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Toplinarstvo u Europi

BUDUCNOST cruanna

U natoc tome Sto se u proteklim desetlje¢ima  lijuna kucanstava, a samo 2023. godine broj

. . zgrada koje su na njih prvi put prikljucene
potrebe za toplinom za grijanje neprestano dosegnuo je 31 200. Uostalom, ako se promo-
smanijuju, Sto ponajvise treba zahvaliti tre izvori topline, odnosno energenti u susta-

klimatskim promjenama, provodenju mjera vima grijanja u novoizgradenim zgradama u
’ Njemackoj, toplinarski sustavi su na drugom

energetske ucinkovitosti i poboljSanju toplinske mijestu s udjelom 26,6%, dok prvo mijesto,
izolacije zgrada, primjena toplinarskih sustava unato¢ svim potesko¢ama u posljednje vri-

T jeme, cvrsto drZe dizalice topline (s udjelom
U porastu je sirom Europe. Za to su dobar 55,9%), dok su na tre¢em mjestu plinski ko-

primjer zemlje kao sto su Austrija, Danska i tlovi (10,3%).
Italija u kojima se broj potrosaca prikljucenih na Francuska se pak nalazi na sredini ljestvi-

P o iv - ce primjene toplinarskih sustava u Europiiu
takve sustave povecava za 2,5% godisnje. njoj je 2023. godine na njih prikljuceno 2200

novih zgrada, dok broj njihovih potrosaca ra-
ste po prosjecnoj stopi od 6% godisnje.

Uzimajuéi u obzir toplinsku energiju koja TOPLINSKE MREZE
je toplinarskim sustavima predana krajnjim
potrosacima, ljestvicu europskih zemalja po
njihovoj primjeni predvodi Njemacka, a sli-
jede je Poljska, Svedska, Finska, Danska (zar
je itko sumnjao da tu nema Skandinavaca?!),
Francuska, Ceska, Austrija, Slovacka i Svicar-
ska (il.1).

Ukupna duljina distribucijskih mreza to-
plinarskih sustava u europskim zemljama
iznosi 199 028 km i ona je 2023. u odnosu na
2022. godinu povecana za 1,8%. Dodatno po-
vecanje te duljine svakako se moZe ocekivati
u narednim godinama.

U vode¢im europskim zemljama po pri-

Tome se ne treba cuditi jer je na toplinar- L - . - o
mjeni toplinarskih sustava duljina njihovih

ske sustave u Njemackoj priklju¢eno 6,4 mi- RO 8 .

distribucijskih mreza raste po prosjecnoj

¥ lstracija 1 stopi 2,25% godi$nje. U nekima od tih zemalja
Isporucena toplinska energija U toplinarskim sustavima u 10 vodedin europskin ta je stopa u proteklih nekoliko godina bila

zemalja 2023. godine 9,7%, §to odgovara novoinstaliranoj duljini

= 120000 toplovoda od ¢ak 14 040 km. No, u Njemackoj
8 100000 477730 i Francuskoj ta je stopa bila oko 20% i ukupne
= duljine toplovoda u tom razdoblju u tim su
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220000 12551 g7gy, odnosno za 1038 km).
U © © @« @« © © @« © © @« >4

= > - 5 - e s = S 5 INSTALIRANI TOPLINSKI UCIN

£ = g £ g s 5 3 3 5] .. . TP

s T 5 s° i€ I = Ukupni instalirani toplinski u¢in europ-

zemlje skih toplinarskih sustava, prema podacima

28 EGE 4/2025



iz 2023. godine, iznosio je oko 309 GW. Najve-
¢i instalirani ucin pri tome ima Poljska (42
GW), a slijede je Njemacka, Ceska, Danska,
Francuska, Finska i Austrija (il. 3).

U buduénosti se svakako ocekuje porast
ukupnog toplinskog uc¢ina europskih topli-
narskih sustava, u skladu s predvidanjima o
priklju¢ivanju sve vise kucanstava na njih.
Istodobno se oc¢ekuje sve veca primjena no-
vih izvora topline, osobito obnovljivih i ni-
skouglji¢nih, ali i sudjelovanje novih proi-
zvodaca topline na trzistu.

ENERGETSKA TRANZICIJA U
TOPLINARSTVU

Ako se promatra energetski miks u eu-
ropskom toplinarstvu, vidljiv je znacajan
pomak prema primjeni obnovljivih izvora i
otpadne topline (il. 4). To je odgovor na ener-
getske krize i rastuce cijene prirodnog plina
u Europi, ali i na zahtjeve iz europskog pake-
ta ‘Spremni za 55’

Udio fosilnih goriva kao energenata za
europske toplinarske sustave u proteklim se
godinama smanjio za 7,7%.Ako se pak proma-
traju pojedini energenti, udio ugljena manji
je za 12,3%, a prirodnog plina za 3,6%. U skla-
du s time, udio obnovljivih izvora i otpadne
topline (iz industrije i poslovnih zgrada, ali
iiz kondenzacije dimnih plinova) u energet-
skom miksu toplinarstva u Europi danas je
ve¢ premasio 50%.

No, taj se energetski miks uvelike razli-
kuje od zemlje do zemlje, bas kao i stopa po
kojoj se uvode novi izvori i energenti u to-
plinarstvo, a to ovisi o njihovoj dostupnosti
i regulatornom okviru pojedine zemlje (il. 5).
U svakom sluc¢aju, u narednim se godinama
ocekuje daljnje smanjenje udjela fosilnih go-
riva u pokrivanju potreba za toplinom u eu-
ropskim toplinarskim sustavima.

IZVORI TOPLINE | ENERGENTI U
EUROPSKOM TOPLINARSTVU

Velike dizalice topline

U 2023. u velikim dizalicama topline za
potrebe toplinarskih sustava proizvedeno je
6489 GW h toplinske energije, $to znaci po-
rast za 44% u odnosu na prethodnu godinu.

Toplinska energija iz rijeka, jezera i oce-
ana, ali i razmjerno plitkih slojeva tla ima
veliki potencijal koji se u dizalicama topline
moZe iskoristiti za pokrivanje potreba u su-
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TOPLINARSTVO B

Duljina mreze toplinarskih sustava u nekoliko vodedin europskih zemalja 2023.
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Instalirani toplinski ucin toplinarskin sustava u nekoliko vodedin europskin
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Udjeli pojedinih izvora topline i energenata u europskim toplinarskim sustavima
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stavima daljinskog grijanja, ali i hladenja.
Takvi toplinski izvori dostupni su u mnogim
gradovima i podruc¢jima Sirem Europe.
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A\ 4 Ilustracija 5

lzvori topline i energenti za toplinarske sustave u nekoliko vodecin europskin zemalja 2023. godine
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Otpadne vode takoder imaju veliki poten-
cijal primjene kao toplinski izvor za velike
dizalice topline. Prema podacima iz 2022. go-
dine, Cak 84% stanovnistva zemalja Europske
unije spojeno je na kanalizacijsku mrezu, ¢ija
je koncentracija naravno, ve¢a u urbanim
podrucjima. Prema istrazivanju koje je pro-
vedeno na Sveucilistu u Aalborgu u Danskoj,
ukupni potencijal topline otpadnih voda za
primjenu u velikim dizalicama topline na ra-
zini EU-a iznosi 150 TW h godisnje. Uz to, ne
treba zanemariti ni otpadnu toplinu iz novih
urbanih toplinskih izvora kao sto su podat-
kovni i ra¢unski centri, postaje podzemne
Zeljeznice i trgovacki centri. U spomenutom
je istrazivanju takoder procijenjen potenci-
jal otpadne topline iz podatkovnih centara
na 200 TW h godisnje.

Prednost primjene velikih dizalica topli-
ne je i u tome Sto pruzaju fleksibilnost elek-
troenergetskom sustavu jer se zapravo radi
o elektri¢nim uredajima. Ako rade u vrijeme
viskova proizvodnje iz obnovljivih izvora i/ili
negativnih cijena elektri¢ne energije, mogu
smanjiti opterecenje u EES-u i istodobno

Danska

Finska Francuska zemlje ltalija

ostali izvori
otpadna toplina (iz otpada nebiolo$kog porijekla)

dizalice topline i elektricni kotlovi

proizvoditi toplinu po konkurentnim cijena-
ma.

To su sve razlozi zasto se one sve viSe kori-
ste u toplinarskim projektima $irom Europe.
Takvih je projekata u Njemackoj trenutacno
viSe od 50, a njihov ukupni toplinski uc¢in
premasuje 900 MW, pri cemu 80 MW otpada
na postrojenja koja su ve¢ pustena u pogon.
Uz to, nedavno provedena studija predvida
porast njihove snage u Njemackoj na 6 GW
do 2030.1i na 23 GW do 2045. godine, Sto znaci
da bi se njima moglo pokriti 36% ukupnih po-
treba za toplinom u toplinarskim sustavima.

Elektri¢na energija

Sve vise elektricne energije iz obnovlji-
vih izvora i sve veca elektrifikacija raznih
podrucja gospodarstva i cjelokupnog Zivlje-
nja Cinjenice su koje idu u prilog primjeni
elektri¢ni kotlovi kao izvora topline za topli-
narske sustave. Naime, takvi kotlovi omogu-
¢avaju ucinkovito rjesavanje viskova elek-
tri¢ne energije iz obnovljivih izvora.

Ukupna proizvodnja topline u elektric-
nim kotlovima u toplinarskim sustavima
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u Europi 2023. dosegnula je 4501 GW h, no
njihov udio u ukupnoj proizvodnji topline
iznosi tek 0,9%, Ipak, taj je iznos u odnosu
na 2022. godinu povecan za golemih 80%. To
se osobito moze primijetiti u nordijskim ze-
mljama, $to je ponajvise potaknuto regula-
tornim uvjetima (fleksibilne tarife) i niskim
cijenama elektricne energije.

Biomasa

Udio energije iz biomase u pokrivanju
potreba za toplinom u europskim toplinar-
skim sustavima 2023. iznosio je 34,7%, dok je
godinu dana ranije bio 32,8%. Istodobno,udio
biomase u ukupnoj toplini iz svih obnovlji-
vih izvora u toplinarstvu iznosio je ¢ak 86,7%,
a najveci porast njezinog ukupnog udjela u
2023. godini, za 20,4%, ostvaren je u Poljskoj.

Biomasa se kao energent u toplinarskim
sustavima ponajviSe koristi u zemljama
Sjeverne Europe. Primjerice, njezin udio u
Svedskoj iznosi gotovo 2/3 pa ona, uz velike
dizalice topline i otpadnu toplinu, itekako
doprinosi smanjenju primjene fosilnih gori-
va u toplinarstvu.

Zahvaljujuéi biomasi, u protekla je dva
desetljec¢a u Latviji i Litvi znacajno smanjena
ovisnost u uvoznim fosilnim gorivima (zna
se iz koje zemlje najvise!). S druge strane, po-
rast njezine primjene u narednim se zemlja-
ma oc¢ekuje u Francuskoj i Ceskoj. Dakako, pri
tome se u pravilu radi o lokalno proizvedenoj
i dobavljenoj biomasi koja se koristi u koge-
neracijskim postrojenjima.

Sunceva energija

Proizvodnja topline za toplinarske su-
stave pomocu Sunceve energije 2023. godine
iznosila 932 GW h i njezin je udio u pokriva-
nju ukupnih potreba iznosio 0,2%. Pri tome
je najveéi porast primjene ostvaren u Polj-
skoj, Danskoj i Njemackoj. Velika prepreka
povecanju njezine primjene je dostupnost
zemljista jer projekti solarnih toplana zahti-
jevaju razmjerno velike povrsine.

Bez obzira na to, procjene stru¢nih udru-
ga pokazuju da bi se do 2045. godine u Nje-
mackoj iz Sunceve energije trebalo proizvo-
diti 7TW h topline za potrebe toplinarskih
sustava. U Austriji bi to do 2040. godine tre-
balo biti 100 GW h, a u Ceskoj ¢ak 361 GW h.
U Francuskoj se pak potencijal toplinske
energije od Sunca za primjenu u industriji i
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toplinarstvu procjenjuje na oko 3,9 TW h go-
disnje.

Geotermalna energija

Potencijal geotermalne energije za dekar-
bonizaciju proizvodnje toplinske i elektri¢ne
energije na europskoj i globalnoj razini sva-
kako je velik. Kada je rije¢ o pokrivanju po-
treba za toplinom u toplinarskim sustavima,
njezin je udio u tome 2023. godine iznosio 2%.
Pri tome cak 80% te topline otpada na dvije
zemlje: Island (6562 GW h) i Francusku (1762
GW h). Tako je spomenuti udio razmjerno
mali, iz nje proizvedena toplinska energija se
u 2023.u odnosu na 2022. godinu povecala za
5,3%.

Prema energetskim i klimatskim plano-
vima pojedinih zemalja, geotermalna ener-
gija bi trebala imati sve ve¢u ulogu u Francu-
skoj, Njemackoj, Austriji, Madarskoj, Ceskoj
i Danskoj, gdje dostupni podaci ukazuju na
iznimno velike potencijale. Primjerice, pre-
ma procjenama stru¢nih udruga i nadleznih
tijela,u Njemackoj bi se do 2045.godine iz nje
moglo proizvoditi 18 TW h toplinske energije
godisnje. Istodobno, procjene za Austriju do
2040. godine govore o 4,2 TW h godisnje, za
Madarsku 0 2,3TW h godidnje i za CeSkuo1,9
TW h godisnje.

Medutim, i dalje postoje prepreke za nje-
zino veceiskoriStavanje, pri Cemu se ponajvi-
e radi o financijskim rizicima povezanima s
busenjem. U skladu s time, u zemljama kao
§to su Ceska, Poljska i Njemacka sve su Ceséi
zahtjevi za pojednostavljenjem regulative
kako bi se projekti ubrzali. U svakom slucaju,
za ocekivati je da ce se geotermalni potenci-
jali najvisSe iskoristiti tamo gdje postoji sta-
bilan i povoljan okvir za ublaZavanje rizika i
mehanizmi za poticanje razvoja takvih pro-
jekata.

Otpadna toplina

Udio otpadne topline iz industrije i uslu-
ga i iz kondenzacije dimnih plinova u 2023.
godini u ukupnom pokrivanju potreba za
toplinom europskih toplinarskih sustava
iznosio je 4,1%. Istodobno, njezina je primje-
na te godine povecana za ¢ak 20,6% u odnosu
na 2022. Ipak, treba uzeti u obzir da u nekim
zemljama (npr. u Austriji) iskoristavanje ot-
padne topline u toplinarstvu nije obuhvace-
no statistikama.

TOPLINARSTVO B

31



@ TOPLINARSTVO

lzvornik:

‘DHC Market Outlook 2025
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A\ 4 Ilustracija 6

Udjeli kogeneracijskih postrojenja u pokrivanju potreba toplinarskih sustava u pojedinim europskim

zemljama 2023. godine
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Primjena otpadne topline kao energenta
u toplinarstvu osobito je razvijeno u zemlja-
ma u kojima je i ono samo razvijeno, za $to su
najbolji Svedska (s udjelom 18,8%) i Finska (s
udjelom 12%).

Treba napomenuti da se u otpadnu topli-
nu u nekim zemljama (npr. Njemackoj, Fran-
cuskoj i Finskoj) ubraja i toplina koja se pro-
izvodi u energanama od nerazgradivog dijela
komunalnog otpada. Udio te topline u 2023.
godini povecao se za 2,93% i dosegnuo je uku-
pni udio od 6,7%.

Kada je pak rije¢ o otpadnoj toplini iz
industrije, najve¢i potencijal ima ona iz
proizvodnje Celika, cementa, papira, stakla
i kemikalija. Dobar primjer je grad Ghent
u Belgiji, gdje lokalna energetska zadruga
DuCoop za potrebe proizvodnje topline u
toplinarskom sustavu iskoriStava otpadnu
toplinu iz tvornice sapuna, otpadnih voda iz
kuéanstava,alii ostataka hrane.Zahvaljujuéi
tome, od sijecnja 2021. godine do danas ekvi-
valentne emisije ugljikovog dioksida sma-
njene za vise od 138 t.

Ranije spomenuta studija iz Danske po-
kazuje kako bi se za pokrivanje potreba u
toplinarstvu do 2050. godine u cijeloj Europi
moglo dobiti 337 TW h toplinske energije go-
disnje.

Kogeneracijska postrojenja

Kogeneracija je uvijek imala bitnu ulogu
u pokrivanju potreba za toplinom u europ-

skim toplinarskim sustavima. Kogeneracij-
ska postrojenja omogucavaju istodobnu pro-
izvodnju elektricne i toplinske energije, zbog
Cega je njihova uc¢inkovitost mnogo veca.

Udjeli kogeneracije u pokrivanju potreba
toplinarskih sustava znacajno se razlikuju
po zemljama (il. 6). Kada se pak uzme u obzir
energetska tranzicija, moze se slobodno reéi
kako ¢e kogeneracijska postrojenja i dalje
biti nezamjenjiva u europskom toplinarstvu,
samo $to ¢e postupno prelaziti s primjene fo-
silnih goriva na obnovljive izvore kao §to su
(odrziva) biomasa, biometan pa i vodik.

Svedska Uprava za energiju nedavno je
provela simulaciju $to bi se dogodilo kada bi
se kogeneracijska postrojenja potpuno izba-
cila iz uporabe u toplinarstvu. Procijenjeno
je da bi za pokrivanje postoje¢ih potreba za
toplinom od 50 TW h godi$nje uz primjenu
samo dizalica topline sa sezonskim koefici-
jentom ucinkovitosti 3,5 trebala nova proi-
zvodnja elektri¢ne energije od 14 TW h go-
disnje. Ako se uzme da bi uredaji radili 2150
h godisnje, to bi zahtijevalo izgradnju novih
elektroenergetskih proizvodnih kapaciteta
ukupne snage cak 6,5 GW. Ako bi istodob-
no sva kogeneracijska postrojenja prestala
s radom, ukupna raspoloZiva snaga ener-
getskih postrojenja smanjila bi se za 3 GW.
Dakle, u svedskom energetskom sustavu
odjednom bi nedostajalo gotovo 10 GW, dok
samo za pokrivanje vr$ne satne potrosnje,
prema podacima iz 2021.i 2022. godine treba
25,6 GW. W
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