih analiza, period isplatljivosti ovih PS iznosi 4.7 godina po
osnovu ustede teCnog goriva-mazuta, a 6.1 godina po osnovu ustede prirodnog gasa;

e Visok stepen automatizacije postrojenja omogucava korisniku da rad postrojenja
prilagodi svojim potrebama uz Siroke mogucnosti ustede toplotne energije;

e Pouzdaniji i kvalitetniji rad celog sistema, uz smanjenje broja reklamacija korisnika na
kvalitet isporuke toplotne energije;

e Stvoreni su tehnicki uslovi za naplatu toplotne energije po utrosku.

4. ZAKLJUCAK

Savremene PS sa kavalitativno-kvantitativnom regulacijom isporuke toplotne energije,
koris¢enjem na pravi nacin i1 pravilnim rukovanjem i odrzavanjem omogucuju kvalitetnu
isporuku toplotne energije kupcima i znac¢ajnu godi$nju ustedu primarne energije (10% i vise).

Prelaskom sa kvalitativne na kvalitativno-kvantitativnu regulaciju isporuke toplotne
energije stvoreni su uslovi za neprekidnu isporuku toplotne energije kupcima (dan-no¢), koju
¢e oni koristiti i placati prema stvarnoj potrosnji u skladu sa svojim potebama i
moguénostima. Krajni cilj ovakvog rada uz ispunjenje drugih potrebnih uslova je poslovanje
kompanije za daljinsko grejanje na ekonomskim principima.
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