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uvoD

Konzorcij koji ¢ine Masinski fakultet Sarajevo, Bosna-S
d.o.o. Sarajevo i ENOVA d.o.o. Sarajevo angaZzovan je od
strane Javnog preduzeca Elektroprivreda Bosne i
Hercegovine Sarajevo (JP EP BIH), na izradi Studije
opravdanosti snabdijevanja toplinskom energijom iz
Termoelektrane Kakanj (TE Kakanj) podrucja do/i Sarajevo
(Studija). Osnovni cilj Studije jeste ispitati i utvrditi, da li je
i pod kojim uslovima, opravdano snabdijevanje
toplinskom energijom podrucja do/i Sarajevo iz TE Kakanj.

Sadrzaj ove Studije ukljucuje analizu razli¢itih tehnickih,
okolinskih i finansijskih opcija realizacije Projekta sa
preporukom optimalnog tehnickog rjeSenja i finansijskog
modela izgradnje vrelovoda, te proSirenja mreze
snabdijevanja toplinskom energijom podrucja do/i
Sarajevo iz TE Kakan].

Sustina koncepta kogeneracije elektricne i toplinske
energije u TE Kakanj je da se iz turbinskog ciklusa
(kondenzacione turbine) izuzima djelomi¢no izradena
para niske energije sa joS dovoljno visokim parametrima
za potrebe grijanja vrele vode kao nosioca toplinske
energije za potrebe sistema daljinskog grijanja toplinskog
konzuma.

Kogeneracija elektricne i toplinske energije omogucava
znacajno povecanje energetske efikasnosti, te smanjenje
emisija iz termoelektrana i u tom smislu se promovise u
svim strateskim dokumentima za energetiku EU (Strategiji
EU 2020, Energy Roadmap 2050 i Power perspetives
2030), kao jedna od klju¢nih mjera za ustedu primarne
energije, povecanje energetske efikasnosti i smanjenje
emisije CO,.

Stoga, cilj Projekta jeste i zadovoljenje propisa koji se
odnose na smanjenje uticaja na klimatske promjene,
imaju¢i u vidu zahtjeve iz procesa prikljucenja BiH
Evropskoj Uniji, ali i zadovoljenja potreba prema razlicitim
medunarodnim konvencijama (Pariski sporazum o klimi i
sl.).

ANALIZA TOPLINSKOG
KONZUMA

Analizom toplinskog konzuma, definisane su realne
potrebe za toplinskom energijom za potrebe grijanja u
objektima koji se nalaze na podrucju Kantona Sarajevo,
kao i na teritoriji opéina Visoko i Breza, uzimajuci u obzir
postojece stanje, kao i buduce potrebe za period do 2040.
godine. Toplinski konzum, posebno je sagledan prema
strukturi potrosaca za stambeni (kolektivni i individualni),
javni i poslovni, kao i industrijski sektor. Takoder je
uradena i analiza toplinskog konzuma za razlicite scenarije
njegovog rasta, te je data detaljna analiza potreba za
obezbjedivanjem toplinske energije za svaki od njih.
Takoder je analiziran wuticaj povedanja energetske

efikasnosti u zgradarstvu na predvideni rast konzuma. U
okviru ovog dijela Studije dati su i podaci o klimatskim
karakteristikama razmatranog geografskog podrucja.

Analiza postojeceg toplinskog konzuma

Sazeti prikaz analize toplinskog konzuma odnosno
potrebne energije za grijanje prostora u Kantonu
Sarajevo, opcini Visoko i opc¢ini Breza dat je u narednoj
tabeli. Kao polazni podatak za odredivanje toplinskog
konzuma uzeta je potrebna energije za grijanje prostora
odnosno postoje¢a angazovana toplinska snaga toplana
koje postoje na podrucja do/i Sarajevo.
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Kanton Sarajevo

Opcina Visoko

Opis postojeceg stanja

Opcina Breza

Obezbjedenje toplinske energije za grijanje prostora u
objektima koji se nalaze na podrucju Kantona Sarajevo
realizuje se na vise nacina:

e Sistemom daljinskog grijanja putem javnih i
privatnih kompanija koje se bave generisanjem i
distribucijom toplinske energije, kao Sto su:
KJKP Toplane — Sarajevo (Toplane Sarajevo),
BAGS — Energotehnika d.d. Vogosc¢a, UNIS —
Energetika d.o.o. Sarajevo;

e Centralnim kotlovnicama koje nisu u vlasnistvu
nekog od distributera toplinske energije, a koje
toplinsku  energiju generisu iz elektricne
energije, prirodnog gasa, tecnog i Cvrstog
goriva. Ovim putem se zagrijavaju uglavnom
objekti  javnog  karaktera, te  objekti
komercijalnih djelatnosti, kao i novoizgradeni
objekti kolektivhog stanovanja;

o Individualnim loZistima na gas, te te¢no i ¢vrsto
gorivo. Na ovaj nacin se zagrijavaju prostori u
zgradama kolektivnog stanovanja sa etaznim
sistemima grijanja, te objekti individualnog
stanovanja.

Zagrijavanje  prostora u  svim
sektorima zgradarstva na podrucju
opéine Visoko vrsi se uglavhom
putem individualnih lozista, u kojima
sagorijeva gas, te cCvrsto i tecno
gorivo uz mali procenat stambenih
jedinica koristi elektricnu energiju za
zagrijavanje prostora. Objekti javnog
karaktera imaju izgradene kotlovnice
na cvrsto ili tecno gorivo. Prema
raspolozivim podacima u
industrijskom sektoru, generisanje

toplote vrsi se u vlastitim
kotlovnicama, koje kao energent
koriste ravnopravno gas i tecno
gorivo.

Javno preduzece ,Toplane” Breza
je jedini distributer toplinske
energije na podrucju opcine
Breza, dok se toplinska energija
generiSe u Rudniku mrkog uglja
,Breza“. U okviru RMU ,Breza“
nalazi se kotlovnica sa dva parna
kotla kapaciteta po 5.8 MW, od
kojih je jedan predviden za
pokriée vlastitih potreba a drugi za
isporuku toplinske energije JP
,Toplane” Breza. Trenutna
isporuka toplinske energije prema
JP ,Toplane” nije adekvatna i
procjenjuje se na otprilike pola
potrebnih kapaciteta. Uslijed toga,
temperatura vrele vode
primarnog nosioca topline nema
projektovane parametre, te se
trenutna isporuka toplote
korisnicima usluga JP ,Toplane”
obavlja u nedovoljnim koli¢inama.

Toplinski konzum

Potrebna energija za grijanje prostora izrazena kao
angaZovana snaga u Kantonu Sarajevo ukupno iznosi
361,4 MW. Kada su u pitanju stambeni korisnici, prema
trenutnoj dispoziciji kotlovnica u Kantonu Sarajevo,
moZze se vidjeti da je ova kategorija korisnika toplinske
energije locirana u uZem gradskom jezgru gdje
uglavnom prevladava kategorija kolektivnog stanovanja
i gdje je izrazena velika gustina toplinskog konzuma. U
ovaj konzum ne ulaze objekti koji se griju na prirodni
gas iz krovnih kotlovnica. S druge strane, Kanton
Sarajevo ima znacajne resurse toplinskog konzuma u
javnim objektima od kojih vecina nije prikljucena na
sistem daljinskog grijanja. Nacin zagrijavanja prostora u
objektima ove vrste je uglavhom putem lokalnih
kotlovnica na gas, tecno ili ¢vrsto gorivo.

Kao polazna osnova za proracun uzet
je instalisani kapaciteti postojecih
kotlovnica. Isti su korigovani s ciljem
odredivanja angaZovane snage, koja
iznosi 13 MW.

Instalirani kapacitet vrelovoda u
Brezi iznosi 10 MW.

Povecanje toplinskog konzuma

Sto se tice povecdanja toplinskog konzuma u narednih 20
godina projekcije su napravljene obzirom na porast
povrsine grijanog prostora u Kantonu Sarajevo i to
uglavnhom u podsektoru stanovanja. Prateéi trend
porasta broja domacinstava u Kantonu Sarajevo
priklju¢enih na sistem Toplana Sarajevo, koji prosje¢no
na godisnjem nivou iznosi oko 300 stanova za period
2006 do 2015, prosjecne povrsine nesto manje od 50
m?, te kvalitet nove gradnje koja ima potrebnu energiju
za grijanje, projektovani porast konzuma koji ¢e biti
priklju¢eni na sistem daljinskog grijanja u narednih 20
godina iznosi cca 1,3 MW/god. Projekcije toplinskog
konzuma do 2040. godine, kada je u pitanju racionalno
koristenje energije, uradene su uzimajuéi u obzir
priklju¢enje novih objekata, koji saglasno Pravilniku o
tehnickim zahtjevima za toplinsku zastitu objekata i
racionalnu upotrebu energije ("Sluzbene novine FBiH",
br. 49/09) imaju nize specifi¢no toplinsko optereéenje.

Realne procjene ukazuju da ¢e se dio
domadinstava  koji za  grijanje
prostora koriste prirodni gas, kao i
dijelovi opcine Visoko koji nemaju
razvijenu gasnu infrastrukturu, a gdje
dominira individualno stanovanje,
prikljuciti na buduci sistem
toplifikacije. Na ovaj nacin bi se
toplinski konzum objekata koji bi
koristili sistem daljinskog grijanja
uvecao za 20 MW. Potrebna toplota
za zagrijavanja prostora postojecih
industrijski kapaciteta iznosi cca 4
MW, i moZe se uzeti u procjenu za
odredivanje toplinskog konzuma,
obzirom da se proizvodni kapaciteti
nalaze u blizini trase buduceg
vrelovoda.

Prema Projektu toplifikacije grada
Breze, trebalo bi do¢i i do
realizacije druge faze toplifikacije,
odnosno  prosirenja  kapaciteta
zagrijavanja za dodatnih 5 MW
instalisane snage.
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Kanton Sarajevo Opcina Visoko Opcina Breza

Procjena uticaja primjene mjera povecanja energetske efikasnosti u zgradarstvu na vrijednost toplinskog konzuma®

Pri izradi projekcija ukupnog toplinskog konzuma do 2040. godina i stavljanjem u kontekst primjene mjera za povecanje energetske
efikasnosti u zgradarstvu razmatrana su dva pristupa:

1. projekcija smanjenja toplinskih potreba postojecih objekata primjenom mjera energetske efikasnosti,
2. projekcija smanjenja specificnog toplinskog opterecenja kod novih objekata izvedenih u skladu sa vazeéim propisima
izgradnje objekata

Analiza potreba za pripremu tople sanitarne vode

Mogucénost pripreme tople sanitarne vode putem sistema daljinskog grijanja je svakako izvodljiva, medutim za realne projekcije
stvarnih potreba za toplinom u ove svrhe moraju postojati ili se ostvariti odredeni preduslovi. Jedan od razloga lezi u ¢injenici da je
veoma tesko realno procijeniti stvarni broj potencijalnih korisnika prema kojem bi se odredili potrebni toplinski kapaciteti. U
narednim fazama realizacije projekta moguce je provesti anketu medu korisnicima sistema daljinskog grijanja i dobiti pouzdan
podatak o potencijalnim korisnicima. S druge strane, za potpunu funkcionalnost koristenja tople sanitarne vode na ovaj nacin mora
biti izgradena potrebna infrastruktura na strani korisnika, sto u ovom trenutku nije slucaj u objektima koji se griju iz sistema
daljinskog grijanja, kao Sto treba biti i razvijena infrastruktura u toplinskim podstanicama. Istovremeno, Toplane Sarajevo zabranjuju
izvodenje individualnih priklju¢aka za pripremu sanitarne vode u stambenim i drugim prostorima koji se griju. Ovom Studijom
sugerisano je da se kroz dinamiku smanjenja toplinskog konzuma primjenom mjera povecanja energetske efikasnosti omogudi
koristenje toplinske energije za pripremu tople sanitarne vode.

Tabela 1. SazZeti prikaz analize toplinskog konzuma

! Krajem 2008. godine Evropska unija usvojila je tzv. energetsko-klimatski paket 20-20-20, odnosno vie zakona, kako bi obavezala svoje &lanice, kao i
zemlje koje pretenduju da budu nove ¢lanice, da prilagode svoje nacionalne strategije u pogledu energetske politike Sto u konacnici do 2020. godine
mora rezultirati sa: 20% ukupnom potroSnjom energije ostvarenom iz obnovljivih izvora energije, 20% povecanjem energetske efikasnosti, 20%
smanjenjem emisija Stetnog gasa COR2R u atmosferu u odnosu na nivo 1990.godine
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PROJEKCIJA RASTA TOPLINSKOG
KONZUMA DO 2040. GODINE

Projekcija toplinskog konzuma do 2040. godine radena je
za tri scenarija rasta konzuma koji su oznacdeni kao:
angazovani, realni i optimisticni. SaZeti prikaz analize
projekcija toplinskog konzuma daje se u nastavku.

AngaZovani scenario

AngaZovani scenario predstavlja postojec¢i toplinski
konzum razmatranog podrucja, te sluzi kao osnova na
koju se nadograduju realni i optimisti¢ni scenario. Ovaj
scenario ne predvida porast konzuma koji ¢e rezultovati
gradnjom novih objekata, niti ukljucuje prikljucenja
postojecih objekata koji se griju na neki drugi nacin osim
putem vlastitih kotlovica.

Angazovanim scenariom u Kantonu Sarajevo obuhvacena
je angazovana snaga vecine vec postojecih kotlovnica
(izuzev krovnih). Prema ovom scenariju, ukupne
toplinskepotrebe za objekte koji koriste sistem daljinskog
grijanja u sklopu Toplana Sarajevo iznose 309,3 MW.

Toplinskeotne potrebe objekata u opcinama llijas, Breza,
Vogoséa i Visoko su 6,7 MW, 2,5 MW, 20 MW i 13 MW
prema redoslijedu, i predstavljaju trenutno angazovane
snage u postojeéim kotlovnicama.

Ukupni toplinski konzum prema angaZzovanom scenariju
iznosi 351,4 MW.

Realni scenario

Pored objekata koji se nalaze u sistemu centralnog
grijanja, realnim scenariom, obuhvaceni su i objekti koji
nisu na sistemu centralnog grijanja, ve¢ se griju putem
vlastitih kotlovnica instaliranim u objektima. Ukupna
toplinska snaga potencijalno novo priklju¢enih objekata je
53,4 MW, §to ukljucuje pored javnih objekata i dodatnih
4,8 MW objekata koji su u fazi priklju¢enja na
toplifikacioni sistem Toplana Sarajevo. Za ovaj scenario
data je projekcija fazne dinamika priklju¢ivanja objekata
na sistem daljinskog grijanja do 2040. godine.

U opcinama llijas, Vogosca i Visoko angaZovane snage su
iste kao u prethodnom scenariju, dok je u opdcini Breza
razmatran porast konzuma od 2,5 MW.

Ukupni toplinski konzum prema realnom scenariju je
407,3 MW.

Optimisticni scenario

Optimisticnim  scenarijom obuhvacdene su dodatne
postojece kotlovnice koje nisu obuhvaéene angaZzovanim
scenariom, kao i neprikljuceni javni objekti koji gravitiraju
tim podstanicama, ukupnog kapaciteta 7,1 MW. Na
osnovu  desetogodiSnjeg  prosjeka porasta  broja
priklju¢aka stambenih jedinica na toplifikacioni sistem
Toplana Sarajevo, napravljena je procjena godisnjeg
porasta konzuma za period do 2040 godine u iznosu 1,3

MW/god, odnosno ukupno 29,9 MW od 2017 do 2040
godine. Procijenjeni porast konzuma za Visoko je 0,5
MW/god (ukupan porast 11,5 MW), Vogosc¢u 0,5 MW/god
(ukupan porast 10,5 MW), llijas 0,2 MW/god (ukupan
porast 4,2 MW).

Za grad Brezu pri odredivanju toplinskog konzuma prema
ovom scenariju uzeto je u obzir 5 MW predvidenih za
realizaciju druge faze toplifikacije prema postojecem
projektu kao i dodatni porast konzuma od 0,2 MW/god,
Sto ukupno iznosi 8 MW do 2040. godine.

Ukupan porast konzuma u odnosu na realni scenario je
71,2 MW do 2040 godine, te ukupan konzum
optimisticnog scenarija iznosi 478,5 MW.

U skladu sa prethodnom analizom, na slici 1. prikazan je
dijagram porasta toplinskog konzuma prema razli¢itim
scenarijima po godinama.
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Slika 1. Projekcija porasta toplinskog konzuma po godinama

Kao Sto je prikazano, angaZovani scenario je osnovni
scenario kojim nije predviden rast konzuma, a obuhvata
samo postojece objekte vec prikljucene na daljinski sistem
grijanja, dok se realni i optimisti¢ni scenario nadograduju
na angazovani u smislu priklju¢enja dodatnih objekata.

PROJEKCIJA POTREBNE TOPLINSKE
ENERGUE DO 2040

Na osnovu potrebnog toplinskog opterecenja saglasno
predloZzenim scenarijima uraden je proracun potrebne
energije koju je potrebno isporuditi krajnjim korisnicima
sistema daljinskog grijanja. Vrijednosti parametara
koriStenih u proracunu (broj stepen dana, broj dana
grijanja, prosjecna dnevna temperatura u sezoni grijanja,
dnevni rezim grijanja postojeceg sistema) uzete su kao
standardizovane za lokalitet Sarajeva i Sire okoline. Satne
vrijednosti temperatura preuzete su od Federalnog
meteoroloSkog zavoda za period od 10 godina. Za
referentnu godinu uzeta je godina u kojoj vrijednost
srednje dnevne temperature u sezoni grijanja najmanje
odstupa od standardne vrijednosti za lokalitet Sarajeva,
kao i godina u kojoj se pojavljuju minimalne temperature.
U skladu s tim napravljen je dinamicki proracun potrebne
toplinske energije za zagrijavanje prostora u objektima
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koji su predmet ove Studije, a rezultati su prikazani u
narednim tabelama i u formi dijagrama.

s
- . . Dijagram trajanja taploineg apterecenfa 7a 2040, goding prema optimbstiénom scenariji
Angazovanl scenario

Potrebna toplinska energija za angaZovani scenario u periodu
2017 - 2040. godina iznosi 447,3 GWh po godini. Na slici ispod
prikazana je kriva trajanja toplinskog opterecenja u toku sezone
grijanja.
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Na slici 2. dat je usporedni prikaz trajanja toplinskog
opterecenja u sezoni grijanja za 2040. godinu prema
realnom i optimisti€nom scenariju, te vrijednosti potrebne
toplinske energije za period 2017 - 2040. godine
predloZenim svim scenarijima, na slici 3.

Dijagram trajanja toplinskog opterec¢enja prema angaZzovanom
scenariju

Tabela 2. AngaZovani scenario i dijagram trajanja toplinskog
opterecenja prema angazovanom scenariju
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ANALIZA 1ZVORA
TOPLINSKE ENERGIJE —
MOGUCNOST
OBEZBJEDENJA POTREBNE
TOPLINSKE ENERGIJE 1Z TE
KAKANJ ZA GRIJANIJE
PODRUCJA DO/I SARAJEVA

OCJENA MOGUCNOSTI | KAPACITETA
POSTOJECIH TERMOBLOKOVA TE
KAKANJ KAO | PLANIRANIH NOVIH
TERMOBLOKOVA ZA ISPORUKU
TOPLINSKE ENERGIJE ZA SISTEM
DALJINSKOG GRIJANJA PODRUCJA DO/I
SARAJEVA

U TE Kakanj trenutno postoji sedam blokova, koji su
gradeni etapno, ukupne instalisane snage 594 MW..
Blokovi od 1 do 4 su izasli iz pogona, Zivotni vijek im je
odavno istekao, a i tehnoloski su vrlo zaostali, tako da se
planira demontaza opreme sa ova Cetiri bloka. Blok 5 je
pusten u pogon 1969. godine, dok je blok 6 pusten u
pogon 1977. godine. Planirane godine izlaska iz pogona
postojecih blokova koji su u funkciji (blok 5, 6, i 7) usko su
vezane sa dinamikom realizacije i kapacitetom dodatnog
novog bloka 8 TE Kakanj, Cija je izgradnja i pustanje u
pogon planirano do 2024. godine.

Trenutno se toplinska energija za potrebe sistema
daljinskog grijanja dobija iz blokova 5 i 6 koji su
kogenerativni, te za sopstvene potrebe TE Kakanj iz bloka
7 (blok 7 jo$ uvijek nije u potpunosti kogeneracijski).
Blokovi 5 i 6 raspolazu sa snagom po 118 MW,, sa
moguénos$éu izdvajanja toplinske energije od po 150 MW,
sa svakog bloka. Blok 7 je instalirane snage od 230 MW..
Navedeni blok bi mogao nakon odgovarajuce prilagodbe
na turbinskom izdvajanju postati kogeneracijski sa
instaliranom toplinskom snagom od 300 MW..

Prema trenutnim projekcijama, upotreba postojecih
blokova odnosno prestanak rada istih treba da se odvijaju
sliede¢om dinamikom:

= Blok 5 je moderniziran i pusten u rad 2003.
godine sa namjerom da radi do 2023. godine,
kada se planira gasenje ovog bloka,

= Blok 6 je moderniziran i pusten u rad 2012.
godine sa namjerom da radi do 2030. godine,
kada se planira gasenje ovog bloka;

= Blok 7 je revitaliziran u znacajnoj mjeri, posebno
kotlovski dio, i puSten u rad 2006. godine.

Naglasak je bio viSe na kotlovskom postrojenju,
jer je ono bilo razlog Cestog ispada bloka iz
pogona. Turbina je revitalizirana u nuZnom
obimu, tako da bi bila potrebna rekonstrukcija i
zamjena odredenih dijelova turbine u svrhu
namjenske kogeneracije. Sada se sa ove turbine
grije najve¢im dijelom objekat TE Kakanj, parom
sa treceg oduzimanja turbine. U cilju ozbiljne
kogeneracije  turbina bloka 7 se mora
rekonstruisati i ako se to desi u narednih dvije do
tri godine, ovo postrojenje bi moglo da radi do
2040. godine.

Dakle, ukupno je moguée dobiti 600 MW, toplinske
energije sa postojecih blokova u TE Kakanj. Pri tome bi
umanjenje elektricne snage bilo 136 MW (39 MW + 39
MW + 58 MW na blokovima 5, 6 i 7 prema redoslijedu).

Bez obzira na znacajne postojeée kapacitete, proizvodnja
toplinske energije u 2014. godini je bila 60 GWh,, Sto
predstavlja nivo koriStenja toplinske energije u TE Kakanj
od svega 0,85% od primane energije. Uzevsi u obzir da
sadasnje mogucnosti oduzimanja pare sa postojecih
turbina za proizvodnju toplinske energije, TE Kakanj moze
ispuniti uslove da bude tretirana kao visokoefikasna
kogeneracijaz, a Sto prema trenutnom procentu nivoa
koristenja toplinske energije od primane energije nije.

Ovo je samo jedan od brojnih motiva zbog kojih bi bilo
pozeljno da JP EPBiH realizuje planirane projekte
prosirenja kogeneracije u TE Kakanj za snabdijevanje
toplinskom energijom podru¢ja do/i Sarajeva. Na ovaj
nacin postignuta proizvodnja toplinske energije u TE
Kakanj bi se registrovala kao visokoefikasna kogeneracija,
sa svim benefitima koji iz toga proizilaze (npr. smanjenje
izdataka na emisiju CO, u perspektivi).

Vezano za kapacitet (snagu) i tehnolosko rjeSenje
zamjenskog bloka 8 TE Kakanj, dosadasnje aktivnosti JP EP
BiH bile su usmjerene na izradu idejnog projekta i
investiciono-tehnicke dokumentacije bloka 8. Obzirom da
je tehnolosko rjesenje zamjenskog bloka 8 TE Kakanj, kao i
odabir snage istog, jo$ u fazi planiranja i izrade projekata,
u analizi i projekcijama je uzeta prvobitna varijanta bloka
prema idejnom projektu iz 2010. godine, u smislu snage
bloka i sheme kogeneracije, snage 300-350 MW, (+300
MW,).

Proracun proizvodnje toplinske energije u TE Kakanj do
2040. godine

Pod pretpostavkom da ¢e se ostvariti varijanta da blok 8
bude snage 300 MW, i 300 MW,, te da blok 7 ostaje
dugorocéno u funkciji (do 2040. godine), proizilazi da ¢e TE
Kakanj u kontinuitetu raspolagati sa 600 MW,, pocevsi od
2018. godine. U meduvremenu bi bilo potrebno izvrsiti
rekonstrukciju na izdvajanju s turbine bloka 7, kako bi i taj
blok postao spreman za kogeneraciju.

’ Prema Direktivi o efiksnoj kogeneraciji da bi bila visoko efikasnna
kogeneracija % mora biti iznad 43%
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Slika 4. daje prikaz raspolozive toplinske snage u TE
Kakanj do 2040 . godine (prema blokovima).
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Slika 4. RaspoloZiva toplinska snaga u TE Kakanj do 2040. godine

Jasno je da trenutno postrojenja u TE Kakanj mogu dati
znatno vise toplinske energije nego $to je moguce plasirati
kod potrosaca. Da bi se uzelo u razmatranje proizvodnja
toplinske energije u analizi je uzeta u obzir i dinamika
porasta konzuma.

Razvoj konzuma u smjeru prema Sarajevu i usputnim
gradovima i naseljima uzet je prema scenariju 3
(optimisti¢an scenarij). Radi se o toplinskom konzumu koji
¢e u 2040. godini iznositi 480 MW,. Prema rezultatima
analize niza tehni¢kih i finansijskih parametara, te
analizom rizika usvojena je opcija da je iz TE Kakanj
potrebno obezbijediti bazno 300 MW, sa porastom na 330
MW, u 2040. To predstavlja obezbjedenje od oko 70%
kapaciteta ukupnog procijenjenog konzuma, Sto je i
preporuka za dimenzionisanje postrojenja za pokrivanje
baznih optereéenja kod projektovanja sistema daljinskog
grijanja.

Preostali dio potrebne toplinske energije predstavlja
vr$no optereéenje sistema koje ¢e se pokrivati iz vrsSnih
kotlovnica, odnosno jednog dijela postojeéih velikih i
srednjih kotlovnica Toplana Sarajevo. Predvideno je dakle,
da navedene vrsne kotlovnice, pokrivaju vrsno
opterecenje sistema, tokom perioda sa izrazito niskim
vanjskim temperaturama, kad ¢e potrebe za toplinskom
energijom za zagrijavanje datog konzuma prevazidi
mogucnosti baznog sistema vrelovoda.

Na slikama 5. i 6. dat je pregled priklju¢enog konzuma do
2040. godine po godinama za Kakanj i Sarajevo (Sto
uklju€uje i podrucja do Sarajeva).
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Slika 5. Pregled toplinskog konzuma po gradovima sa
mogucnoscu snadbijevanja iz TE Kakanj
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Slika 6. Pregled toplinskog konzuma po varijantama priklju¢enja
na TE Kakanj

Za prethodno utvrdenu distribuciju toplinskog konzuma,
za svaki blok je izracunata proizvodnja toplinske energije i
elektricne energije na godiSnjem nivou i to za svaku
godinu do 2040. godine, Sto je dato na slici 7.
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Slika 7. Proizvodnja toplinske i elektri¢ne energije u TE Kakanj do
2040. godine

Pri ovom proracunu uzet je u obzir termicki stepen
korisnosti turbinskog ciklusa svakog postrojenja posebno
za odredenu prosjecnu snagu. Termicka efikasnost
turbinskog ciklusa je data za svaki blok posebno na slici 8.
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Bruto efikasnost kogeneracije
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Slika 8. Termicka efikasnost turbinskog ciklusa blokova u TE
Kakanj

Na slici 9. je graficki prikazana proizvodnja toplinske i
elektricne energije iz kogeneracije.
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Slika 9. Proizvodnja toplinske i elektri¢ne energije u TE Kakanj za
varijantu grijanja Kakanj i Sarajeva

Proizvodnjom toplinske energije u blokovima TE Kakanj,
ako se ne Zeli izgubiti planirana proizvodnja elektri¢ne
energije, tada se povecanim brojem sati rada moze
ostvariti planirani EEB (elektro — energetski bilans) i plan
proizvodnje toplinske energije.

Takoder, u Studiji je detaljno analizirana potrebna
osnovna i dodatna koli¢ina uglja za rad TE Kakanj do 2040.
godine (uzevsi u obzir kogeneraciju), a d¢iji rezultati su
prikazani na slici 10. Potrosnja uglja je uzeta iz plana
potrebnih koli¢ina uglja iz EEB. Naime, kako kogeneracija
ne podrazumijeva povecanu potroSnju primarne energije,
nego se ide na proizvodnju toplinske energije na ustrb
gubitaka i manjim dijelom na ustrb proizvodnje elektricne
energije, potrebna koli¢ina uglja bi trebali biti ista. Ali ako
se ide na kogeneraciju sa zadrzavanjem plana proizvodnje
elektri¢ne energije, tada imamo povedanu potrosnju uglja.
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Slika 10. Potrebna osnovna i dodatna koli¢ina uglja za rad TE
Kakanj do 2040. godine

IDENTIFIKACIJA POTREBNIH ZAHVATA
NA INFRASTRUKTURI U KRUGU TE
KAKANJ (ZAHVATI NA REGULACIONIM
ODUZMANIJIMA NA POSTOJECIM
BLOKOVIMA, VRELOVODNA STANICA
PRIKLJUCNI CJEVOVODI)

Obzirom da je blok 5 moderniziran i pusten u rad 2003.
godine, kao i blok 6, koji je moderniziran i pusten u rad
2012. godine, nisu predvideni dodatni zahvati za ove
blokove. SaZeti prikaz identifikovanih  potrebnih
intervencija na bloku 7 i preporuka za blok 8 u TE Kakanj
je dat u narednoj tabeli.

Zbog velikog volumnog Blok 8 se tek projektuje. Iz
protoka pare potrebnog za prvog idejnog projekta od
punu toplinsku snagu drugog firme IBE iz 2010. godine blok

stepena zagrijavanja, mjesto je kogeneracijski, sa
oduzimanja trazi velike otvore izdvajanjem pare sa turbina,
na novom rekonstruiranom sa kotlom na spraseni ugalj i
kucistu. Osim rekonstrukcije suhim rezimom odvodenjem
vanjskog kucista takoder je Sljake, po moguénosti sa
potrebna  rekonstrukcija i nadkriticnim parametrima
unutarnjeg kudista, 1. i 2. pare zbog vele neto
nosaCa statorskih dijafragmi, efikasnosti bloka, te sa
odnosno lopatica, a i samog prikljucenjem na zajednicko
rotora srednjeg tlaka. Na postrojenje odsumporavanja
donjoj  polovini  vanjskog TE Kakanj. Dodatna
kuéista treba izvesti dva preporuka, blok bi obavezno
prikljucka za snabdijevanje trebao koristiti i biomasu kao
zagrijaca i otplinjaca  sekundarno gorivo, radi
potrebnom koli¢inom pare. smanjenja emisije CO,.

Tabela 5. Potrebni zahvati i pripreme na blokovima 7 i 8

Ocjena mogucnosti i kapaciteta postojecih rudnika za
snabdijevanje ugljem postojecih termoblokova TE Kakanj

U periodu od 2010. do 2040. godine, planirano je da se TE
Kakanj snabdijeva ugljem iz rudnika Kakanj, Breza, Zenica,
Gracanica, Bila, te eventualno i iz rudnika Tusnica-Livno,
te iz Banovicéa. Planirano je da se ovi rudnici koriste do
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zavrSetka 2026. godine. Nakon toga, planirano je samo
koristenje rudnika Kakanj, Breza i Zenica.

Receptura uglja koja se planira koristiti u TE Kakanj do
2027. priblizno odgovara slijedecem omjeru u
procentima:

e Kakanj — 55%, Breza — 21%; Zenica — 10%;
Gracanica — 9%; Bila — 5%.
Nakon prestanka eksploatacije rudnika Gracanica i Bila,
planirani omjer je:

e Kakanj—70%, Breza — 20%; Zenica — 10%.

JP Elektroprivreda BiH je napravila analizu potreba uglja
za proizvodnju planiranih potreba elektricne energije
(prema elektroenergetskom bilansu za TE Kakanj od 2012-
2030. godine), te je utvrdeno da su rudnici u mogucnosti
isporuciti potrebne koli¢ine uglja.

Koriste¢i podatke o planiranom razvoju toplinskog
konzuma podrucja do/i Sarajeva, te razvoja konzuma u
Kakanju, izvrSena je analiza potrebnih koli¢ina uglja za
proizvodnju potrebnih koli¢ina toplinske i elektricne
energije. Rezultati analize pokazuju da dodatno potrebne
koli¢ine uglja iznose cca 7% u odnosu na prethodno
planirane.

Nakon analize rezervi uglja u saradnji sa JP EP BiH, a
prema raspoloZivim podacima iz rudnika, moze se
pouzdano zakljuciti da uglja ima u dovoljnim koli¢inama za
instalirane i proSirene kapacitete TE Kakanj do 2040.
godine. Implementacija Projekta bi kao jedan od benefita
imala i povecanje proizvodnje i isporuke uglja iz rudnika
koji snabdijevaju TE Kakanj, Sto je takoder veoma bitno za
dugorocnu odrzivost tih rudnika.

OCJENA MOGUCNOSTI REALIZACIJE
PROJEKTA POD UVJETOM REALIZACIJE
PROJEKTA GRIJANJA 1Z TE KAKAN!J
PODRUCIJA DO/I ZENICE

U okviru ove studije razmatrana je i opcija snadbjevanja
toplinskom energijom iz TE Kakanj za podruéja do/i
Sarajeva uz istovremeno snadbjevanje podrucja Zenice. U
ovoj varijanti do 2040. godine bilo bi potrebno
obezbijediti toplinsku energiju za grijanje 500 MW,
konzuma, kao Sto je prikazano na slici 11. U skladu s
navedenim, bilo bi potrebno znacajnije angazovanje svih
blokova postoje¢ih blokova u TE Kakanj, te bi bilo
neophodno odmah krenuti u projektovanje bloka 8.

Takoder za ovu varijantu, u Studiji je data godisnja
proizvodnja toplinske energije za svaku godinu do 2040.
godine. Za prethodno utvrdenu distribuciju toplinskog
konzuma, za svaki blok je izraCunata proizvodnja
elektricne energije na godiSnjem nivou i to za svaku
godinu do 2040. godine. Pri ovom proracunu uzet je u

obzir stepen korisnosti turbinskog ciklusa svakog
postrojenja posebno za odredenu prosjec¢nu snagu.
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Slika 11. Pregled toplinskog konzuma po gradovima sa
mogucnoscu snadbijevanja iz TE Kakanj do 2040. godine

Pored potrebe za obezbjedivanjem dovoljne kolicine
toplinske energije za grijanje 500 MW, konzuma takoder
je potrebno obezbjediti i adekvatne raspolozive rezerve,
kako bi se ostvarila sigurnost proizvodnje, adekvatna
raspodjela proizvodnje po blokovima u skladu sa
zahtjevima za ostvarenje EE bilansa, te omogudilo
redovno odrZavanje postrojenja i sl. Pored navedenog
potrebno je racunati i sa dodatno rezervnom snagom
sistema za slucaj havarijskih situacija kako bi se
obezbijedilo sigurno i kontinuirano snadbjevanje
toplinskom energijom svih razmatranih podrucja. U skladu
s navedenim opcija paralelnog obezbjedivanja toplinske
energije do/i Sarajeva zajedno sa podruéjem Zenice nije
detaljnije razmatrana u okviru ove studije.

ANALIZA ODNOSA BAZNO/VRSNO
OPTERECENIJE | PRIJEDLOG POKRIVANJA
VRSNOG OPTERECENJA

Polazna osnova za analizu izvora topline jesu
karakteristike konzuma. Za odredjivanje optimalne snage
magistralnog vrelovoda koristena su dva klju¢na
parametra: 1)ako bi magistralni vrelovod prema Sarajevu
bio dimenzioniran na 300 MW, baznog optereéenja, tada
bi iz TE Kakanj bilo isporu¢eno u prosjeku perioda do
2040. godine 97% toplinske energije potrebne za
pokrivanje potreba za toplinom podruéja do/i Sarajeva za
optimisti¢nu varijantu konzuma od 480 MW, u 2040.
godini, kao Sto je prikazano na slici 12, 2) u TE Kakanj ve¢
sada imamo na raspolaganju 300 MW, tako da je
spremnost TE Kakanj za ovaj konzum veoma visoka. Vazno
je napomenuti da je veoma kratko vrijeme u godinama
kada treba obezbjediti toplinsku snagu od baznih 300
MW, do punih 480 MW,. Na slici 13. dat je prikaz
pokrivenosti toplinske snage konzuma sa predlozenih 300
MW,, koja je trenutno gotovo potpuno raspoloziva u TE
Kakanj.
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Dijagram trajanja toplotnog optereéenja za 2040. godinu prema optimistiénom scenariju
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Slika 12. Dijagram trajanja toplinskog optereéenja do 2040.
godine — Bazno opterecenje
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Slika 13. Odnos bazno i vr$no opterecenje

U skladu s navedenim odredile su se vrSne kotlovnice
izmedu postoje¢ih kotlovnica Toplana Sarajevo za
pokrivanje vrSne snage od 190 MW,. Kod odabira vrsnih
kotlovnica, kljucni kriteriji su bili veli¢ina toplinske snage,
broj stanova koji se grije i velicina skladiSnog prostora za
gorivo. Goriva koja se mogu koristiti za obezbjedjenje
vrSne snage, prema kriterijima okoliSne prihvatljivosti,
raspolozivosti goriva, te skladiSnog prostora za gorivo, su
lako loz ulje, mazut i drvna biomasa.

Preferirane kotlovnice su odabrane na bazi sljedecih
kriterija:

e temperaturni rezim-nac¢in  prikljuenje  na
daljinski sistem;

e instalirana snaga kotlovnice i veli¢ina pokrivanja
konzuma;

e veli¢ina skladisnog prostora za gorivo;

e disperzija kotlovnica unutar konzuma pokrivanja;

e troskovi stand-by rada kotlovnica.

U tabeli 6. su date kotlovnice koje mogu biti koriStene za
vr$no opterecéenje sa grafickim prikazom dispozicije istih
prikazanom na slici 14.

skladisn  Spec.  Projektiranl  Trenutnl
i

skladii.  temp. reim temp. i

- rostor rodtor C redimi
MNaziv ketlovnica Vrstagoriva  Proster :l,wa ST
m' stanica "C
1 2vijezda Cobanija 14 11,98 LUEL 200 16,69 a0,/70
2 Zetra Alipating B 26,60 LUS 200 752 140/75 70
3 Cuilal 0 Bljedita Bh 12,00 LUEL 200 1667 a0,/70
| 4 Podvolnjak F.Hauptmana 42 14,00 LUEL 400 2857 140/75 ao/7o
5 Pafalidi Kolodvarska 1 19,30 LUEL 500 2501 140/75 a0/70
6 Hivko Jodiln Lotionidka 3 18,00 LUS+LUEL 300 1667  140/75 70
7 Branka Blalek Alojza Benca bb 18,00 LUS+LUEL 200 11,11 140/75 a0
| & Lvila Gradadatka 142 32,40 LUEL 200 6,17 a0/70
9 Oroka Brianska 9 14,00 LUS+LUEL 200 1420 140/75 a0/70
10 Hrasno Trg Heroja 42,00 LUS 1000 2381 140/75 70
R Lenjinova Grbavitka do 8a 28,00 LUsS 400 1429 140/75 a0
: 12 K5 Semira Fraite 22 56,00 LUS 1200 2143 140/75 ao/7o
13 KD-Hil-1 Grada Kalgarija 21,00 LUEL 100 4,76 a0,/70
18 Lutani Lutani bb 14,25 LUS 400 2807  140/75 a0/70
s Vogoléa Igmanska bb 12,00 LUsS 200 1667 140/75 a0
| 16 Wijat Hadima Spahita do 12,00 LUS+LUEL 160 1333 140/75 oo
25
Ukupne ketlovnice 351,53 5860
Vrsna snags 210,15 MW
Havarijska snaga 35153 MW

Tabela 6. Odabir potencijalnih kotlovnica za pokrivanje vrsnog
opterecenja, kao i havarijsko stanje

Slika 14. Dispozicija vrsnih kotlovnica

Pored pokrivanja vrSnog opterecenja, jedan veci broj
kotlovnica od tog broja bi trebao biti na raspolaganju za
slucaj havarije na magistralnom vrelovodu.

DIMENZIONISANIJE | TRASA
GLAVNOG/MAGISTRALNOG
| GRANSKIH VRELOVODA

Distribucija vrele vode iz TE Kakanj do toplinskih
podstanica (TP) na podrucju do/i Sarajevo vrsi se putem
vrelovodne instalacije koja se dijeli na magistralni
vrelovod i granske vrelovodne ogranke. S tim u vezi,
prijedlog tehni¢kog rjeSenja kao i opis predloZzenih trasa
glavnog i granskih vrelovoda daje se u nastavku.

PRIJEDLOG TEHNICKOG RJESENJA
VRELOVODNOG SISTEMA

Na osnovu projekcije toplinskog konzuma u podrucju od
TE Kakanj do/i Sarajevo do 2040. godine tj. dijagrama
trajanja toplinskog opterecenja (Slika 12) uzeta je u obzir
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snaga vrelovoda od 300 MW,, te su sve analize u Studiji
bazirane na navedenoj snazi.

Za odabranu snagu vrelovoda, pri odabiru adekvatnog
tehnickog rjesenja, analizirano je nekoliko parametara kao
sto su precnik cijevi, debljina potrebne stijenke, materijal
cijevi i debljina izolacije. Ovi parametri bitno uti¢u na
efikasnost sistema. Optimizacija navedenih parametara u
velikoj mjeri utiCe i na odabir pumpi, Sto posljedi¢no
direktno utiCe na optimizaciju operativnih troskova
vrelovodnog sistema.

Optimalni precnik cijevi pored tehnickih rjeSenja odreden
je i prema kriterijumu ekonomiénosti, uzimajuéi u obzir
vrijednost investicije (ukljuCujuci cijevi, izolaciju, pumpne
stanice, tip rova i slicno), kao i troskove eksploatacije.

Projicirano je da se transport toplinske energije iz izvora
topline (TE Kakanj) wvrsi vrelom vodom dvocijevnim
sistemom, gdje se jednom cijevi vrsi transport vrele vode
do potrosaca a drugom cijevi vrsi povrat ohladjene vode.
Na osnovu parametara izvora topline i parametara
postojedih toplifikacionih sistema za primarnog nosioca
topline izabrana je vrela voda temperaturnog rezima
razvod/povrat:  150/75°C  (AT=75°C). Uz kapacitet
potreban za grijanje gradova na podrucju od TE Kakanj
do/i Sarajevo, koristene su preporucene brzine strujanja
od 4 m/s. Da bi se ispostovala maksimalna preporucena
brzina strujanja vrele vode u cjevovodu od 4 m/s, izvrien
je proracun precnika cijevi vrelovoda. Precnici cjevovoda
zavise od koli¢ine topline koje se transportuju kroz njih tj.
zavise od brzine strujanja vrele vode kroz te cjevovode.

Obzirom da na snagu vrelovoda i navedene kriterije,
predlozeno je koristenje  kombinacije  precnika
magistralnog vrelovoda DN800 (TE Kakanj-JoSanica +
DN700 (Josanica-Sarajevo) + DN350 (JoSanica-Vogosca).
lako ne najjeftinija, odabrana opcija ostavlja najvise
prostora za povecanje kapaciteta, te uz pravilno
planiranje i upravljanje, maksimalno iskoristenje
proizvodnih kapaciteta TE Kakanj. Cijene standardnih
cijevi prema normi BAS EN 253 i njima pripadajudih
cijevnih komponenti za magistralni vrelovod su bazirane
na ponudi proizvodaca cijevi. Vazno je napomenuti da je
dimenzionisanje magistralnog vrelovoda izvreno uz
standardne debljine stijenke cijevi, Sto je sigurno
najekonomicnije. Bilo kakvo odstupanje od standardnih
dimenzija ili materijala namece dodatni trosak.

Za odredivanje ukupne investicije, uzeti su u obzir
izvodacki radovi, kao i troskovi eksproprijacije,
projektovanja, rukovodenja i nadzora na izvodenju
projekta, pustanja u pogon, eksploatacije i odrzavanja.

Radovi na trasi su u direktnoj korelaciji sa vanjskim
pre¢nikom cjevovoda koji ¢e biti instaliran. U procjeni
troskova uzeti su u obzir gradevinski i masinski radovi, a
isti su bazirani na aktualnim cijenama na trZistu
dobivenim sa sli¢nih infrastrukturnih projekata.

Za snagu vrelovoda 300 MW, i izraCunatih padova pritiska
kroz cjevovode, usvojena je opcija koja uzima u obzir dvije

pumpne stanice — jednu u TE Kakanj, a drugu u JoSanici.
Predlazena ugradnja viSe pumpi koje bi bile instalirane u
paralelnu konfiguraciju, omogudéavalo bi da se ukupan
protok podijeli. Na ovaj nacin pumpe bi bile u paru (radna
i rezervna), Sto daje maksimalnu fleksibilnost pri
upravljanju, odrzavanju ili eventualnim kvarovima.

Predvideno je da sve pumpe imaju frekventnu regulaciju.
Frekventna regulacija omoguc¢ava pumpama optimalan
rad i ustedu energije jer se smanjuje broj obrtaja pumpe
pri smanjenom kapacitetu, odnosno smanjenom protoku.
Upravljacka logika omogucuje da se pumpama sa
frekventnom regulacijom obezbjeduje optimalan, siguran
i pouzdan rad pumpi, te prilagodavanje stvarnim i
trenutnim potrebama sistema. Pumpe sa frekventnom
regulacijom su znacajno skuplje od klasi¢nih pumpi, no
obzirom na prirodu protoka medija u vrelovodu koji varira
ovisno o vanjskoj temperaturi, ova investicija ce se
isplatiti u veoma kratkom periodu, tim prije Sto vrijednost
pumpi u ukupnoj vrijednosti investicije iznosi svega 1%.

Na trasi su predvidene izolacione armature sa
aktuatorima koje omogucuju automatsku ili manuelnu
izolaciju pojedinih dionica u sluc¢aju potrebe (curenje ili
kvar). Armature su rasporedene duZ trase kako bi se
omogudilo Sto efikasnije odrzavanje sistema. Na svaku
dionicu se instalira osjetnik pritiska koji je povezan sa
centralnom komandnom salom. Zbog veli¢ine sistema
predloZena je instalacija izolacionih armatura na svakih
cca. 8,5 km, Sto iznosi deset (10) dionica, a predstavlja
prednost u slucaju ispustanja vode iz pojedine dionice.
Dopuna sistema vodom se vr§i pumpama za odrzavanje
pritiska u sistemu.

Projektovani sistem daljinskog grijanja je zatvorenog tipa,
sa velikim pritiskom, te je stoga potrebno imati i
ekspanzioni sistem sa posudom na atmosferskom pritisku,
koji ¢e kompenzirati promjene u zapremini vode koja se
nalazi u cjevovodu uslijed promjena u temperaturi medija.
Predvideno je da se ekspanzioni sistem instalira unutar TE
Kakanj, a isti ¢e se sastojati od ekpanzionog atmosferskog
rezervoara i pumpi za odrzavanje pritiska.

Vrelovod bi takoder bio opremljen sistemom za pracenje
curenja, i to pomocu Zica za signalizaciju fabricki
ugradenih u izolaciju. Ovaj sistem omogucdava da se
utvrde sva eventualna curenja na cjelokupnoj trasi
vrelovoda, te da se odredi tacna lokacija, Sto u mnogome
pojednostavljuje i sniZzava cijenu odrzavanja.

Obzirom na geodetske razlike u visinama kota
magistralnog vrelovoda u TE Kakanj i najviSe kote
vrelovoda na odvojku za toplinsku podstanicu Zetra -
Sarajevo, predvidena je izgradnja nove izmjenjivacke
podstanice u Vogoséi. lzgradnjom ove podstanice,
vrelovod prema Zetri, preko najvise tacke (Kobilja Glava)
postaje zasebna cjelina, te ne uti¢e na povecanje pritiska
u magistralnom vrelovodu.

U skladu sa prethodno navedenim, magistralni vrelovod
¢e biti izraden od predizoliranih Celi¢nih cijevi, a sve u
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skladu sa vazecim evropskim normama koje reguliraju ovu
oblast.

Eksproprijacija je uradena u skladu sa Zakonom o
izvlastenju (,Sluzbene novine FBiH“, broj 70/07, 36/10 i
25/12). Procjena cijene kostanja eksproprijacije racunata
je na sljedecoj osnovi:

0 Za privatno vlasniStvo uzeta je prosjecna cijena
eksproprijacije od 40,00 KM/m®> u  Sirini
sigurnosnog pojasa vrelovoda;
0 Visina naknade za koristenje cestovnog zemljista,
uzeta je prema ,Uredbi o mjerilima za obracun
naknade za koriStenje cestovnog zemljiSta i
naknade za obavljanje pratecih djelatnosti na
autocestama i brzim cestama u FBiH”:
= 7a autoceste godiSnja naknada je 1,50 KM/m?
pomnozena sa koeficijentom uskladivanja
0,50 (za povriine preko 5000 m?), a za brze
ceste godiSnja naknada je 1,00 KM/m2
pomnozena sa istim koeficijentom
uskladivanja — 0,50;

= Visina naknade za koristenje zemljiSta na
zaStitnom pojasu javnih cesta (regionalni put i
lokalne ceste) je 5,00 KM/m';

e Zbog nedefinisane visine naknade za koristenje
zemljista koje se nalazi u sklopu zastitnog pojasa
Zeljeznickih pruga, za potrebe ove Studije cijena
kostanja je procijenjena na 5,00 KM/m'.

e Za drzavno vlasnistvo uzeta je prosjecna cijena
od 15,00 KM/m2 u Sirini sigurnosnog pojasa
vrelovoda.

Ovdje je potrebno napomenuti, da ukoliko Vlada FBiH
proglasi javni interes izgradnje predmetnog vrelovoda,
Vlada FBiH kao 100% vlasnik na drzavnom zemljistu i
zemljiStu unutar sigurnosnog pojasa za gore navedene
ceste moze donijeti odluku kojom nije potrebno izvrsiti
pla¢anje naknade za predmetna zemljista. Potrebno je da
Investitor prikupi saglasnost nadleznih institucija za
prolazak vrelovoda i da nakon zavrsenih svih radova sve
vrati u prvobitno stanje.

Za magistralni vrelovod s maksimalnim radnim pritiskom
od 37 bar, definisan je radni koridor i sigurnosni pojas.
Sirina radne zone ovisi o vrsti zemljidta kroz koje prolazi
vrelovod, a za ovu analizu uzet je maksimalni radni
koridor Sirine 16 m, ali Sirina pojasa nije konstantna i ovisi
o uslovima na terenu. Sigurnosni pojas za odrzavanje
vrelovoda je povrsina Sirine 5 m lijevo i desno od sredine
rova.

OPIS TRASE GLAVNOG/MAGISTRALNOG
VRELOVODA

Trasa vrelovoda prevashodno je odredena na osnovu
raspolozivih podataka iz prostorno planske
dokumentacije, planova detaljne regulacije

opcéina/podrucja i na osnovu programa toplifikacije
opcina/podrudja na trasi vrelovoda.

Definisanje trase magistralnog vrelovoda i njegovih
priklju¢aka izvrSeno je temeljem rekognosciranja terena u
cijeloj njegovoj duZini. Trasiranjem je vodeno racuna o
sljedec¢em:

e Blizina prometnice i postojanje slobodnog koridora
minimalne Sirine 6-8m;

e Prijelazi preko postojeéih infrastrukturnih objekata
i instalacija;

e Mogucnosti za izvodenje radova izgradnje i
odrzavanja te skladiStenje materijala i opreme
uzduz trase;

e Vlasnistvo terena koje se koristi za polaganje
vrelovoda;

e Izbjegavanje neravnih i bocno nagnutih terena,
blizina visokonaponskih vodova, itd.

Vrelovod ¢e cijelom svojom duZinom biti ukopan u tlo na
minimalnu dubinu od 80 cm od tjemena cijevi, osim kod
prelaza preko rijeke Bosne, gdje ¢e vrelovod biti izveden
nadzemno vjeSanjem o most ili novu mostnu konstrukciju.

Trasa magistralnog vrelovoda polazi iz TE Kakanj, mjesto
Cati¢i, opéina Kakanj i prelazi rijeku Bosnu kod TE Kakanj i
nastavlja desnom obalom rijeke Bosne sve do mjesta
Dobrinja opc¢ina Visoko. U Dobrinji trasa prelazi ispod
pruge i pruza se uz lokalni put R445 sve do mosta preko
rijeke Bosne gdje prelazi na lijevu obalu rijeke Bosne i
nastavlja uz Autocestu A-1 Sarajevo-Zenica do JoSanice.
Trasa magistralnog vrelovoda u Josanici na lokaciji
Vogoséanske petlje se razdvaja na pravac ,Rajlovac-
Nedzarici”, te pravac ,Vogosca-Zetra“.

Pravac magistralnog vrelovoda ,Rajlovac-Nedzari¢i“ od
JoSanice nastavlja desnom obalom rijeke Bosne uz prugu i
prolazi kroz naselje Rajlovac sve do mjesta Butile. Od
Butila trasa vrelovoda prati dionicu Sarajevske obilaznice
do naselja Brijes¢e i potom nastavlja do Halilovi¢a gdje
prelazi rijeku Miljacku i izlazi na magistralni put M-18 u
ulici Bulevar MeSe Selimovi¢a u Nedzari¢ima.

Pravac magistralnog vrelovoda ,Vogosc¢a-Zetra“ od
JoSanice nastavlja buduéim koridorom Prve Transverzale
do nove toplinske stanice u Vogosci.

Osnovne karakteristike vrelovodne mreze mogu se
sumirati kroz sljedece elemente:

Projektna temperatura: -18°C;

Temperaturni rezim vrelovoda: 150/75°C;

e Dimenzije magistralnog vrelovoda DN800 + DN700

+ DN350;

e Tip cjevovoda: predizolirane celi¢ne cijevi;

e Ukupna duzina predvidene trase vrelovoda —

magistralni i prikljucni: 85,28 kilometara:

0 Magistralni (glavni) vrelovod u ukupnoj
duzini 46,307 kilometara, izveden

16



STUDIJA OPRAVDANOSTI SNABDIJEVANJA TOPLINSKOM ENERGIJOM IZ TE KAKANJ PODRUCIA DO/I SARAJEVO

djelomi¢no nadzemno (3,95 km) a ostatak

vrelovoda podzemno:

= Dionica A ukupne duzine 32,183km —
magistralni vrelovod koji polazi od TE
Kakanj (tacka 0) do Josanice (tacka 7);

= Dionica B ukupne duzine 10,760km —
magistralni vrelovod koji polazi od tacke
7 u Josanici do NedZarica (tacka 29);

= Dionica C ukupne duZine 3,364km -
magistralni vrelovod koji polazi od tacke
7 u JoSanici do nove toplinske stanice u
Vogosdéi (tacka 8).

Nakon zavrsenih primarnih radova, sve prometnice i
uredene povrsine uz trasu vrelovoda potrebno je vratiti u
prvobitno stanje. Tokom gradenja ili neposredno nakon
zavrsene izgradnje obavezno je izvrsiti geodetski snimak
izvedenog vrelovoda, te izraditi elaborat za katastar
podzemnih instalacija.

PRIJEDLOG TEHNICKOG RJESENJA
GRANSKIH VRELOVODA

Kod optimizacije i preporuke tehnickih rjeSenja granskih
vrelovodnih sistema, prora¢un pada pritiska, odredivanje
gubitka topline u granskim vrelovodima, izbor materijala,
vrste cijevi, debljine izolacije i pijezometaski dijagram
uraden je kao i kod glavnog vrelovoda.

Veli¢ina podsistema granskih vrelovoda, ne ovisi o
prec¢niku magistralnog vrelovoda. Ovo je prouzrokovano
¢injenicom da se potrebne kolicine topline potrosacima
moraju u svakom trenutku osigurati neovisno o izvoru, tj.
neovisno o tome da li ¢e toplinska energija biti isporucena
iz TE Kakanj i/ili vr$nih kotlovnica.

Zadatak granskih vrelovoda je da se toplinska energija iz
magistralnog vrelovoda, prenese do toplinskih podstanica,
preda potrosacima toplinske energije putem toplovodne
mreze i nakon toga ponovo vrati do magistralnog
vrelovoda i dalje do izvora.

Obzirom da je pad temperature kroz magistralni vrelovod
neznatan (ispod 2,5°C) i granska vrelovodna mreza je
projektovana za nazivni temperaturni rezim 150/75°C, kao
dvocijevni sistem distribucije primarnog nosioca toplinske
energije — vrele vode do toplinskih podstanica, u kojima se
indirektnim putem toplina predaje na sekundarni sistem.

Zbog omogucavanja zagrijavanja cjelokupnog konzuma,
dimenzioniranje granskih vrelovoda uradeno je na osnovu
maksimalnih angaZovanih snaga toplinskih podstanica
prikljucnog konzuma. U prijedlogu trase granskih
vrelovoda kroz Sarajevo usvojena je opcija ,slijepi”
prikljucni vrelovodi (jedan iz pravca Rajlovaca, drugi za
pravac snabdijevanja toplinske podstanice Zetra).

Prenos topline sa primarnog (vrelovodnog) na sekundarni
vrelovodni sistem bit c¢e izveden izmjenjivackom
podstanicom, a sekundarna vrelovodna mreza ce biti

izvedena od nove toplinske podstanice (TP) u Vogosci
(tacka 8) do TP Zetra (tacka 12) odnosno TP Mustafe
Golubica (tacka 26), kao i odvojak za postojecu toplinsku
podstanicu TP Vogosca (tacka 9).

U primarnom dijelu toplinske podstanice cirkulise vrela
voda temperaturnog rezima 150/75°C, a u sekundarnom
dijelu topla voda potroSada temperaturnih reZzima
140/75°C, 130/75°C, 110/75°C i 90/70°C. Temperaturni
rezimi su po kliznom dijagramu zavisno od vanjske
temperature. U primarnom dijelu su ugradeni: mijerilo
utroska topline energije, regulator protoka sa
temperaturnim regulatorom, regulator pritiska, te
zaporna i mjerna armatura sa hvatacem necistoca.

Obzirom na analizu odnosa bazno/vrino optereéenje i
prijedlog pokrivanja vrSnog optereéenja, te Cinjenicu da
vecina kotlovnica u Kantonu Sarajevo imaju niZe toplinske
rezime od razmatranog vrelovodnog sistema, potrebno je
na tim mjestima predaje topline (prikljuénim mjestima)
izgraditi nove izmjenjivacke podstanice (vrela voda - topla
voda).

OPIS TRASA GRANSKIH VRELOVODA

Obzirom da se trase granskih vrelovoda uglavnhom vode
kroz urbano podrucje, velikim dijelom kroz saobracajnice,
bit ¢e potrebno izvrsiti izmjestanja drugih instalacija koja
budu u koliziji sa trasom granskih vrelovoda. Prije
izvodenja radova, trase moraju biti usaglasene sa ostalim
komunalnim instalacijama, za Sto je potrebno imati
saglasnost svih zainteresovanih organizacija.

Krizanja (ukrstanja) sa javnim putevima i
Zeljezni¢kim/tramvajskim  prugama  predvidaju  se
metodom horizontalnog busenja s utiskivanjem zastitne
cijevi (ukoliko je to mogude), a krizanja s nerazvrstanim
cestama izvesti ¢e se prokopavanjem.

Osnovne karakteristike granske vrelovodne mreze mogu
se sumirati kroz sljedece elemente:

e Projektna temperatura: -18°C;
e Temperaturni rezim vrelovoda: 150/75°C;
e Dimenzija magistralnog vrelovoda DN25 do DN700;
e Cjevovod: predizolirane cijevi standardne klase
izolacije;
e Granski (priklju¢ni) vrelovodi u ukupnoj duzini od
38,973 kilometara:
= Qdvajanje za Visoko (1-2);
= Qdvajanje za Brezu (3—4);
= Qdvajanje za llijas (5-6);
= Sekundarna vrelovodna mreZa od nove
toplinske stanice u Vogos¢i (tacka 8) do TP
Zetra (tacka 12) odnosno TP Mustafe
Golubiéa (tacka 26);
= Granska vrelovodna mreZa iz NedZzarica (tacka
29) — odvajanje za Sarajevo do TP Zvijezda
(tacka 98);
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= Granska vrelovodna mreza iz NedZarica (tacka
29) — odvajanje za Dobrinju do TP KDI-5 (tacka
56);
= Granska vrelovodna mreza iz Nedzarica (tacka
29) — odvajanje za IlidZzu do TP LuZani (tacka
37).
Kao i kod magistralnog vrelovoda, nakon zavrSenih
primarnih radova, sve prometnice i uredene povrsine uz
trase granskih vrelovoda potrebno je vratiti u prvobitno
stanje. Takoder, tokom gradenja ili neposredno nakon
zavrsene izgradnje obavezno je izvrsiti geodetski snimak
izvedenog vrelovoda, te izraditi elaborat za katastar
podzemnih instalacija.

AUTOMATSKE REGULACIJE
SISTEMA DALJINSKOG
GRIJANJA PODRUCIA DO/I
SARAJEVA IZ TE KAKANJ

Upravljanje cjelokupnim sistemom predvideno je putem
automatske regulacije sistema daljinskog grijanja sa
upravljacko-nadzornim sistemom na mjestu izvora topline
i na mjestu distribucije topline po naseljima. Regulacija i
upravljanje ¢e se izvoditi putem niza umreZenih PLC
komponenti, uvezanih sa dva dispecarska centra, jedan na
strani TE Kakanj koji bi bio glavni dispecarski centar
(kontrolna sala), a drugi u blizini izmjenjivacke podstanice
u Vogosci, na dodiru vrelovoda i toplovoda i koji bi bio
pomoéna kontrolna sala. Sale sadrze komponente za
nadzor, promjenu nominalnih vrijednosti, prebacivanje na
ru¢no upravljanje, funkcije hitnog stopa, detekciju kvara i
odredivanje mjesta kvara na vrelovodu. Izgled jedne takve
sale je dat na slijedecoj slici.

Slika 15. Sala za upravljanje i nadzor (preuzeto sa web sajta TE-
TOL Ljubljana)

Upravljanje kompletnim sistemom daljinskog grijanja se
odvija po konceptu SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition) iz glavnog dispecarskog centra u TE Kakanj,
koji u sustini predstavlja niz umrezenih PAC/PLC
(Programmable Automation Controller/Programmable
Logic Controller), uz supervizora u obliku centralnog
racunara. Ovaj koncept upravljanja/regulacije
podrazumijeva da postoji centralni sistem prikupljanja

podataka i upravljanja pojedinim perifernim RTU (Remote
Terminal Unit) jedinicama, koje daju komande izvrSnim
organima (otvaranje/zatvaranje ventila, promjenu snage
pumpe preko frekventnog invertora, aktiviranje raznih
vidova zastita, kao Sto su zaStite od preopterecenja
sistema napajanja i slicno).

Glavna kontrolna sala ¢e se sastojati od preglednih
monitora, master racunarom (klasterom racunara) i sa
serverom na kojem ce se prikupljati podaci mjerenja.
Pomoc¢na kontrolna sala ¢e imati niz monitora za nadzor
relevantnih parametara (temperatura, pritisci, protok,
stanja zastita, signalizacija preopterecenja), upravljacku
funkciju (planiranje optereéenja u toku dana, vodenje
akumulacije energije u toplinskom spremniku i sl.) ¢e vrsiti
preko glavne kontrolne sale po principu "remote"
racunara.

S obrzirom da promjena temperature vode u vrelovodu u
TE Kakanj putuje do TP u Vogoséi pet do Sest sati pri
nominalnim brzinama vode, onda je neophodno planirati
opterecenje prema prognozi vremenskih uslova i na
osnovu statisticke obrade prikupljenih podataka mjerenja
pohranjenih na SCADA serveru u glavnoj dispecarskoj sali
u TE Kakanj. Kontrolne sale ¢e razmijenjivati podatke
putem optickog kabla, polozenog u vrelovodni kanal.
Glavna kontrolna sala ¢e biti umreZena i razmjenjivat ¢e
podatke sa dispecerskim centrom Toplana Sarajevo preko
pomocéne kontrolne sale putem OPC servera.

OKOLISNA ANALIZA
PROJEKTA

PRAVNI | INSTITUCIONALNI OKVIR

U Studiji je detaljno opisan pravni okvir, domadi i
medunarodni, kao i nadleznosti institucija u FBiH bitnih za
realizaciju Projekta. Takoder, analizirani svi ostali propisi
sa aspekta moguénosti i ogranicenja za realizaciju Projekta
kako je prikazano u narednoj tabeli.

Propisi koji regulisu granicne vrijednosti emisija u okolis
Potrebne dozvole za izgradnju vrelovoda i pratecih objekata
Obavezna dokumentacija na gradilistu

Moguénosti i ogranicenja koristenje cestovnog pojasa

Tabela 7. Analizirani propisi

Detaljnom analizom pravnog (domaceg i medunarodnog) i
institucionalnog okvira utvrdeno je da nema ogranic¢enja
za uspjesnu realizaciju Projekta.
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ANALIZA EFEKATA PROJEKTA U SMISLU
UTJECAJA NA OKOLIS, SA FOKUSOM NA
EMISUE U ZRAK

U studiji je detaljno analizirana i data procjena emisija
C0O2, SO2, NOx i Cvrstih Cestica iz postojeéih izvora uz
usporedbu rezultata prema scenariju realizacije projekta
(,new project scenario”) i scenariju bez realizacije
projekta (,do nothing scenario”). ProraCun je uraden
prema IPCC metodologiji.

Prema prikazanim rezultatima proracuna evidentno je
smanjenje emisija CO,, SO,, NO, i Cvrstih Cestica u skoro
svakoj godini rada kogenerativnog postrojenja.
Promatrajuci cjelokupni period od 2016. do 2040. godine
primjenom kogeneracije moguce je posti¢i smanjenje
emisija u odnosu na ,Do nothing scenario” kako je
prikazano u narednoj tabeli.

CO,, 6.328.320,91

SO,, 105.813,37

NO, 10.807,46
Cvrste Cestice 1.122,81

Tabela 8. Rezultati smanjenja emisija

Kao Sto se vidi iz prethodne tabele, implementacija ovog
Projekta znacajno doprinosi smanjenju emisija, posebno
emisije CO,, te je Projekat samim time u skladu sa
odredbama iz Kyoto Protokola.

ANALIZA UTJECAJA PROJEKTA NA
OKOLIS | DRUSTVO

Analiza utjecaja Projekta na okoli$ i drustvo u Studiji
detaljno je obrazloZena kroz opis negativnih i pozitivnih
okolisnih i drustvenih znacajki Projekta. Navedenom
analizom utvrdeni su samo kratkotrajni negativni uticaji
na okoli$ u fazi izgradnje, a Ciji se negativni efekti mogu
svesti na minimum primjenom propisanih zakonskih i
drugih  mjera. U operativnoj fazi Projekta nisu
identifikovani negativni uticaji Projekta na komponente
okolisa i drustva.

ANALIZA PROJEKTA U KONTEKSTU
ISPUNJAVANJA OBAVEZA PROPISANIH
RELEVANTNIM EU DIREKTIVAMA

lako nije ¢lanica EU, BiH se obavezala, kao potpisnica
Ugovora o uspostavi Energetske zajednice, da u svoje
zakonodavstvo primjeni evropske propise koji su dio
acquis-a Energetske zajednice. Moze se zakljuciti obzirom
na rezultate projekta u kontekstu ispunjavanja odredbi EU
zakonodavstva da JP EP BiH realizaciom ovog projekta
stvara uvjete za BIH da ispoStuje navedene odredbe.

EKONOMSKO-FINANSIJSKA
ANALIZA

INVESTICIONI TROSKOVI

Izgradnja vrelovoda Kakanj - Sarajevo podrazumijeva
realizaciju razlicitih vrsta investicionih ulaganja (CAPEX).
Osnovne kategorije investicionih troskova ukljucuju
ulaganja u prilagodavanje blokova u TE Kakanj za
kogeneraciju, izgradnju magistralnog vrelovoda na dionici
Kakanj - Sarajevo, te izgradnju granskih vrelovoda. Iznosi
investicionih troSkova wunutar svake od navedenih
kategorija su procijenjeni na osnovu trzisnih vrijednosti za
razli¢ite vrste ulaganja, kao Sto su gradevinski i masinski
radovi, te potrebna oprema za magistralni i granske
vrelovode.

Medutim, kako bi se dobila Sto realnija slika o
okolnostima vezanim za realizaciju iskljuivo ovog
Projekta, izgradnja magistralnog i granskih vrelovoda je
posmatrana kao zaseban poslovni projekat (stand alone).
S tim u vezi, investicioni troSkovi koji se odnose na
prilagodavanje TE Kakanj za kogeneraciju a koji iznose
26.930.000,00 KM, su posmatrani i prikazani samo kao dio
potrebnih ulaganja u okviru TE Kakanj kao zasebnog
poslovnog subjeta odvojenog od Projekta. Iz navedenog
razloga, isti su u Studiji prikazani zasebno, po strukturi i
iznosu, bez da su uzeti u obzir u finansijskoj analizi
Projekta.

Investicioni troskovi za izgradnju magistralnog vrelovoda
Kakanj — Sarajevo

Ukupni investicioni troskovi izgradnje magistralnog
vrelovoda iznose 169.826.999,00 KM. Pojedinacni
investicioni troskovi za izgradnju magistralnog vrelovoda
Kakanj — Sarajevo prikazani su u narednoj tabeli.

Stavka KM

\Ij::;jolézldovane cijevi za magistralni 93.594.568
Gradevinski radovi na trasi 19.861.779
Masinski radovi 32.005.124
rG;zZTaii?;::pe sa frekventnom 1.721.130
Pumpne stanice — objekti 880.124
Ekspanzioni sistem 420.503
Armatura 2.743.168
Eksproprijacija 9.252.977
Inicijalno punjenje vodom 135.480
Automatika 2.600.000
Projektovanje, rukovodenje i nadzor

na izvodenju projekta i pustanje u 6.171.336
pogon

Ostali nepredvideni troskovi 440.810
Ukupno 169.826.999
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Tabela 9. Prikaz investicionih troskova za izgradnju magistralnog
vrelovoda Kakanj — Sarajevo za odabranu snagu vrelovoda od
300MW

Investicioni troskovi za izgradnju granskih vrelovoda

Ukupni investicioni troskovi izgradnje magistralnog
vrelovoda iznose 59.790.009,00 KM. U narednoj tabeli je
dat prikaz pojedinacnih investicionih troskova za izgradnju
granskih vrelovda.

Stavka KM

Predizolovane cijevi za granske vrelovode 19.489.712

Izvodenje radova na granskim vrelovodima  34.858.609
Izmjenivaci 5.441.688
Ukupno 59.790.009

Tabela 10. Investicioni troskovi za izgradnju granskih vrelovoda

Ukupni investicioni troskovi

Ukupni investicioni troskovi za izgradnju vrelovoda za
snadbijevanje toplinskom energijom iz TE Kakanj podrucja
do/i Sarajevo iznose 229.617.008,00KM. Naredna slika 16
daje prikaz procentualnog odnosa investicionih troskova
za izgradnju magistralnog vrelovoda Kakanj - Sarajevo i
investicionih troSkova za izgradnju granskih vrelovoda u
ukupnim investicionim troskovima.

Ukupni investicioni troskovi 229.617.008,00
KM

M Investicioni troskovi za izgradnju magistralnog
vrelovoda Kakanj—Sarajevo

B Investicioni troskovi za izgradnju granskih
vrelovoda

Slika 16. Procentualni odnos investicionih troskova za izgradnju
magistralnog vrelovoda Kakanj - Sarajevo i investicionih troskova
za izgradnju granskih vrelovoda u ukupnim investicionim
troskovima

OBRACUN PRIHODA

Obracun prihoda Projekta je izvrSen na osnovu koli¢ine
toplinske energije planirane da se isporuci u sekundarnu
toplovodnu mrezu u svakoj godini razmatranog perioda
realizacije Projekta i jedinicne cijene toplinske energije na
izlazu iz magistralnog vrelovoda.

Jedini¢na cijena kostanja toplinske energije na izlazu iz
magistralnog vrelovoda se kre¢e u rasponu od 49,59
KM/MWh u 2017. godini do 42,91 KM/MWh u 2040.

godini, pri ¢emu prosjecna cijena kostanja isporuke
toplinske energije na izlazu iz magistralnog vrelovoda u
razmatranom periodu realizacije projekta iznosi 45,33
KM/MWh. Medutim, navedena cijena predstavlja
jedini¢nu cijenu toplinske energije koja omogucava samo
pokrivanje pripadajucih troskova proizvodnje i distribucije
toplinske energije, pri ¢emu nije uracunat trazeni %
povrata uloZzenih finansijskih sredstava investitora u
realizaciju Projekta.

Za potrebe obracuna prodajne cijene toplinske energije
na izlazu iz magistralnog vrelovoda navedena cijena
koStanja korigovana je za ocekivanu interna stopu
rentabilnosti (IRR) iznosi 8%, uz diskontnu stopu od
takoder 8%.

Uzimajuci u obzir prednje navedene ocekivane efekte od
realizacije Projekta, cijena toplinske energije na izlazu iz
magistralnog vrelovoda koja ¢e omoguditi njihovo
ostvarenje iznosi 58,84 KM/MWh toplinske energije.
Navedena cijena toplinske energije je dobijena tako Sto su
nominalni novcani tokovi za nacin finansiranja Projekta u
omjeru 20% vlastitih i 80% kreditnih sredstava,
diskontovani uz primjenu diskontne stope od 8%, te
nakon toga izvrSen proracun jedinicne cijene toplinske
energije na izlazu iz magistralnog vrelovoda koja ¢e
omoguciti ostvarenje iznosa prihoda dovoljnih da IRR
bude 8%.

Na osnovu prethodno obrazloZenih pretpostavki, uradena
je projekcija prihoda Projekta u periodu 2017 - 2040
godina a koja je data u narednoj tabeli.

Kolicina Jetﬁniéna

isporucene cuc.ena o

GG tophnsj(e Prihodi (KM)

energije (MWh) (Km;ﬁ:;:h)

2017 466.344 58,84 27.439.680
2018 484.805 58,84 28.525.926
2019 493.356 58,84 29.029.067
2020 504.395 58,84 29.678.601
2021 512.624 58,84 30.162.796
2022 521.541 58,84 30.687.472
2023 529.247 58,84 31.140.893
2024 538.140 58,84 31.664.157
2025 547.121 58,84 32.192.599
2026 556.488 58,84 32.743.753
2027 566.043 58,84 33.305.970
2028 571.383 58,84 33.620.175
2029 578.109 58,84 34.015.933
2030 584.721 58,84 34.404.983
2031 593.018 58,84 34.893.179
2032 601.098 58,84 35.368.606
2033 607.163 58,84 35.725.470
2034 613.812 58,84 36.116.698
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- Jedini¢na
Kolicina ..
isporucene cliena
X toplinske Prihodi (KM)
toplinske e
energije (MWh) (KM/MWh)
2035 618.043 58,84 36.365.650
2036 622.557 58,84 36.631.253
2037 626.352 58,84 36.854.551
2038 632.229 58,84 37.200.354
2039 636.287 58,84 37.439.127
2040 639.425 58,84 37.623.767

Tabela 11. Prihodi Projekta

OBRACUN OPERATIVNIH TROSKOVA

Operativni troSkovi Projekta (OPEX), ukljucuju dvije
osnovne kategorije operativnih troskova, operativne
troskove proizvodnje toplinske energije u TE Kakanj i
operativne troSkove magistralnog i granskih vrelovoda.
Obzirom da je izgradnja magistralnog i granskih vrelovoda
u finansijskoj analizi tretirana kao zaseban projekat (stand
alone), operativni troskovi proizvodnje toplinske energije
u TE Kakanj, predstavljaju operativne troskove nabavke
toplinske energije iz TE Kakanj.

Za procjenu navedenih kategorija operativnih troSkova
koristena je OPEX metoda, dok su vrste operativnih
troskova utvrdeni na osnovu ulaznih tehnickih podataka o
ocekivanom nacinu funkcionisanja kompletnog sistema
proizvodnje i distribucije toplinske energije.

Operativni troSkovi proizvodnje toplinske energije u TE
Kakanj

Operativni troskovi u TE Kakanj, koji su direktno vezani za
proizvodnju toplinske energije, ukljuCuju troskove
zaposlenih, troskove za nabavku uglja potrebnog za
proizvodnju toplinske energije, troskove redovnog i
investicionog odrZavanja, troskove amortizacije, te
troSkove elektri¢ne energije za pogon cirkulacionih pumpi.
Operativni troSkovi proizvodnje toplinske energije u TE
Kakanj su procijenjeni na osnovu ocekivane proizvodnje
toplinske energije (MWh) u svakoj godini i jedini¢ne cijene
proizvodnje toplinske energije (24,31 KM/MWh) u
posmatranom periodu realizacije Projekta. Jedini¢na
cijena proizvodnje toplinske energije u TE Kakanj ukljucuje
sve prethodno navedene kategorije operativnih troskova.

Operativni troskovi magistralnog i granskih vrelovoda

Operativni troSkovi magistralnog i granskih vrelovoda
ukljucuju troSkove plata uposlenih, troskove investicionog
odrzavanja, troskove amortizacije, troskove za pogon
cirkulacionih  pumpi, troSkove osiguranja i troskove
naknada za koristenje zemljiSta na trasi magistralnog i
granskih vrelovoda. Kada je u pitanju procjena ovih
operativnih troSkova ista je izvrSena u skladu sa
funkcionalnom ulogom pojedinih troskova, na bazi

najboljih praksi, kao i aproksimativnih procjena i realizaciji
sli¢nih projekata.

Troskovi za plate uposlenih ukljuc¢uju troskove za plate
uposlenih u upravi i administraciji, troSkove za plate
inZinjera, tehni¢ara i ostalog osoblja potrebnog za
neometano funkcionisanje magistralnog i granskih
vrelovoda. Ukupan predvideni broj uposlenih je 33.
Navedeni broj uposlenih je procijenjen na osnovu
najboljih praksi potrebnih uposlenika za sli¢ne projekte.

Sk b (i rest
Uprava 3 7.000 1%
Administracija 5 3.000 1%
InZinjeri 5 5.000 1%
Tehnicari 20 3.000 1%
Ukupno 33 1.452.000

Tabela 12. Obracun troskova plata uposlenih

U skladu sa prethodno navedenim, ukupni troskovi za
plate uposlenih na odrzavanju magistralnog i granskih
vrelovda su procijenjeni na iznos od 1.452.000,00 KM u
2017. godini uz pretpostavljeni rast od 1% godisnje.

Troskovi investicionog odrZavanja ukljucuju troskove za
redovno odrZavanje magistralnog i granskih vrelovoda, i
procijenjeni su na iznos ekvivalentan 0,5% od iznosa
investicionih troSkova za izgradnju magistralnog i granskih
vrelovoda. Uzimajuci u obzir ukupan iznos investicionih
troskova za izgradnju magistralnog i granskih vrelovoda
od 229.617.008,00 KM operativni troSkovi investicionog
odrzavanja magistralnog i granskih vrelovoda iznose
1.148.085,04 KM godisnje za cjelokupan period realizacije
projekta.

Troskovi amortizacije magistralnog i granskih vrelovoda
su procijenjeni na osnovu linearne metode obracuna
amortizacije, pri ¢emu je vijek trajanja opreme kao $to su
predizolovane cijevi i slicha oprema, procijenjen na 30
godina, dok je za ostalu opremu (automatika i sl.) vijek
trajanja procijenjen na 10 godina. Vijek trajanja gradevina
procijenjen je na 40 godina. U narednoj tabeli je dat prikaz
obracuna troskova amortizacije za magistralni i granske
vrelovode.

Troskovi
Stavka Osnovica amort.
(KM/god.)
Gradevine 40 2,5 57.249.080 1.431.227
Oprema (sve
osim 30 3,33 169.690.837 5.650.704
automatike)
Oprema 10 10 2.677.090 267.709
(automatika)
Ukupno 7.349.640

Tabela 13. Troskovi amortizacije mag. i granskih vrelovoda

Procijenjeni vijek opreme koji se odnosi na automatiku
znatno je kra¢i od ukupno posmatranog perioda
realizacije Projekta. Obzirom da ¢e se kroz investiciono
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odrzavanje vrsiti odrzavanje cjelokupne opreme, pa tako i
opreme koja se odnosi na automatiku, ¢ime ce se
produZavati vijek trajanja iste, nije predvideno dodatno
ulaganja u automatiku nakon njene amortizacije.

Troskovi elektricne energije ukljucuju troskove elektricne
energije za pogon cirkulacionih pumpi na magistralnom i
granskim vrelovodima. Troskovi elektricne energije su
procijenjeni na osnovu koli¢ine potrebne elektricne
energije za pogon cirkulacionih pumpi i jedinicne cijene
elektricne energije. Bez obzira na koli¢inu distribuirane
toplinske energije kroz magistralni i granske vrelovode,
potrebno je da cirkulacione pumpe budu kontinuirano u
funkciji, te su iz ovog razloga troskovi elektri¢ne energije
za njihov pogon jednaki za svaku godinu realizacije
Projekta i iznose 245.632 KM godisnje.

Troskovi osiguranja procijenjeni su po istoj metodi kao i
troSkovi investicionog odrzavanja, 0,5% od iznosa ukupnih
investicionih troskova, i iznose 1.148.085,04 KM godisnje
za cjelokupan period realizacije projekta.

TroSkovi naknada odnose se na koriStenje cestovnog
zemljiSta i iznose 162.886,00 KM godiSnje za cjelokupan
period realizacije projekta.

Porez na dobit (u projekciji novcanih tokova) procijenjen
je u iznosu od 10%, od neto novcanih tokova. lako
metodologija izrade projekcije novc€anih tokova za
investicione projekte, ne predvida obracun poreza na
dobit iz novéanih tokova, ova stavka je uvrStena u cilju
primjene konzervativnog pristupa u procjeni finansijskog
rezultata Projekta.

PROJEKCIJA NOVCANOG TOKA

Na osnovu prednje prikazanih investicionih i operativnih
troskova i prihoda, izvrSena je projekcija (diskontiranog)
novcanog toka za period 2016. godina - 2040 godina za
finansiranje realizacije Projekta u omjeru 20% vlastitih
sredstava investitora i 80% kreditnih sredstava investitora
(Prilog 1).

Na osnovu date projekcije moze zakljuciti da postoji
pozitivan operativni novcani tok u diskontiranim
velicinama kada se finansiranje realizacije Projekta vrsi u
omjeru 20% vlastita sredstva investitora i 80% kreditna
sredstva tokom cjelokupnog posmatranog perioda.
Posmatrano kumulativno, prisutan je negativan novcani
tok od samog pocetka realizacije Projekta u 2016. godini, i
traje sve do 2026. godine, kada kumulativni novcani tok
postaje pozitivan, i na kraju posmatranog perioda iznosi
48.291.090,90 KM. Stoga se moze zakljuditi da investitor,
kada se finansiranje realizacije Projekta vrsi u omjeru 20%
vlastita sredstva investitora i 80% kreditna sredstva (uz
diskontu stopu 8%) ostvaruje povrat uloZenih sredstava sa
prelaza 2025. godine na 2026. godinu.

UvaZavajuti sve prethodno navedene ulazne elemente
analize, kada se finansiranje realizacije vrsi u omjeru 20%
vlastita sredstva investitora i 80% kreditna sredstva, IRR

Projekta je pozitivan i iznosi 8,00%, NPV Projekta je
takoder pozitivna i iznosi 48.291.090,90 KM. Projekat ima
razdoblje povrata od 9 godina (sa prelaza 2025. godine na
2026. godinu) kako je prikazano na slici 17.

60.000.000 KM

40.000.000 KM

20.000.000 KM

OKM -

-20.000.000 KM

-40.000.000 KM

-60.000.000 KM

——Neto novéanitok = Kumulativni novéani tok

Slika 17. Prikaz razdoblja povrata

MODELI I IZVORI FINANSIRANJA
PROJEKTA

Za zatvaranje finansijske konstrukcije projekta na
raspolaganju je nekoliko razlicitih modela i izvora
finansiranja. Medutim, imajuc¢i u vidu ukupnu vrijednost
investicije od oko 230 miliona KM, cinjenica je da na BH
trzisStu postoji ogranicen broj finansijskih institucija, koje
mogu obezbijediti finansiranje ovakvog projekta.

Kada su u pitanju potencijani modeli finansiranja na
raspolagaju su dva osnovna scenarija. Prvi se odnosi na
mogucnost da JP EP BIH, kao vlasnik TE Kakanj koja ce
proizvoditi toplinu na ulazu u vrelovod, bude samostalno
nosilac cijelog projekta. Prema ovom scenariju JP EP BiH bi
samostalno obezbijedila finansiranje  projekta, te
obezbijedila njegovu cjelokupnu implementaciju, ¢ime bi
postala vlasnik i operater buduceg vrelovoda. Drugi
scenario, odnosi se na opciju implementacije projekta
vrelovoda u okviru zasebnog pravnog lica u koji ¢e udi
magistralni i granski vrelovod. Prema ovoj varijanti
infrastruktura unutar TE Kakanj bila bi finansirana od
strane Elektroprivrede, koja bi prodavala proizvedenu
toplinu na izlazu iz TE Kakanj. Ostatak infrastrukture
vrelovoda nalazio bi se u zasebnom pravnom licu koje bi
obezbijedilo finansiranje njegove izgradnje (Slika 18).

e imlgﬁ
LN

Slika 18. Nacini zatvaranja finansijske konstrukcije

U smislu odabira izvora odnosno njihove kombinacije u
cilju zatvaranja finansijske konstrukcije na raspolaganju su
razliiti kreditni izvori, te vlastiti kapital nosilaca projekta.
Analizom novéanih  tokova projekta kroz opciju
obezbjedivanja kompletnog finansiranja iz vlastitog
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kapitala, rezultira znatno losijim parametrima finansijskog
povrata na ulaganja od opcije koja uklju¢uje kreditno
finansiranje. Navedeni efekat poznat je u finansijskoj
teoriji kao ,efekat finansijske poluge” pri ¢emu se
povecanjem vanjskog kreditnog finansiranja povecava
rentabilnost vlastitih izvora finansiranja, odnosno povrat
na vlastiti kapital.

JP EP BiH posjeduje finansijski kapacitet za realizaciju
Projekta, kako u samostalnom aranZmanu, tako i uz
ucesce partnera u realizaciji projekta. Takoder, na osnovu
dostupnih informacija od finansijskih institucija prisutnih
u BiH (medunarodne razvojne banke), te analize njihove
postojece ponude kreditnih sredstava za ovakvu vrstu
projekata, moZe se zakljuCiti da postoje ograniceni
raspolozZivi izvori za kreditno finansiranje ovog Projekta.

UTVRDIVANIJE STATUSA | POZICUJE KIKP
»TOPLANE - SARAJEVO“ D.0.0. U
KONTEKSTU NJIHOVOG UKLJUCIVANJA
U NOVI SISTEM GRIJANJA

Vazno je napomenuti da ¢e tek po usvojenom modelu
finansiranja odnosno organizacionog oblika upravljanja
vrelovodom biti mogucée konacno utvrditi potrebe za
organizacionim prilagodavanjem Toplana Sarajevo. Iz
aspekta trenutnog finansijskog polozaja Toplana Sarajevo
u kontekstu njihovog uklju¢ivanja u projekat vrelovoda,
potrebno je prije svega ostvariti dugoroc¢nu finansijsku
stabilnost ovog preduzeéa. Dugorocna finansijska
ravnoteza je bitan preduslov za odrzanje likvidnosti. Za
postizanje finansijske stabilnosti potrebno je prije svega
izvrSiti  restrukturiranje  postoje¢ih  dugoro¢nih i
kratkoro¢nih obaveza Toplana Sarajevo. U prvom redu
ovo se odnosi na obaveze prema Sarajevogasu kao
isporuciocu gasa, te restrukturiranje IDA kredita Svijetske
banke kao najvece stavke u dugorocnim obavezama ovog
preduzeca.

Prema finansijskim projekcijama izlazna cijene toplinske
energije iz vrelovoda prema Toplanama Sarajevo iznosila
bi 58,84 KM/MWh. Ukoliko navedenu cijenu primijenimo
na ukupne godisnje potrebe proizvodnje toplinske
energije Toplana Sarajevo u 2015. godini od 390.621
MWh, ukupni troskovi proizvodnje toplinske energije u toj
godini iznosili bi 22.531.019 KM. U poredenju sa stvarnim
troSkovima nabavke gasa u 2015. godini od 40.794.728
KM usSteda na proizvodnji toplinske energije iznosila bi
18.263.709 KM. U istoj godini ostvaren je ukupni gubitak
od 9.619.370 KM tako da bi navedenom ustedom u
proizvodnji  toplinske energije (pri svim ostalim
parametrima nepromijenjenim) iznosila 8.644.339 KM.
Prema opisanom scenariju i nepromijenjenim tarifnikom u
2015. godini, Toplane Sarajevo bi ostvarile znacajne
pozitivne finansijske rezultate koji bi omogudili
reprogramiranje postojecih finansijskih obaveza, kao i
finansijski kapacitet za potrebna dodatna investiranja u
prosirenje distributivne mreze.

ANALIZA RIZIKA

Kroz Studiju su analizirani razliciti rizici koji bitno mogu
uticati na relaizaciju Projekta, te je isti izloZen realativno
niskom rizicima realizacije.

Pad proizvodnje elektri¢cne energije u zadnje tri godine u
TE Kakanj nije uzrokovan nespremnosc¢u postrojenja za
rad, nego nekim drugim uticajnim faktorima, koji su
uglavnhom izvan TE Kakanj. Stoga, postoji visok nivo
sigurnosti obezbjedenja toplinske energije iz TE Kakanj s
aspekta raspolozivosti postojeéih blokova u TE Kakanj.

JP EP BiH ima zacrtane planove i realne mogucnosti
ulaganja u proizvodne objekte TE Kakanj, pa se i sa ovog
aspekta Projekt isporuke toplinske energije u podrucje
do/i Sarajeva iz Te Kakanj moZe ocijeniti kao projekt sa
malim rizikom.

Kada je u pitanju, raspolozivost goriva odnosno uglja, u
strukturi proizvodnje elektricne energije u JP EP BiH
termoelektrane ¢e i dalje predstavljati temeljni dio
proizvodnje, ¢ak i u scenariju intenzivhe gradnje
kapaciteta na bazi obnovljivih resursa. Rezerve uglja su
takve da osiguravaju nesmetan rad i dalji razvoj TE Kakanj
u narednih najmanje 50 godina.

Sa druge strane, deregulacija trziSta zahtjeva rast
konkurentnosti, Sto zna¢i da dugorocni planovi
prestrukturiranja rudnika treba da budu koncipirani tako
da omoguce rudnicima ne samo rast obima proizvodnje,
ved i poboljsanje efikasnosti i znatno viSu produktivnost.

Koristenje biomase

Da bi ispunili uvjet dugorocne perspektivnosti rada TE sa
aspekta emisje CO,, a u slucaju izostanka razvoja i
primjene CCS tehnologije (izdvajanje i skladistenje CO,),
novi termoblokovi na ugalj JP EP BiH, za neto efikasnost
od 43%, trebaju koristiti 25% biomase. U tom kontekstu,
vec unazad nekoliko godina prisutne su aktivnosti u JP EP
BiH na sistemskom uvodenju biomase u TE.

Najznacajniji izvor biomase za proizvodnju energije u BiH,
pa tako i u JP EP BiH, je drvna otpadna masa porijeklom iz
Sumarstva (Sumski ostatak) i drvni otpad iz drvne
industrije (sjecka, piljevina). Biomasa kao izvor energije
ima znacajan potencijal u BiH. Procjenjuje se da ukupan
godisnji tehnicki energetski potencijal otpadne biomase u
BiH iznosi vise od 33 PJ (projekt EU/FP6/INCO/ADEG), $to
je ekvivalent za viSe od 3 miliona tona lignita.

Glavni efekat koristenja biomase u termoelektranama JP
EP BiH je poboljsanje okolinskih performansi proizvodnje,
kroz znacajno smanjenje emisije CO,, ali i emisija NO,, SO,
i PM.

U EU, pa tako i u BiH/JP EP BiH, koristenje biomase u
termoelektranama na ugalj je imperativ radi smanjenja
emisije CO,. JP EP BiH ve¢ nekoliko godina unazad provodi
aktivnosti na sistemskom uvodenju biomase u njene
termoelektrane. Kao dugorocni cilj koristenja biomase, u
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dugoro¢nom planu razvoja JP EP BiH utvrdena je godisnja
koli¢ina od najmanje 225.000 t biomase. Evidentno je da
je potencijal biomase u BiH znacajno vedi, tako da je
realno za ocekivati da se ove projekcije brzo dostignu, uz
paralelni razvoj i stabilizaciju trziSta biomase u BiH.

Analiza zainteresovanosti opcina, gradova, konzuma,
komunalnih firmi grijanja, u podruéju od TE Kakanj do/i
Sarajeva, za prikljucenje na vrelovod iz TE Kakanj

Toplane Sarajevo su iskazale zainteresovanost za
preuzimanje toplinske energije iz TE Kakanj, ukoliko ona
bude dovedena do njihovih postrojenja, te ako cijenom
bude povoljnija od topline koju u tom trenutku proizvode
u svojim postrojenjima iz trenutnih i buduce raspoloZivih
energenata. Opcina Visoko, koja nema izgraden sistem
daljinskog grijanja, je u 2015. godini usvojila prostorni
plan za period 2014-2034. godina, na koji je Skupstina ZD
kantona dala saglasnost. U planu se navodi da je potrebno
razmotriti mogucnost izgradnje sistema daljinskog
grijanja, kao opredjeljenja postavljenog u planskom
dokumentu viSeg reda, i to u sluCajevima dovodenja
toplinske energije iz TE Kakanj ili izgradnjom toplane na
podrucju opcine. Iz ovoga se moZze nedvojbeno zakljuditi
da predmetni Projekat ima svoje uporiSte u Prostornom
planu opcine Visoko.

Obzirom da je Rudnik mrkog uglja ,Breza“ u sklopu
koncerna Elektroprivrede BiH, kao i €injenicu da postoji
potreba za proSirenjem postojeceg sistema daljinskog
grijanja koja je iskazana u prethodnim idejnim projektima
toplifikacije opcine Breza, realizacija ovog projekta bi
napokon dovela do adekvatnog rjesenja za sistem
daljinskog grijanja u ovoj opcini. Nije poznat stav
kompanije BAGS — Energotehnika d.d. Vogoséa po pitanju
realizacije ovog Projekta.

ZAKLJUCAK

Realizacijom Projekta stvara se okvir za unapredivanje i
razvoj visokoefikasne kogeneracije na temelju potrosnje
korisne topline i Stednje primarne energije. Uzimajuci u
obzir potrebe BiH prilagodavanju EU direktivama i drugim
medunarodnim  propisima, projekat doprinosi i
poboljsanjima u smislu popravljanja klimatskih i dostizanja
visokih EU standarda, ali i medunarodnih konvencija u
pogledu zastite okoliSa. Kroz prethodno elaborirane
analize prikazana je tehnicka izvodivost Projekta, ali i
dokazana njegova ekonomska isplativost uz ispunjavanje
postavljenih ciljeva.

Pretpostavljena investiciona godina je 2016, a
efektuiranje Projekta je u periodu od 2017. do 2024.
godine. Procijenjena vrijednost ukupnih investicionih
troskova (CAPEX) za realizaciju Projekta izgradnje
magistralnog i granskih vrelovoda iznose 229.617.008,00
KM, od ¢ega se 74% ukupnih investicionih troSkova odnosi
na izgradnju magistralnog, a 26% na izgradnju granskih
vrelovoda. Projekt ima dobre finansijske performanse za
razmatrani model finansiranja realizacije Projekta u
omjeru 20% vlastitih sredstava investitora i 80% kreditnih

sredstava, uz primjenu diskontne stope od 8% i trazenu
internu stopu povrata od 8% (IRR). Prema ovom modelu
finansiranja, Projekat ostvaruje razdoblje povrata od 9
godina uz porast vrijednosti na kraju posmatranog
perioda (NPV) od 48.291.090,90 KM, Sto ga kao takvog
kvalifikuje veoma atraktivnim za ulaganje investitora.

Kada su u pitanju opcije mogudeg finansiranja realizacije
Projekta razmatrano je viSe moguénosti ukljucujuci
samostalno finansiranje Projekta od strane JP EP BIH, kao i
razlicite opcije zajednickog finansiranja sa drugim
potencijalnim domadéim i stranim investitorima. Na
osnovu analize zaduZenosti JP EP BiH, zaklju¢eno je da ovo
preduzeée posjeduje finansijski kapacitet za ucesce u
realizaciji ovog Projekta, kako iz vlastitih tako i iz kreditnih
sredstava, imajuéi u vidu relativno nisku stopu trenutne
zaduZenosti. Medutim obzirom na visinu potrebnih
ukupnih investicionih ulaganja, trenutno na trzistu postoje
ograniceni izvori kreditnog finansiranja za ovaj Projekt.

Priprema i dovodenje ovako kompleksnog projekta do
faze realizacije u danasnjoj situaciji prije svega je
povezana s kapacitetom JP EP BiH, ali i Vlade FBiH da
obezbijedi sve neophodne uslove (proglasi javni interes
izgradnje predmetnog vrelovoda i sl.), te isti stavi u vrh
prioriteta izgradnje infrastrukturnih projekata u FBiH.
Takoder, kao potencijalni suvlasnik kapitala cjelokupnog
vrelovoda mozZe se takoder pojaviti Vlada FBiH kao
partner iz javnog sektora, ukljucujuéi i eventualno neke
druge javne kompanije, te da kroz neki od oblika javno-
privatnog partnerstva ukljucujuci i koncesiju, obezbjedi
implementaciju Projekta.

Vazno je napomenuti da je prema provedenim analizama
u Studiji Projekat izloZzen realativno niskom rizicima
realizacije, Sto zasigurno pored finansijskih efekata koji se
postizu realizacijom Projekta, ide u prilog za pokretanje
istog. Pored toga $to Projekt ima visoku finansijsko-trzisnu
efikasnost, ima i veoma visoku drustveno-ekonomsku
efikasnost, jer ¢e uz evidentne nemijerljive pozitivne
drustveno-ekonomske  efekte  doprinijeti  ubrzanju
socijalno-ekonomskog razvoja (eventualno niza cijena
grijanja za trenutne potrosace, povecanje zaposlenosti i
sl.).
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Prilog 1: Projekcija realnog novcanog toka (u diskontiranim vrijednostima) za period 2016. godina — 2040. godina za finansiranje realizacije Projekta u omjeru 20% vlastitih sredstava
investitora i 80% kreditna sredstva investitora

Stavka

1

2

3

Godina
4

5

6

7

8

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Diskontni factor 1 0,925926 0,857339 0,793832 0,735030 0,680583 0,630170 0,583490 0,540269
NOVCANI PRILIVI (+)
Prihodi od prodaje toplinske energije 25.407.112,00  24.456.383,92  23.044.209,34  21.814.65831  20.528.292,24  19.338.313,06 18.170.412,25 17.107.159,11
UKUPNI NOVEANI PRILIVI 25.407.112,00  24.456.383,92  23.044.209,34  21.814.65831  20.528.292,24  19.338.313,06 18.170.412,25 17.107.159,11
NOVCANI ODLIVI (-)
::’;’;‘J‘;’ proizvodnje toplinske -10.758.350,39  -10.355.785,87  -9.757.801,22  -9.237.180,88  -8.692.487,61  -8.188.604,58 -7.694.059,99  -7.243.846,12
Trogkovi za plate uposlenih 134444444  -1257.30453  -1.175.812,57  -1.099.602,49  -1.028.331,96 -961.680,82  -899.349,65  -841.058,47
Trogkovi investicionog odrzavanja -1.063.041,70 -984.297,87 -911.386,92 -843.876,78 -781.367,39 72348832  -669.896,59  -620.274,62
Trogkovi amortizacije (+) 6.805.223,10  6.301.132,50  5.834.381,94  5.402.20550  5.002.042,13  4.631.520,49  4.288.444,90  3.970.782,31
I{iﬂ‘lg;’i'oer:?hkgl'f;;energ”e 73 pogon -227.437,04 -210.589,85 -194.990,60 -180.546,85 -167.173,01 -154.789,83  -14332391  -132.707,33
Trokovi osiguranja -1.063.041,70 -984.297,87 -911.386,92 -843.876,78 -781.367,39 72348832  -669.89659  -620.274,62
Trogkovi naknada -150.820,37 -139.648,49 -129.304,16 -119.726,07 -110.857,47 -102.645,81 -95.042,42 -88.002,24
Anuitet za otplatu kredita 11.432.496,05 -10.585.644,49  -9.801.522,68  -9.075.483,96  -8.403.22589  -7.780.764,71 -7.204.411,77 -6.670.751,64
Investicioni troSkovi — CAPEX -45.923.401,60

UKUPNI NOVCANI ODLIVI

-45.923.401,60

-19.234.408,60

-18.216.436,48

-17.047.823,12

-15.998.088,31

-14.962.768,59

-14.003.941,90

13.087.536,03

12.246.132,73

NETO NOVCANI TOK PRIJE
OPOREZIVANJA

-45.923.401,60

6.172.703,40

6.239.947,44

5.996.386,22

5.816.570,00

5.565.523,66

5.334.371,16

5.082.876,21

4.861.026,38

Porez na dobit (10%) 0,00 617.270,34 623.994,74 599.638,62 581.657,00 556.552,37 533.437,12 508.287,62 486.102,64
SIEL?RSZ?\YACI\?J’\: TOKPOSLUE -45.923.401,60 5.555.433,06 5.615.952,69 5.396.747,60 5.234.913,00 5.008.971,29 4.800.934,04 4.574.588,59 4.374.923,74
Kumulativ -45.923.401,60 -40.367.968,54 -34.752.015,85 -29.355.268,25 -24.120.355,25 -19.111.383,96 -14.310.449,92 -9.735.861,32 -5.360.937,58
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Stavka 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Diskontni factor 0,500249 0,463193 0,428883 0,397114 0,367698 0,340461 0,315242 0,291890 0,270269
NOVCANI PRILIVI (+)
Prihodi od prodaje toplinske energije 16.104.314,72  15.166.693,59  14.284.359,70  13.351.034,35  12.507.588,18  11.713.556,56  10.999.78528 10.323.759,04  9.655.485,57
UKUPNI NOVEANI PRILIVI 16.104.314,72  15.166.693,59  14.284.359,70  13.351.034,35  12.507.588,18  11.713.556,56  10.999.78528 10.323.759,04  9.655.485,57
NOVCANI ODLIVI (-)
Z:]Zsr';‘;‘;' proizvodnje toplinske 6.819.19575  -6.422.179,65  -6.048.55521  -5.653.353,68  -5.296.203,97  -4.959.977,30  -4.657.735,41 -4.371.486,83  -4.088.509,34
Tro$kovi za plate uposlenih -786.545,42 -735.565,63 -687.890,08 -643.304,61 -601.608,94 -562.615,77 526.149,93  -492.047,62  -460.155,64
Troskovi investicionog odrzavanja -574.328,36 -531.785,51 -492.393,99 -455.920,37 -422.148,49 -390.878,23 -361.924,29 -335.115,08 -310.291,74
Troskovi amortizacije (+) 3.676.650,29  3.404.30583  3.152.13502  2.918.643,54  2.702.447,72  2.502.266,41  2.316.913,34  2.145.290,13  1.986.379,75
I{iﬂ‘lg;’i'oer:?hkgﬁ;energ”e Za pogon -122.877,15 -113.775,14 -105.347,35 -97.543,85 -90.318,38 -83.628,13 -77.433,45 71.697,64 -66.386,70
Tro$kovi osiguranja -574.328,36 -531.785,51 -492.393,99 -455.920,37 -422.148,49 -390.878,23 361.924,29  -335.115,08  -310.291,74
Tro$kovi naknada -81.483,55 -75.447,73 -69.859,01 -64.684,27 -59.892,84 -55.456,34 -51.348,46 47.544,87 -44.023,03
Anuitet za otplatu kredita 6.176.621,89  -5.719.094,34  -5.295.457,72  -4.903.201,60  -4.540.001,48  -4.203.705,07  -3.892.319,51 -3.603.999,55  -3.337.036,62
Investicioni troSkovi — CAPEX
UKUPNI NOVEANI ODLIVI 11.458.730,19 -10.725.327,69 -10.039.762,35  -9.355.285,19  -8.729.874,86  -8.144.872,65  -7.611.921,99 -7.111.716,54  -6.630.315,06

NETO NOVCANI TOK PRIJE
OPOREZIVANJA

4.645.584,53

4.441.365,90

4.244.597,35

3.995.749,16

3.777.713,32

3.568.683,91

3.387.863,29

3.212.042,50

3.025.170,50

Porez na dobit (10%)

464.558,45

444.136,59

424.459,74

399.574,92

377.771,33

356.868,39

338.786,33

321.204,25

302.517,05

NETO NOVCANI TOK POSLUJE
OPOREZIVANJA

4.181.026,08

3.997.229,31

3.820.137,62

3.596.174,24

3.399.941,99

3.211.815,52

3.049.076,96

2.890.838,25

2.722.653,45

Kumulativ

-1.179.911,51

2.817.317,80

6.637.455,42

10.233.629,66

13.633.571,64

16.845.387,17

19.894.464,13

22.785.302,38

25.507.955,83
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Stavka

18

19

20

21

22

23

24

2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Diskontni factor 0,250249 0,231712 0,214548 0,198656 0,183941 0,170315 0,157699
NOVCANI PRILIVI (+)
Prihodi od prodaje toplinske energije 9.038.168,63  8.426.359,85  7.859.169,85  7.321.368,52  6.842.652,04  6.376.45557  5.933.243,12
UKUPNI NOVCEANI PRILIVI 9.038.168,63  8.426.359,85  7.859.169,85  7.321.368,52  6.842.652,04  6.376.45557  5.933.243,12
NOVCANI ODLIVI (-)
Z:lzsr';i‘;' proizvodnje toplinske -3.827.111,90  -3.568.049,56  -3.327.879,97  -3.100.154,45  -2.897.447,45  -2.700.039,70  -2.512.364,56
Troskovi za plate uposlenih -430.330,74 -402.438,93 -376.354,93 -351.961,55 -329.149,23 -307.815,48 -287.864,48
Troékovi investicionog odravanja -287.307,17 -266.025,15 -246.319,59 -228.073,69 -211.179,34 -195.536,43 -181.052,25
Trogkovi amortizacije (+) 1.839.240,51  1.703.000,47  1.576.852,29  1.460.04842  1.351.896,68  1.251.756,19  1.159.033,51
Troskovi elektricne energije za pogon -61.469,17 -56.915,90 -52.699,91 -48.796,21 -45.181,67 -41.834,38 -38.736,00
cirkulacionih pumpi
Trogkovi osiguranja -287.307,17 -266.025,15 -246.319,59 -228.073,69 211.179,34 -195.536,43 -181.052,25
Trogkovi naknada -40.762,06 -37.742,65 -34.946,90 -32.358,24 -29.961,33 -27.741,98 -25.687,01
Anuitet za otplatu kredita -3.089.848,72 -2.860.971,04 -2.649.047,26
Investicioni troskovi — CAPEX
UKUPNI NOVEANI ODLIVI -6.184.896,42  -5.755.167,92  -5.356.715,85  -2.529.369,42  -2.372.201,70  -2.216.748,71  -2.067.723,05
NETO NOVCANI TOK PRIJE
OPOREZIVANIA 2.853.272,21  2.671.191,93  2.502.454,01  4.791.999,10  4.470.450,35  4.159.706,86  3.865.520,07
Porez na dobit (10%) 285.327,22 267.119,19 250.245,40 479.199,91 447.045,03 415.970,69 386.552,01
NETO NOVEANI TOK POSLIJE
OPOREZIVANIA 2.567.944,99  2.404.072,74  2.252.208,61  4.312.799,19  4.023.40531  3.743.736,17  3.478.968,07
Kumulativ 28.075.900,82  30.479.973,56  32.732.182,17 37.044.981,36 41.068.386,67 44.812.122,84  48.291.090,90

Tabela 14. Realni novcani tokovi finansiranje realizacije Projekta u omjeru 20% vlastitih sredstava investitora i 80% kreditnih sredstava investitor
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