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dostavliamo vam u predvidenom roku uraden PROJEKTN! ZADATAK za izradu Studije

rekonstrukcije i modernizacije sistema daljinskog grijanja grada Zenica.
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sistema grijanja u Gradu Zenica. Projektni zadatak treba da jasno definise ciljeve Studije, njen
obuhvat i metodologiju, klju¢na pitanja na koja Studija treba da ponudi odgovore, kao i kriterije
na osnovu kojih Ce se razmatrati i uporedivati moguci scenariji rjeSenja sa obavezom revizije
Studije od strane ovlastene institucije. Rok za pripremu i dostavljanje projektnog zadatka
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" 1. NARUCILAC
Narudilac Studije je Grad Zenica, zajedno sa JP ,Grijanje” Zenica.

Sjediste Narucioca Studije, Grad Zenica je Trg BiH br.6, zastupan po Gradonadelniku Fuad
Kasumovicu, a JP ,Grijanje” je Bilimis¢e br. 107 zastupan po direktoru Muhamed Pagalié.

Kontakt osoba za komunikaciju i koordinaciju aktivnosti oko prikupljanja svih potrebnih
podataka koje ¢e Autoru studije dostaviti Naruéilac je: , tel
, email

2. KONTEKST | OPRAVDANOST IZRADE STUDUE
2.1. Historijski razvoj sistema daljinskog grijanja grada Zenice

, Sistem daljinskog grijanja grada Zenice predstavlja jedan od najvecih i tehni&ki najsloZenijih
sistema daljinskog grijanja u Bosni i Hercegovini, ¢iji je razvoj direktno povezan sa razvojem
industrijske proizvodnje Celika i Sirenjem grada Zenice. lzvor energije za potrebe integralne
proizvodnje Celika su bili kotlovi u industrijskom kompleksu Zeljezare, pri ¢emu je dio
raspoloZive energije koriSten za proizvodnju elektriéne energije i zagrijavanje grada. Sistem je
u najvecem dijelu razvijen tokom 70-ih i 80-ih godina proslog stoljeéa, sa magistralama,
vrelovodnom mreZom i toplotnim podstanicama na koje su povezani stambeni objekti, javne
ustanove, Skole, zdravstvene ustanove, sportski objekti, poslovni i administrativni objekti.

U prethodnim decenijama sistem je prolazio kroz razli¢ite faze razvoja, rekonstrukcija i
reorganizacija, uklju€ujuci promjene vlasnicke strukture industrijskog kompleksa, promjene u
nacinu proizvodnje Celika, modernizaciju dijela proizvodnih postrojenja, izgradnju nove
kotlovnice-na industrijske-plinove i prirodni plin, reorganizaciju odnosa izmedu proizvodaéa i
distributera toplotne energije:

Promjene u industrijskoj proizvodniji ¢elika, dostupnosti energenata i ekoloskim zahtjevima
nuzno namecu potrebu njegove transformacije i prilagodavanja savremenim energetskim
trendovima.

2.2. Trenutno tehnicko i operativno stanje sistema

Sistem daljinskog grijanja grada Zenice danas funkcioniSe kao centralizovani toplifikacioni
sistem kojim upravija JP ,Grijanje” d.o.0. Zenica, dok se proizvodnja toplotne energije vrsi u
postrojenjima Toplane Zenica d.o.0., smjeStenim u industrijskom kompleksu Nove Zeljezare
Zenica.

Sistem koristi tri parna kotla, pojedinaénog kapaciteta 50 t/h pare, projektovanih za rad na
visokopecni plin, koksni plin i prirodni gas. Kotlovi rade sa parametrima pare: pritisaka 37 bara
, i temperatura: oko 370 °C. Sistem uklju¢uje i oduzimno-kondenzacionu turbinu koja
omogucava istovremenu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije, odnosno kogenerativni rad
sistema.



Toplotna energija se distribuira vrelom vodom kao medijem iz toplotne stanice, cirkulacijom
sa dvije pumpne stanice prema vrelovodnoj mrezi u gradu. Spojni vrelovodi izmedu toplotne
stanice i vrelovodne mreZe su promjera 2xDN400, dok su dvije glavne gradske magistrale
»ABC” i magistrala ,D“ promjera DN500. Ukupna duZina trase cjevovoda sistema daljinskog
grijanja je priblizno 100 km. U prethodnom periodu je realizovan projekat izgradnje treée
glavne gradske magistrale promjera DN500 trasom GGM-a, ali jo uvijek nije priklju¢en na
postoje¢u mrezu.

Sistem obuhvata 555 toplotnih podstanica razli¢itog tipa i starosti, sa razli¢itim metodama i
nivoima mjerenja potrodnje, regulacije i automatizacije. Regulacija na izvoru toplote je
regulacijom temperature polazne vode, uz priblizno konstantan protok u mreZi. Regulacija u
toplotnim podstanicama se uglavnom vrsi ruéno. Zbog starosti sistema, velikih dimenzija mreZe
i specifitne topologije, sistem karakteriSe: velika tromost, oteZana regulacija, visoki
distributivni gubici, znacajna potrosnja elektri¢ne energije za pogon pumpnih sistema. Isto
tako, poseban tehnicki problem predstavlja: starost cjevovoda, ¢esti kvarovi i curenja, potreba
za stalnom dopunom sistema, dotrajalost dijela pumpne i regulacione opreme, nedovoljna
automatizacija i digitalni nadzor sistema.

Dodatni operativni izazov predstavlja Cinjenica da dio infrastrukture cjevovoda, pumpnih
sistema, elektroenergetskog napajanja, pristupnih koridora, funkcionalno =zavisi od
infrastrukture i dinamike rada unutar industrijskog kompleksa Nove Zeljezare Zenica. Pored
tehnickih izazova, postojeci sistem karakteriSu i problemi sloZenih vlasni¢kih odnosa,
podijeljene odgovornosti izmedu proizvodaca i distributera, ograni¢ene fleksibilnosti rada,
otezanog prilagodavanja promjenama u potrosnji i trZistu energenata.

2.3. Kljucni izazovi i potreba transformacije sistema

Dosadasnji koncept sistema daljinskog grijanja Zenice bio je dugoro¢no odrZiv u uslovima
stabilne integralne proizvodnje Celika i kontinuirane dostupnosti industrijskih energetskih
plinova. Medutim, promjene u industrijskoj proizvodnji, trZiSnim okolnostima i vlasni¢koj
strukturi industrijskog kompleksa dovele su do znadajnog povecanja rizika po stabilnost i
dugorotnu odrzivost sistema.

Postepeno gasenje integralne proizvodnje &elika, smanjenje ili potpuni prestanak proizvodnje
visokopecnog i koksnog plina koji se koriste kao energenti, te promjene viasnickih i poslovnih
prioriteta industrijskih subjekata doveli su do situacije u kojoj postojeci sistem viSe ne moze
dugorocno funkcionisati na principima na kojima je prvobitno projektovan.

Kljuni izazovi postojeceg sistema ukljuuju zavisnost od industrijskog izvora energije, tehnicku
i ekonomsku neefikasnost rada parnih kotlova isklju€ivo na prirodni gas, starost i dotrajalost
distributivnhe mreZe, visoke toplotne i hidrauli¢ke gubitke, sloZzene imovinsko-pravne odnose,
nedovoljnu fleksibilnost sistema, ograni¢ene mogucénosti regulacije i mjerenja potro3nje,
potrebu za znacajnim investicijama u modernizaciju i sigurnost sistema. Istovremeno, Grad
Zenica se suocava i sa dodatnim izazovima potrebe smanjenja emisija zagadujucih gasova i
Cestica, zatim uskladivanja sa savremenim ekoloskim standardima, rastuéom cijenom



energenata, potrebom povecanja energetske efikasnosti, te potrebom dugoro¢ne sigurnosti
snabdijevanja toplotnom energijom.

Studija treba predstavljati osnovu za definisanje dugoroc¢nog, tehnicki pouzdanog, ekonomski
odrzivog i ekoloski prihvatljivog sistema daljinskog grijanja grada Zenice za naredni planski
period.

2.4, Opravdanost izrade studije

Postojeci koncept sistema razvijan je u drugacijim industrijskim, energetskim i ekonomskim
uslovima od danasnjih, zbog ¢ega je potrebno sagledati moguénosti njegove dugoroéne
prilagodbe savremenim zahtjevima u pogledu sigurnosti snabdijevanja, energetske efikasnosti,
fleksibilnosti rada sistema, ekoloske prihvatljivosti, ekonomske odrZivosti, i moguénosti faznog
razvoja i modernizacije.

Uzimajuci u obzir znacaj sistema daljinskog grijanja za funkcionisanje grada Zenice, kao i
kompleksnost postojecih tehnickih, energetskih, organizacionih i trziSnih okolnosti,
neophodno je izvrsiti detaljnu stru¢nu analizu mogudih pravaca bududeg razvoja sistema.
Posebnu vaznost ima potreba smanjenja tehnickih i organizacionih rizika vezanih za dugoro¢nu
dostupnost energenata, zavisnost sistema od pojedinaénih izvora energije i infrastrukture,
promjene na trZiStu energenata, stabilnost i pouzdanost isporuke toplotne energije, kao i
. budude regulatorne i ekoloske zahtjeve. Istovremeno, razvoj novih tehnologija u oblasti
daljinskog grijanja, obnovljivih izvora energije, ko(tri)generacije, toplotnih pumpi, skladistenja
energije i digitalnog upravljanja sistemima otvara mogucnost transformacije postojeceg
sistema prema fleksibilnijem i dugoroéno odrZivijem modelu.

Zbog toga je potrebno izvriiti detaljno tehnicko, energetsko, ekonomsko i ekolodko poredenje
razli¢itih mogudih scenarija razvoja sistema, ukljucujuéi rekonstrukciju postojeéeg sistema,
razvoj novih izvora toplotne energije, decentralizaciju pojedinih dijelova sistema, integraciju
obnovljivih izvora energije, razvoj hibridnih energetskih sistema, kao i moguénosti fazne
tranzicije sistema u narednim decenijama.

Studija treba predstavljati stru¢nu osnovu za dono3enje dugoro¢nih odluka o razvoju sistema
daljinskog grijanja grada Zenice, sa jasno definisanim tehni¢kim moguénostima razvoja,
investicionim prioritetima, fazama implementacije, procjenama troskova i rizika, te efektima
na sigurnost snabdijevanja, energetsku efikasnost i zastitu okolisa.

Rezultati Studije trebaju omoguditi Gradu Zenica, JP ,Grijanje” d.0.0. Zenica i drugim nadleznim
institucijama dono$enje tehnicki, ekonomski i stratedki utemeljenih odluka, kao i pripremu
buduéih investicionih i razvojnih projekata u oblasti daljinskog grijanja.



3. CILJEVI STUDUE
3.1. Glavni cilj

Definisati optimalan model za ekonomican, siguran, ekoloski prihvatljiv, dugotrajan,
tehnicki, ekonomski i financijski odriiv sistem daljinskog grijanja u gradu Zenica sa
adekvatnim izvorima za dugoro¢nu proizvodnju toplotne energije.

3.2. Specificni ciljevi
3.2.1. PredioZiti optimalan izvor/izvore toplinske energije za grijanje grada

Studija treba, nakon provedenih analiza, predloZiti optimalan bududéi izvor/izvore toplinske
; energije za grijanje grada. Prijedlog treba obuhvatiti procjenu opravdanosti koristenja
postojeceg izvora toplotne energije (imajuéi u vidu rizike vezane za rje3avanje vlasnickih
odnosa i pravnog statusa Toplane, dostupnost prirodnog plina kao osnovnog energenta za
Toplanu, te €injenicu da se radi o parnim kotlovima), u odnosu na koristenje drugih postojecih
ili mogucih izvora toplotne energije.

3.2.2. Osigurati energetsku nezavisnost grada

Bez obzira na suvlasniStvo u Toplani, grad Zenica je u znacajnoj mjeri bio oslonjen na privatnu
kompaniju kojoj proizvodnja toplotne energije nije primarna djelatnost. Studija treba da
ponudi rjeSenje koje ¢e osigurati da Narucilac u potpunosti kontroliSe sistem daljinskog
grijanja, od proizvodnje, do distribucije, uz moguénost oslanjanja dijelova sistema i na privatne
kompanije, pod uslovom konkurentnosti i transparentnosti.

3.2.3. Osigurati pouzdano snabdijevanje toplotnom energijom

Osigurati pouzdanu i adekvatnu isporuku toplinske energije za sve korisnike, bez prekida
isporuke. Sistem treba biti fleksibilan i treba sadrZati rezervne/alternativne izvore toplotne
energije ili energente.

3.2.4. Razmotriti integraciju koristenja obnovljivih izvora energije i otpadne toplote

Energent koji se kratkorocno namece kao primarni za proizvodnju toplotne energije je prirodni
plin. Studija treba analizirati mogucnosti zajednitkog koriStenja konvencionalnih i obnovljivih
izvora energije (biomasa, toplotne pumpe, solarna energija, geotermalna energija), hibridne
sisteme koji kombinuju vi$e izvora u cilju povedanja fleksibilnosti i pouzdanosti snabdijevanja,
" te otpadne toplote (data centri, pretistat otpadnih voda, industrija), uz argumentovanu
provjeru raspoloZivosti alternativnih energetskih resursa i mogucnosti pristupa resursima.



3.2.5. Emisije svesti na minimum

Emisije (zagaduju¢ih materija i staklenickih plinova) ponudenog rje$enja moraju biti u skladu
* sa savremenim ekoloskim standardima i obavezama preuzetim kroz medunarodne sporazume
BiH.

3.2.6. Omoguditi dugorocnu odrzivost sistema

Pripremiti prijedlog rekonstrukcije i modernizacije mreZe daljinskog grijanja, ukljuujuéi i
podstanice, podjelu/diverzifikaciju sistema s ciliem minimiziranja energetskih gubitaka.
Predloziti pravedan model tarifiranja, kojim bi se omogucilo placanje prema stvarnoj potro3niji
energije, imajudi u vidu ogranicenja zajednickih instalacija u starim zgradama.

PredioZeni sistem mora biti efikasan i fieksibilan, kako bi se mogao relativno brzo i jednostavno
prilagoditi promjenama na trZiStu u pogledu vrste energenata, prosirenja ili smanjenja mreze.

3.2.7. Omoguciti povecanje broja korisnika sistema daljinskog grijanja

Ekonomicnost sistema daljinskog grijanja zavisi od broja korisnika, a znacajan broj (cca 1/3)
nekadasnjih korisnika gradskog grijanja su pasivni korisnici (ne plaéaju isporuéenu toplotnu
energiju, ali je koriste kroz sekundarni razvod kroz stanove). Studija treba predloZiti rjeSenja
kojima bi se pasivni korisnici motivisali za ponovno prikljucenje na sistem. O okviru Studije
treba ispitati opravdanost i realnost Sirenja mreie na podrudja grada koja trenutno nisu
obuhvadena sistemom daljinskog grijanja, te predloZiti strateSke pravce proSirenja mreZe.

4, OBIM ZADATKA
4.1. Analiza postojeceg sistema
4.1.1. Tehnicke karakteristike izvora toplotne energije, mreZe i podstanica

Potrebno je predstaviti detaljni opis sa tehni¢kim karakteristikama postojeceg izvora toplotne
. energije za sistem daljinskog grijanja, kojim upravlja Toplana Zenica d.o.0. i to:

- kotlovi (tip, kapacitet, radni parametri, vrsta i raspoloZivost energenata),

- oprema u toplotnoj stanici (izmjenjivadi, cirkulacione pumpe, cijevna armatura,
mjerno-regulaciona oprema i dr.), tip, instalisani kapacitet i raspoloZiva snaga, stepen
efikasnosti, te tehnicki i ekonomski vijek upotrebe opreme,

- oprema za hemijsku pripremu tehnoloske vode i dopunu sistema daljinskog grijanja
(vodozahvat, spremnik, cirkulacione pumpe, cijevna armatura, mjerno regulaciona
oprema i dr.), tip, instalisani kapacitet, te tehnicki i ekonomski vijek upotrebe opreme,

Potrebno je detaljno opisati i analizirati postojedi sistem za distribuciju toplotne energije do
krajnjih potro3aca, kojim upravijaju JP Grijanje d.o.0. Zenica (vrelovodna mreZa i toplotne
podstanice) i potrosaci (toplovodna mreia) i to:

- pokrivenost sa sistemom daljinskog grijanja grada Zenice,
- duZina vrelovodne i toplovodne mreZe sistema daljinskog grijanja u gradu Zenici,



vrsta cjevovoda,

starost distributivne mreze, te tehnicki i ekonomski vijek upotrebe istih,

broj i tip toplotnih podstanica,

vrsta izmjenjivaca i cirkulacionih pumpi, te energetska efikasnost istih,

vrsta i tip regulacione i mjerne opreme u toplotnim podstanicama i zastupljenost iste.

4.1.2. Energetski bilans sistema daljinskog grijanja

Studija treba uporediti energetski bilans prema projektnim parametrima sistema sa stvarnim
parametrima realizovane isporuke tokom prethodne 3 sezone grijanja. Analiza mora obuhvatiti
sljedede:

instalisani kapacitet za proizvodnju toplotne energije postojecih kotlova (MW),
godisnju proizvodnju toplotne energije za potrebe sistema daljinskog grijanja
(MWh/god),

stepen efikasnosti postojecih kotlova kada su istovremeno u funkciji pripreme pare za
industriju i vrele vode za daljinsko grijanje grada, te kada su samo u funkciji pripreme
vrele vode za daljinsko grijanje grada,

stepen efikasnosti distributivhe mreZe,

karakteristike koriStenih energenata za proizvodnju toplotne energije,

godidnju i specifitnu potrodnju energenata za proizvodnju toplotne energije,
instalisani kapacitet distributivne mreze i toplotnih podstanica u sistemu daljinskog
grijanja,

hidraulicke karakteristike distributivne mreZe,

temperaturne reZime rada sistema,

potrodnju elektricne energije za potrebe cirkulacije radnog medija (pumpna stanica,
toplotne podstanice),

Analiza mora biti zasnovana na raspolozZivim podacima proizvodaca i distributera toplotne
energije o proizvodnji i potrodnji toplotne energije, podacima o potrosnji energenata i
elektri¢ne energije, podacima iz SCADA sistema i mjernih mjesta (ukoliko postoje), terenskim
obilascima i vizuelnim pregledima sistema, dostupnoj tehni¢koj dokumentaciji.

4.1.3. Toplotni gubici u mreZi i energetska efikasnost sistema

Dati detaljni opis i analizu energetske efikasnosti sistema daljinskog grijanja u gradu Zenici
vezano za:

gubitke u proizvodniji toplotne energije,

gubitke radnog medija,

gubitke toplotne energije u distributivnoj mrezi i stanje toplotne izolacije cjevovoda,
gubitke usljed efikasnosti regulacije i balansiranja sistema daljinskog grijanja.



4.1.4. Pravni okvir funkcionisanja sistema daljinskog grijanja i ekonomski pokazatelji
troskova proizvedene i distribuirane toplotne energije

Dati detaljne opise i analize vezano za:

- pravni okvir za funkcionisanje sistema, ogranienja i prilike,

- vlasnidtvo i nadleinost nad dijelovima sistema daljinskog grijanja,

- ekonomski pokazatelji vezano za troskove energenata (plinovi, elektri¢na energija, HPV
idr).

4.1.5. Identifikacija kljuc¢nih problema

Na osnovu analize postojeceg sistema, Studija treba sistematski identifikovati i rangirati kljuéne
probleme po prioritetu (kritian / visok / srednji / nizak) i po vremenskoj urgentnosti
rjeSavanja. Identifikacija problema mora biti zasnovana na terenskim mjerenjima, evidenciji
incidenata, finansijskim pokazateljima i razgovorima s osobljem Toplane i JP "Grijanje".

Potrebno je identifikovati klju¢ne probleme sa aspekta:

- pravnog okvira za funkcionisanje sistema,

- tehnickih karakteristika Izvora toplotne energije,

- vrste i dostupnosti energenata za proizvodnju toplotne energije,

- tehnickih karakteristika distributivne mreZe i toplotnih podstanica,
- energetske efikasnosti sistema, te emisija CO; i ostalih polutanata,

4.2, Analiza potreba za toplotnom energijom

Potrebno je utvrditi sadasnje i buduée (za narednih 30 godina) potrebe za toplotnom
~ energijom na podrucju Grada Zenice, kao osnovu za dimenzionisanje bududeg sistema
» daljinskog grijanja, razradu scenarija razvoja i procjenu dugoroéne odrZivosti sistema. Analiza
treba obuhvatiti postojece korisnike, kategorije potrosnje, energetska optereéenja, sezonsku
dinamiku i oéekivane promjene potrosnje u narednom periodu.

4.2.1. Dosadasnja potrosnja toplotne energije po kategorijama korisnika

Potrebno je analizirati potrodnju toplotne energije prema kategorijama korisnika u prethodne
3 sezone, ukljuéujuéi domacinstva, javne ustanove, privredne subjekte i druge korisnike
sistema. Analiza treba pokazati udio pojedinih kategorija u ukupnoj potrodnji i osnovne
karakteristike njihove potro3nje tokom sezone grijanja.

4.2.2. Analiza potreba za toplotnom energijom po sektorima grada

Potrebno je analizirati potrebe za toplotnom energijom po pojedinim sektorima, zonama ili
dijelovima grada, u skladu sa dostupnim podacima o korisnicima i potro3nji. Ova analiza treba



pokazati prostornu raspodjelu potrosnje i koncentraciju potreba za toplotnom energijom, bez
konacnog definisanja bududeg prostornog obuhvata sistema (obraduje se u tacki 4.3).

4.2.3. Analiza dinamike potre“ba za toplotnom energijom

Potrebno je utvrditi vrSna toplotna opterecenja sistema, posebno u periodima najnizih
vanjskih temperatura, jer ona predstavijaju osnovu za odredivanje potrebne instalirane snage
izvora toplote. Pored toga, potrebno je analizirati bazna optereéenja, odnosno minimalne i
prosjecne potrebe sistema tokom sezone, radi pravilnog dimenzionisanja i kombinovanja
razli¢itih izvora toplote.

Potrebno je analizirati promjene potrosnje toplotne energije tokom sezone grijanja, ukljucujudi
pocetak i kraj sezone, najhladnije periode, prelazne periode i moguc¢e mjesec¢ne ili dnevne
oscilacije. Ova analiza je vaZna za procjenu reZima rada izvora toplote, mreZe i moguénosti
optimizacije isporuke toplotne energije.

4.2.4. Procjena stvarnih potreba korisnika

Potrebno je procijeniti stvarne potrebe korisnika za toplotnom energijom, uzimajuéi u obzir
razliku izmedu obracunate, isporuene i stvarno potrebne energije za postizanje
odgovarajuceg komfora grijanja. U analizi je potrebno sagledati stanje objekata, unutradnje
instalacije, regulaciju, navike korisnika i eventualnu neravnomjernu raspodjelu toplote.

4.2.5. Uticaj energetske efikasnosti objekata na buducu potrosnju

Potrebno je analizirati kako postojece i buduée mjere energetske efikasnosti objekata mogu
uticati na smanjenje potreba za toplotnom energijom. Posebno je potrebno razmotriti uticaj
toplotne izolacije, zamjene stolarije, regulacije, mjerenja potroSnje i obnove unutradnjih
instalacija.

. 4.2.6. Razvoj sistema i projekcije potreba za toplotnom energijom

Potrebno je analizirati kako promjene u broju korisnika, strukturi korisnika, izgradnji novih
objekata i moguéem vradanju privremeno iskljucenih i priklju¢enju novih potro3ata mogu
uticati na buduce potrebe za toplotnom energijom.

Studija mora definisati prostorni obuhvat postoje¢eg i moguceg buduceg sistema daljinskog
grijanja u Gradu Zenica, na osnovu analize postojeceg stanja, potreba za toplotnom energijom,
tehnickih moguénosti mreZe, prostorno-planske dokumentacije i dugoro€nih razvojnih potreba
grada. Prostorni obuhvat treba biti prikazan opisno i graficki, kroz sljedece zone:

- Zone koje su trenutno priklju¢ene na sistem daljinskog grijanja (prostorni raspored
korisnika, osnovne karakteristike mreZe u tim zonama i eventualne razlike u kvalitetu i
pouzdanosti snabdijevanja).



- Zone privremeno iskljucenih korisnika (prostorni raspored sa jasno identifikovanim
brojem isklju¢enih korisnika). Te podatke uporediti sa karakteristikama mreie i
analizom kvaliteta i pouzdanosti snabdijevanja u tim zonama.

- Potencijalne zone proSirenja sistema. Procjena treba uzeti u obzir koncentraciju
korisnika i oCekivanu potro3nju toplotne energije u pojedinim dijelovima grada (gustinu
potro3nje), udaljenost od postoje¢e mreZe, tehnicku izvodljivost prikljuéenja, potrebne
investicije i uskladenost sa razvojnim planovima Grada.

- Zone sa tehnickim, ekonomskim ili prostornim ograni¢enjima (velika udaljenost od
postojeCe mreZe, mala gustina potroSnje, nepovoljan teren, nedostatak prostora za
infrastrukturu, visoke investicione troskove ili drugi tehni¢ki, ekonomski i prostorne
faktori).

- Zone u kojima bi alternativni ili decentralizovani modeli grijanja mogli biti opravdani (u
kojima centralizovani sistem daljinskog grijanja nije tehniéki ili ekonomski najpovoljnije
rieSenje).

- Veza sistema daljinskog grijanja sa prostorno-planskom i urbanistickom
dokumentacijom (uzeti u obzir planirane stambene, poslovne, javne i industrijske zone,
infrastrukturne koridore, prostorna ogranic¢enja i dugoro¢ne razvojne prioritete grada).

- Projekcije potreba za toplotnom energijom za periode 5, 10 i 20 godina. Projekcije
trebaju obuhvatiti najmanje bazni scenarij, scenarij pove¢ane energetske efikasnosti i
razvojni scenarij sa promjenom broja ili strukture korisnika. Rezultat ove tacke treba
biti jasno prikazan energetski profil sistema daljinskog grijanja Grada Zenice, sa
pregledom sadadnjih i buduc¢ih potreba za toplotnom energijom po kategorijama
korisnika i sektorima grada. Studija mora izraditi krive trajanja opterecenja (load
duration curve) na satnoj osnovi za tekuce i budude stanje, koje su osnova za
dimenzionisanje svih scenarija izvora toplote.

- Grafi¢ki prikaz postojeceg i moguceg bududeg prostornog obuhvata sistema daljinskog
grijanja. Prikaz treba obuhvatiti postojece zone snabdijevanja, potencijalne zone
prosirenja, zone ograni¢enja, moguce zone decentralizovanih rjesenja i glavne pravce
razvoja toplovodne mreze.

Rezultat ove tacke treba biti jasno definisan postojeci i moguéi bududi prostorni obuhvat
sistema daljinskog grijanja u Gradu Zenica, sa obrazloZenjem koje zone je opravdano zadrzZati,
modernizovati, prosiriti ili razmatrati kroz alternativne modele grijanja.

4.3. Analiza dostupnih energenata
. 4.3.1. Prirodni plin

Nosilac izrade Studije duZan je uzeti u obzir projektovanu primarnu distributivhu gasnu mrezu,
definisanu Idejnim projektom gasifikacije Grada Zenica, dionice primarnog gasovoda koje su
vecd izgradene ili su u fazi realizacije, te predvidene rejonske regulacione stanice. Snabdijevanje
gasnog sistema Grada Zenica planirano je putem dvije glavnhe mjerne regulacione stanice
(GMRS):
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- GMRS 1 (Postojeca): Locirana na bloku Cistacke stanice BH-Gasa u naselju Kanal, sa
trenutnim kapacitetom od 20.000 Sm?3/h.

- GMRS 2 (Planirana): Idejnim projektom predvidena je druga stanica na lokaciji blok
stanice BH-Gasa u Perinom Hanu, kapaciteta 20.000 Sm3/h.

IzvrSilac je obavezan da prilikom izrade studije uvaZi navedene kapacitete primarne mreZe kao
kljuéne ulazne parametre za hidrauli¢ki proracun i analizu energetske efikasnosti sistema.

U slucaju Sirenja gasne mreZe na nacin da se mijenjaju lokacije, broj i kapacitet odvojka za
kotlovnice, potrebno je izvrsiti hidrauli¢ki proracun projektovane gasne mreZe koristeéi STANET
ili drugi slican licencirani softver koji omogucava dobijanje podataka o protoku i pritisku, te
predloZiti eventualne korekcije na projektovanim a neizgradenim dijelovima gasne mreze.
Tehnicke podatke za ovu analizu ée obezbijediti JP Zenicagas d.o.0. Zenica.

4.3.2. Biomasa

S obzirom da Grad Zenica ima izrazen problem kvaliteta zraka, Studija mora analizirati da li je
biomasa prihvatljiva kao bazni izvor toplote u urbanoj zoni Zenice, ili je ogranitena na
rubne/prigradske zone. Faktori emisija moraju biti usporedeni s grani¢nim vrijednostima EU
direktiva.

Potrebno je procijeniti lokalnu i regionalnu dostupnost drvne biomase (Sumska sjecka, peleti,
drvni ostaci iz industrije) u gravitacijskoj zoni Zenice (50-100 km). Izraditi bilans raspoloZive
biomase u ZDK kantonu, analizirati sezonske varijacije cijena i rizik nedostatka zaliha,
moguénost dugoro¢nih ugovora s dobavljaima, prostorne zahtjeve za skladistenje zaliha.

4.3.3. Niskotemperaturni izvori i geotermalna energija

Toplotne pumpe omogucavaju iskoristenje niskotemperaturnih toplotnih izvora (tipi¢no 5 do
25°C) i njihovo podizanje na temperaturni nivo upotrebljiv u sistemu daljinskog grijanja. Studija
treba u ovom poglavlju ocijeniti raspoloZivost, kapacitet, temperaturni reZim, sezonsku
stabilnost i pravno-tehnicke uslove koristenja sljededih niskotemperaturnih izvora u zeni¢kom
kontekstu: rijeka Bosna, precis¢ena otpadna voda iz postrojenja za preéiS¢avanje otpadnih
voda (WWTP), voda iz potopljenih rudnic¢kih okana, vanjski zrak. Potrebno je analizirati
geotermalni potencijal zenicke kotline na osnovu dostupnih geoloskih i hidrogeolo3kih
podataka. Razmotriti plitku geotermalnu energiju (do 200 m) u kombinaciji s toplotnim
pumpama. Procijeniti CAPEX za buSenje i instalaciju toplotnih pumpi i OPEX koji je dominantno
elektriéna energija za rad pumpi. Takoder treba ispitati i mogucnost koriStenja napustenih
rudarskih okana u gradu za geotermalni izvor toplote po uzoru na projekat Mijnwater u
Heerlenu, Holandija ili projekat instituta Fraunhofer EG u Bochumu, Njemacka.
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4.3.4. Solarna energija

Studija treba analizirati solarnu energiju kao dopunski izvor u hibridnim scenarijima a ne kao
primarni/bazni izvor. Posebno razmotriti veliki solarni sistem za zagrijavanje sezonskog
spremnika toplote.

" 4.3.5. Iskori$tenje otpadne toplote

Studija treba analizirati da li u Zenici postoje ili su planirani industrijski pogoni koji generisu
otpadnu toplotu (livnice, postrojenje za precis¢avanje otpadnih voda, data centri, itd.), te dati
analizu potencijalnih koli¢ina toplote i moguénosti njihovog iskoristenja.

4.3.6. Sezonski spremnici toplote

Potrebno je razmotriti moguce infrastrukturne elemente za pohranjivanje viskova toplote
tokom ljeta i prelaznih sezona i koristenje tokom zimskog vrSnog opterecenja. Studija treba u
okviru analize energenata identifikovati lokalno raspolozZive sezonske viSkove toplote (solarna
energija, otpadna toplota, povoljne tarife elektricne energije u prelaznim periodima, i sl.) i
procijeniti njihov teorijski potencijal za sezonsko skladiStenje, kao polaznu osnovu za kasniju
tehni¢ku razradu konkretnih spremnickih rjeSenja u poglavlju 4.4.

4.3.7. Biometan i vodonik

Studija treba razmotriti i dugorocne perspektive (2035-2050) za supstituciju dijela prirodnog
gasa biometanom i/ili vodonikom. Potrebno je ispitati kompatibilnost instalirane infrastrukture
sa tim gorivima i analizirati regulatorni okvir BiH za uvodenje biometana/ vodonika u
distributivnu mrezu.

4.3.8. Elektricna energija

Potrebno je analizirati kapacitet elektroenergetske mreZe u Zenici za priklju¢enje vrinog
optereéenja za velike toplotne pumpe ili sezonske spremnike toplote. Provjeriti uslove za
prikljuéenje s EP BiH / Elektrodistribucijom, te tarifne uslove za ovu svrhu. Neophodno je
modelirati i uzeti u obzir satne tarifne grupe te modele dinamickog odredivanja cijena
elektri¢ne energije (off-peak / dynamic pricing), buduci da je optimizacija rada velikih toplotnih
pumpi tokom perioda jeftinije tarife, u sinergiji sa sezonskim spremnicima toplote, kljucni
faktor financijske odrzivosti sistema.

4.3.9. Cijena, dostupnost, sigurnost snabdijevanja, ekolo3ka prihvatljivost

Za svaki energent (prvenstveno energente koji se nabavljaju na trZitu, odn. prirodni gas,
biomasu i elektri¢nu energiju) napraviti:

- analizu dostupnosti koli¢ina neophodnih za potrebe daljinskog grijanja grada Zenice,
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- procjenu sigurnosti snabdijevanja i rizik prekida snabdijevanja ili nedovoljnih koli¢ina
- analizu trenutnih cijena te kratkoro¢nih i dugoroénih prognoza,
- ekoloske aspekte koriStenja svakog energenta, u skladu sa EU prihvaéenim normama.

Napraviti uporednu tabelu svih energenata sa rangiranjem po sva Cetiri parametra.

4.4. Tehnicke opcije razvoja sistema daljinskog grijanja u Zenici
4.4.1. Analiza opcija koristenja prirodnog gasa u sistemu daljinskog grijanja

Studija treba detaljno tehno-ekonomski analizirati vise razliCitih koncepata koristenja
prirodnog gasa kao energenta za sistem daljinskog grijanja Zenice. Za svaku opciju Studija treba
dati tehnicki opis, procjenu kapaciteta, CAPEX i OPEX, proizvodni troSak toplotne energije
(LCOH - KM/MWh), emisije CO, i lokalnih polutanata, vremenski okvir realizacije, prednosti i
nedostatke, te ocjenu rizika i kompatibilnosti s buduc¢om integracijom sa obnovljivim izvorima
energije.

Opcija A — Rekonstrukcija postrojenja postojece Toplane

ZadrZavanje postojecih kotlova K1, K2 i K3 (svaki 50 t/h pare, 37 bar) uz njihovu adaptaciju za
rad iskljuivo na prirodnom gasu, kao i zadrzavanje ostale opreme neophodne za
funkcionisanje sistema.

Studijom treba obuhvatiti sljedece aktivnosti:

- izvrditi detaljan inZenjerski pregled stanja kotlova K1-K3 i utvrditi preostali tehnicki
vijek, uz angaZovanje ovlastene institucije za pregled opreme pod pritiskom, te utvrditi
obim modifikacija neophodnih za rad iskljucivo u svrhu daljinskog grijanja.

- procijeniti tehnicku spremnost i eventuaini obim adaptacija gorionika za rad sa
iskljuéivo prirodnim plinom, ukljuuju¢i analizu performansi pri parcijalnim
opterecenjima karakteristiénim za sezonski rad daljinskog grijanja),

- analizirati efikasnost kotlova u reZimu rada samo za daljinsko grijanje u poredenju s
kombiniranim industrijskim radom,

- procijeniti potrebe za rekonstrukcijom infrastrukture za neovisno napajanje
elektricnom energijom,

- procijeniti kapacitete postojee infrastrukture (dimovod, pumpe, izmjenjivaci,
hemijska priprema vode) i neophodne modifikacije,

- ocijeniti troskove odrzavanja takvog sistema i ocijeniti rizik nemoguénosti pribavijanja
rezervnih dijelova.

Opcija B — Zamjena postrojenja postojece Toplane novim gasnim postrojenjem

Zamjena postojeéih kotlova K1-K3 modernim toplovodnim kotlovima na prirodni gas s
odgovaraju¢om prate¢om opremom, na lokaciji postoje¢e Toplane uz koridtenje postojece
infrastrukture (prikljuéak na primarnu mrezu, gasni priklju¢ak nakon dogradivanja, prostor
postrojenja, dijelom postojeca zgrada), ili na drugoj lokaciji koju predloZi investitor.
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Studijom treba obuhvatiti sljedeée aktivnosti:

izraditi tehnicko rjeSenje s dimenzionisanjem broja i kapaciteta kotlovskih jedinica
optimiziranih za efikasan rad u razliéitim reZimima (bazno, prelazno, vréno
opterecenje), uz osiguranje N+1 redundancije,

analizirati prostorne mogucénosti smjestaja nove opreme na postojecoj lokaciji uz
eventualnu privremenu paralelnu eksploataciju starih kotlova tokom faze izgradnje
(radi odrZavanja kontinuiteta grijanja),

ocijeniti mogucnost integracije sistema za rekuperaciju toplote iz dimnih gasova
(kondenzacijski kotlovi) i njen uticaj na sezonsku efikasnost,

procijeniti moguénosti bududeg prelaska kotlova na mjesSavine prirodnog gasa s
biometanom ili vodonikom (do 20% H, je ve¢ tehniéki izvodljivo na veéini novih kotlova,
perspektivno do 100%),

izraditi procjenu CAPEX-a ukljuCujuéi rusenje stare opreme, osnovne gradevinske
radove, novu opremu, povezivanje s mrezom i automatiku;,

analizirati moguce faze izvodenja kako bi se osigurao kontinuitet grijanja u
tranzicijskom periodu.’

Opcija C — Distribuirane gasne kotlovnice po gradu

Ova opcija predstavlja koncept decentralizacije izvora toplote, gdje se umjesto jednog
centralnog postrojenja gradi viSe manjih kotlovnica rasporedenih po pojedinim gradskim
zonama. Tipi¢no bi se radilo o 3-6 zonskih kotlovnica, koje bi opskrbljivale geografski
definisane podzone primarne mreze.

Studijom treba obuhvatiti sljedeée aktivnosti:

analiza prostornog rasporeda potrosnje toplote u gradu i identifikacija optimalnih zona
snabdijevanja za pojedinaéne kotlovnice s aspekta hidraulike, duZine cjevovoda,
gubitaka u distribuciji i vr3nih opterecenja po zonama,

utvrditi konkretne potencijalne lokacije za izgradnju kotlovnica uvaZavajudi kriterije: (a)
imovinsko-pravna situacija — preferirano zemljite u vlasni$tvu Grada ili JP "Grijanje",
(b) blizina primarnog gasovoda i raspolozivi kapacitet prikljucka — uvaZavajudi
planirane RRS i odvojke iz Idejnog projekta gasifikacije Grada Zenica (PZ Zenica 1,
Babina rijeka, Mustafa Caugevica, krug JP Grijanje), (c) blizina primarne distributivne
gasne mreze i mogucnost prikljucenja u taCkama koje omogucavaju sekvencioniranje
mreZe, (d) prostorna moguénost izgradnje sa aspekta urbanistiCkih planova i
nesmetane saobracajne dostupnosti za isporuke, odrZavanje i hitne intervencije,
analizirati moguca rjeSenja za sekvencioniranje primarne mreZe {ugradnja zapornih
armatura, redizajn pojedinih dionica) tako da se omoguéi pouzdano radno odvajanje
pojedinih zona,

ocijeniti moguénost koriStenja lokacije postoje¢e Toplane kao jedne od kotlovnica u
distribuiranom konceptu (s manjim instaliranim kapacitetom prilagodenim novoj ulozi),
izraditi hidraulicki proradun mreZe za scenarij s viSe napojnih tacaka i provjeriti
izvedivost u reZimima u kojima je dio kotlovnica u pogonu, a dio u rezervi,
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- analizirati mogucnost uvodenja standarda 4. generacije daljinskog grijanja (niZi
temperaturni reZimi) u novim podzonama, $to znacajno povecava efikasnost cijelog
sistema i pripremu za buducu integraciju OIE,

- procijeniti moguénosti buduéeg prelaska kotlova na mjesavine prirodnog gasa s
biometanom ili vodonikom,

- izraditi raspored realizacije po fazama, omogucavajuéi da se prva kotlovnica pusti u
pogon prije ostalih, dok se ostale grade postupno.

Opcija D — Kogenerativna postrojenja (CHP) na prirodni gas

Ova opcija razmatra izgradnju jednog ili viSe kogenerativnih postrojenja koja iz prirodnog gasa
istovremeno proizvode toplotnu i elektriénu energiju. Studija treba razmotriti dvije glavne
tehnoloske familije: (a) gasne motore (gas engine CHP) tipi¢nih jediniénih kapaciteta 1-10
MWe, koji su pogodni za modularnu primjenu i dobro reaguju na promjene opterecenija, te (b)
gasne turbine s rekuperacijom toplote (gas turbine CHP), pogodne za vece instalirane
kapacitete.

Studijom treba obuhvatiti sljedece aktivnosti:

- izvrsiti trZiSnu analizu raspolozivih CHP tehnologija u rasponu kapaciteta primjerenom
za Zenicu (toplotni izlaz 5-25 MW po jedinici, elektri¢ni izlaz 5-15 MWe); analizirati
tarifni i regulatorni okvir prodaje viska elektri¢ne energije u distributivnu mreiu —
uklju€ujuéi moguénosti ostvarivanja statusa privilegovanog proizvodaca prema vazecim
propisima FBiH za visokoefikasnu kogeneraciju,

- izraditi godiSnji simulacijski model rada CHP-a uz razliCite reZime upravljanja (heat-led,
electricity-led, hibridni s prioritetom toplote u zimskom periodu),

- analizirati ekonomiku rada izvan grijne sezone,

- razmotriti integraciju s spremnikom toplote koji omogucava razdvajanje proizvodnje
toplotne energije od trenutne potrebe i optimizaciju proizvodnje elektri¢ne energije
prema dnevnim cjenovnim signalima na trzistu elektri¢ne energije,

- ocijeniti zahtjeve za prikljuenjem na elektroenergetsku mreiu (kapacitet, naponski
nivo, troskovi prikljucenja),

- identifikovati lokacijske moguénosti uvaZavajuéi kriterije buke, emisija i prostornih
zahtjeva;

- uporediti ekonomiku CHP-a s opcijama A, B i C uz osjetljivost na cijene prirodnog gasa
i elektriéne energije, kao i moguée CO, naknade.

Opcija E — Hibridne kombinacije prirodnog gasa s drugim tehnologijama

Kori$tenje prirodnog gasa u kombinaciji s drugim tehnologijama (toplotne pumpe, biomasa,
solarni termalni sistemi, spremnik toplote) na nacin koji optimizira efikasnost, ekolo3ki uticaj i
ekonomiku cjelokupnog sistema. Tipi¢no rjesenje ukljuuje toplotnu pumpu kao bazni izvor
toplote koji pokriva odredeni (5to veci) procenat godiSnje potrebe pri povoljnim radnim
uslovima, dok prirodni gas u gasnim kotlovima ili CHP-u pokriva vrino opterecenje pri najniZim
vanjskim temperaturama, nepovoljnim radnim uslovima toplotne pumpe ili u slu¢aju kvara.
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Posebnu varijantu predstavlja kombinacija prirodnog gasa i toplotne pumpe u kaskadnom
rezimu, gdje toplotna pumpa zagrijava povratnu vodu iz mreZe do odredenog srednjeg nivoa
temperatura, a gasni kotao dogrijava do potrebne polazne temperature.

Studijom treba obuhvatiti sljedecée aktivnosti:

- za svaku od opcija A, B, Ci D razmotriti moguénost integracije s toplothom pumpom
kao baznim izvorom, sa prirodnim gasom kao vr$nim i rezervnim izvorom,

- analizirati optimalan omjer kapaciteta gasa i toplotne pumpe kroz simulaciju
cjelogodiSnjeg rada na satnoj rezoluciji, uz minimizaciju proizvodnih troskova toplotne
energije i emisija CO,,

- razmotriti uvodenje spremnika toplote (dnevne, sedmi¢ne i sezonske) kao elementa
koji poboljSava integraciju toplotne pumpe i optimizira koriStenje prirodnog gasa pri
vr$nim optereéenjima,

- ocijeniti hibridna rjeSenja s aspekta postupne dekarbonizacije — gdje udio prirodnog
gasa moze biti smanjivan tokom vremena u skladu s padaju¢im emisijskim ciljevima,

- razmotriti mogu¢nost da hibridni koncept bude implementiran kao nadgradnja na neku
od opcija A, Bili C u kasnijoj fazi razvoja sistema (faza 2—3, 5-10 godina nakon primarne
investicije).

Studija treba na kraju ove tacke izraditi uporednu matricu svih pet opcija (A do E) kroz
jedinstveni skup parametara: instalirani toplotni i elektri¢ni kapacitet, ukupna efikasnost
energetskog ciklusa, CAPEX, OPEX, LCOH, godiSnja potrosnja prirodnog gasa, godisnje emisije
CO; i lokalnih polutanata (NOx, CO, Cestice), prostorni zahtjevi, vrijeme realizacije, tehnicki i
ekonomski rizik, fleksibilnost u pogledu buduce dekarbonizacije, kompatibilnost s integracijom
OIE i toplotnih pumpi, te pogodnost za medunarodno finansiranje (uklju¢ujuci ocjenu prema
EBRD Green Cities kriterijima).

4.4.2, Kotlovnice na biomasu

Koncept podrazumijeva izgradnju jedne velike kotlovnice na biomasu (instalisani kapacitet 10
do 50 MW, u zavisnosti od dostupnosti energenta) koja bi pokrivala bazno ili polu-bazno
optereéenje sistema, uz vrine gasne kotlove za najhladnije periode, na lokaciji sadasnje
Toplane. Tipi¢na centralizovana kotlovnica uklju¢uje automatizovani sistem dopreme goriva
(silos, transporteri), kotlove s redetkastim ili fluidiziranim loZistem, sistem za precid¢avanje
dimnih gasova (multiciklon, elektrofilter ili vrecasti filter, tehnologije za redukciju NOx), te
skladine kapacitete za 7-14 dana zaliha goriva. Razmotriti koncept decentralizovanih
kotlovnica na biomasu rasporedenih po urbanim dijelovima grada, U obzir uzeti prostorne,
tehnicke, logisti¢ke, ekoloske i ekonomske aspekte takvog rjesenja.

. 4.4.3. Toplotne pumpe

Studija treba za svaku od opcija u nastavku dati tehno-ekonomsku analizu ukljucujudi procjenu
COP-a u realnim radnim uslovima zeni¢ke klime, instaliranu elektricnu i toplotnu snagu,
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raspoloZivost izvora toplote tokom grijne sezone, CAPEX, OPEX i proizvodni troak toplotne
energije te ekoloski utjecaj ukljuCujudi indirektne emisije iz proizvodnje elektriéne energije.

Opcija 1 — Velika toplotna pumpa sa sezonskim spremnikom toplote

Koncept podrazumijeva centraliziranu toplotnu pumpu veceg kapaciteta povezanu s velikim
sezonskim spremnikom toplote (spremnik ukopan u zemlji — PTES — Pit Thermal Energy
Storage, ili spremnik u obliku Celi€nog rezervoara). Spremnik se puni tokom ljeta i prelaznih
sezona pomocu jeftine elektritne energije, otpadne toplote i/ili solarne energije, a prazni se
tokom vrinih zimskih opterecenja kada je cijena elektri¢ne energije najvisa.

Studija treba identifikovati moguce lokacije za smjestaj velikog sezonskog spremnika u
urbanom podruéju Zenice ili u njenom neposrednom okruZenju (parcele veli¢ine 1~8 ha ovisno
o tipu spremnika); izvriiti dimenzionalni prora¢un spremnika u funkciji procijenjene godisnje
potrodnje i odabrane strategije punjenja/prainjenja; analizirati hidraulicko povezivanje
spremnika s primarnom mrezom. Potrebno je procijeniti potrebnu instaliranu elektriénu snagu
i provjeriti raspolozivi kapacitet priklju¢ka na elektroenergetsku mreiu; analizirati moguée
sinergije s drugim opcijama (sa solarnim kolektorima i otpadnom toplotom kao izvorima za
punjenje spremnika, ili gasom u slu¢aju nedovoljnih kapaciteta). Potrebno je izraditi godisnji
simulacijski model rada sistema na satnoj rezoluciji.

Opcija 2 — Toplotna pumpa s rijekom Bosnom kao niskotemperaturnim izvorom

Sistem podrazumijeva izgradnju zahvatne stanice s grubim i finim filterima, izmjenjivaem
toplote od nehrdajuceg materijala otpornog na sediment i biotaloZenja, te sistem povrata
rashladene vode u rijeku. Studija treba izvrsiti hidrolosku analizu rijeke Bosne na vise
potencijalnih lokacija duZ grada, s posebnim fokusom na minimalne zimske protoke i
temperature vode kroz cijelu grijnu sezonu (oslanjaju¢i se na podatke nadleinog
hidrometeoroloskog zavoda za reprezentativni visSegodiSnji period). Potrebno je procijeniti
potrebnu instaliranu elektri¢nu snagu, COP i godiSnju proizvodnju toplote uz realne ulazne
temperature; identifikovati rizik od leda i ekstremno niskih temperature, te analizirati uticaj
nizvodnog ispusta rashladene vode na ekosistem.

Opcija 3 — Toplotna pumpa s precis¢enom otpadnom vodom kao izvorom

Sistem podrazumijeva izmjenjivac toplote na izlazu iz postrojenja za precis¢avanje otpadnih
voda (WWTP), transportni cjevovod do toplotne pumpe i hidrauli¢ko povezivanje s primarnom
mreZzom daljinskog grijanja. JP Vodovod i kanalizacija Zenica, odnosno operater WWTP-a,
duZan je obezbijediti podatke o projektovanim dnevnim i sezonskim protocima,
temperaturama i kvalitetu precis¢ene vode (susdni, srednji i kidni periodi). Studijom treba
procijeniti raspoloZivi termalni potencijal u funkciji minimalne dozvoljene temperature ispusta
s aspekta okoli3a, procijeniti duZinu i troSak transportnog cjevovoda do najblize tacke
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prikljuCenja, ocijeniti tehnitke mogucnosti integracije izmjenjivaa bez ugrozavanja procesa
preciS¢avanja.

Opcija 4 — Toplotna pumpa s vodom iz potopljenih rudnickih okana kao izvorom

Pregledom dostupne dokumentacije o napusStenim rudnicima u zoni Zenice (u koordinaciji s
Federalnim zavodom za geologiju, Rudnikom mrkog uglja Zenica i drugim relevantnim
institucijama) prikupiti informacije o lokacijama rudarskih okana, dubinama, procijenjenim
koli¢inama vode, hidrogeoloskoj povezanosti, eventualnim polutantima u rudnickoj vodi;
identifikovati tehnigki najpogodnija okna u smislu blizine mreZe daljinskog grijanja i dubine na
kojoj je voda dovoljno topla, te na osnovu toga procijeniti potrebne hidrogeoloske i
geotermalne predistraZivacke radove (testna buSotina, pumping test, analiza kvaliteta vode,
dugoroclna stabilnost izvora).

Opcija 5 — Klasi¢ne toplotne pumpe zrak-voda

Studija treba analizirati godisnji profil vanjskih temperatura u Zenici i izraCunati realisti¢ni
sezonski COP za savremene visokotemperaturne toplotne pumpe sposobne za rad pri
temperaturama daljinskog grijanja do 75-80°C, identifikovati zone i lokacije gdje toplotne
pumpe mogu biti smjeStene bez negativnih akusti¢kih efekata na okoli$ i bez problema s
temperaturnim inverzijama u zenickoj kotlini, analizirati kombinaciju s gasnim kotlovima u
kaskadnom reZimu, gdje toplotna pumpa pokriva bazno opterecenje, a gasni kotao vrino;
procijeniti potrebne kapacitete i lokacije elektri¢nih prikljuéaka te ocijeniti modularnost i
" fleksibilnost ovog rjeSenja kao prednost pri faznom uvodenju kapaciteta.

Studija treba na kraju ove tacke uporediti svih pet opcija kroz jedinstvenu matricu tehno-
ekonomskih i ekolokih parametara (instalirani kapacitet, COP/SCOP, CAPEX, OPEX, LCOH,
godidnja proizvodnja toplote, emisije CO, uklju€ujuéi indirektne, prostorni zahtjevi, vrijeme
realizacije, tehnicki rizik, mogucénost faznog razvoja). Posebno treba razmotriti hibridne
kombinacije — npr. velika toplotna pumpa sa rudni¢kom ili precid¢enom otpadnom vodom
kao izvorom + sezonski spremnik toplote + manje voda-zrak jedinice u perifernim zonama kao
dopuna — koje ¢esto daju najpovoljniji ukupni rezultat.

4.4.4. Sezonski spremnik toplote

Studija treba uzeti u obzir vide razli¢itih tehnologija sezonskog skladistenja topline, svaka sa
specifi¢nim karakteristikama, troSkovima i prostornim zahtjevima:

- TTES (Tank Thermal Energy Storage) — ¢eli¢ni ili armiranobetonski rezervoari ispunjeni
vodom, smjesteni nadzemno ili djelomi¢no ukopani,

- PTES (Pit Thermal Energy Storage) — zemljani bazeni ukopani u tlo, izolovani plivajuéim
termoizolovanim poklopcem i vodonepropusnom polimernom membranom,

- Ispitati moguénosti koristenja postojecih jezera na lokaciji Nove Zeljezare Zenica.

Studija treba u okviru ove tacke izvrsiti:
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- procjenu prikladnosti pojedinih tehnologija sezonskog spremnika za zenicke uslove,
uvazavajudi raspolozivost zemljista, geoloske i hidrogeoloske uslove, urbanisticke i
imovinsko-pravna ogranicenja, te integraciju s primarnom DG mreZom,

- preliminarno dimenzionisanje sezonskog spremnika u funkciji odabranog koncepta
izvora toplote (toplotna pumpa s rijekom Bosnom, precis¢enom otpadnom vodom ili
vodom iz potopljenih rudnickih okana, hibridna kombinacija s gasom

- identifikaciju potencijalnih lokacija u Zenici i njenoj okolini koje zadovoljavaju
prostorne, urbanisticke i imovinsko-pravne kriterije za izgradnju spremnika odabranog
tipa i kapaciteta;

- godisnji simulacijski model rada sistema s integriranim sezonskim spremnikom na
satnoj rezoluciji, s analizom dinamike punjenja i praZnjenja kroz tipi¢nu godinu,
godisnjih gubitaka toplote u spremniku i ostvarive ukupne ciklusne efikasnosti,

- procjenu CAPEX-a, OPEX-a i doprinosa spremnika ukupnoj cijeni toplotne energije
sistema, sa analizom osjetljivosti na kljuéne parametre (dimenzije spremnika, broj
godisnjih ciklusa, temperaturni nivo, gubici),

- ocjenu sinergija sezonskog spremnika s pojedinim opcijama izvora toplote, te
preporuku optimalnih kombinacija,

- analizu moguénosti faznog uvodenja spremnika — kao naknadnog elementa prosirenja
sistema u 2. ili 3. fazi razvoja, kada se prvo realizuje primarni izvor toplote na bazi
konvencionalnih tehnologija (npr. gasne kotlovnice), a sezonski spremnik zajedno s
toplotnom pumpom ili solarnim sistemom dodaje se nakon stabilizacije sistema.

- Studija treba transparentno identifikovati ogranicenja i rizike koncepta sa sezonskim
spremnikom u zenickom kontekstu: znacajan prostorni zahtjev (posebno za PTES
tehnologiju), cijenu i period povrata investicije, te tehnicka kompleksnost dizajna i
upravljanja.

4.4.5. Scenariji razvoja sistema daljinskog grijanja u Zenici

Na osnovu analize razmatranih potencijalnih tehnickih rjesenja, Studija treba razraditi
minimalno sljedece scenarije, pri éemu Scenarij A ima karakter referentnog scenarija:

SCENARIJ A — Centralizovano rjesenje: postojeci kotlovi Toplane adaptirani na prirodni gas
ili novo gasno postrojenje prilagodeno potrebama daljinskog grijanja Zenice.

U ovom scenariju je potrebno predvidjeti integraciju obnovljivih izvora energije za pokrivanje
vrénih opterecenja.

SCENARIJ B — Decentralizovani sistem: Distribuirane zonske kotlovnice

Izgradnja 3—-6 zonskih kotlovnica, rasporedenih po kvartovima. Definisati optimalan broj,
lokacije (ukljuéujué¢i moguénost koristenja lokacije stare toplane), kapacitete i zone
~ snabdijevanja. Analizirati potrebne rekonstrukcije primarne mreZe. Razmotriti moguénost
integracije obnovljivih izvora energije na jednoj ili viSe lokacija distribuiranih kotlovnica
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SCENARIJ C — Hibridni sistem: Gas + OIE

Kombinacija gasnih kotlova (vrSno opterecenje) s biomasom, toplotnim pumpama ifili
spremnikom toplote. U ovom scenariju gas bi pokrivao vrSna optereéenja, kao i bazna
optereéenja nepokrivena obnovljivim izvorima energije. Dati prijedlog dinamike postepene
supstitucije prirodnog gasa obnovljivim izvorima energije.

SCENARIJ D — Tranzicijski model prema dekarbonizaciji

Polazi od Scenarija A ili B (gas) u prvoj fazi, s planskim uvodenjem OIE prema EU ciljevima za
2035, i 2050. Usmjeren na uskladivanje s EU Green Deal i obavezama BiH prema Energetskoj
zajednici.

Za svaki scenarij obavezno definisati: tehnicki opis, instaliranu snagu, CAPEX, OPEX, LCOH
(KM/MWh), ekoloski uticaj, prednosti/nedostatke, rokove i faze realizacije, plan upravljanja
rizicima.

Takoder, na osnovu uradene tehno-ekonomske analize dostupnih tehnologija konsultant moZe
predloZiti i scenarije koji nisu predvideni ovim projektnim zadatkom u dogovoru sa
investitorom.

. 4.5. Analiza stanja distributivne mreZe sistema daljinskog grijanja i plan rekonstrukcije

Kao referentna osnova za analizu stanja distributivne mreZe i podstanica, te za plan
rekonstrukcije, sluzi Studija izvodljivosti "Bosnia and Herzegovina, Zenica — District Heating
Project, Feasibility Study" koju je u 2023. godini izradio konzorcijum iC consulenten
Ziviltechniker GesmbH (Bec), CES, ENOVA i SOLID, finansiran od strane EBRD-a kroz program
ReDEWeB. Studija izvodljivosti 2023. sadrzi detaljan tehnicki pregled stanja primarne mreze i
podstanica, hidraulicko modeliranje sistema, identifikaciju prioritetnih dionica za
rekonstrukciju.

4.5.1. Inoviranje nalaza Studije izvodljivosti 2023.

lako Studija izvodljivosti 2023. predstavlja pouzdanu i tehnicki kvalitetnu referentnu osnovu,
njeni nalazi moraju biti inovirani i aZurirani u okviru nove Studije, jer je doslo do znacajnih
* promjena u sistemu (promjena koncepta oslanjanja na industrijske izvore, vremenski odmak
od 3 godine, aZuriranje evidencije incidenata, promjena ekonomskih parametara).

Na osnovu podataka iz perioda nakon Studije izvodljivosti 2023, koje je duZno pripremiti JP
Grijanje (evidencija incidenata, realizovane intervencije, azurirani podaci o korisnicima i
potrosnji), treba izvrsiti dopunski terenski pregled stanja kriti¢nih dionica i reprezentativnog
uzorka podstanica, te aZurirati nalaze i preporuke Studije izvodljivosti 2023.
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4.5.2. Plan rekonstrukcije primarne mreze

U okviru nove Studije izraditi azurirani plan rekonstrukcije primarne mrezZe, koji obuhvata:

Rangiranje prioriteta aZurirano na osnovu novije evidencije incidenata (2019-2025), sa
prilagodenim kriterijima koji uvaZavaju i nove zahtjeve odabranog scenarija razvoja iz
tacke 4.4 (npr. dionice koje vode prema lokacijama planiranih distribuiranih kotlovnica
imaju poviSen prioritet).

AZurirani PIP za naredne 3 godine s preciziranim obimom radova, lokacijama,
dimenzijama cjevovoda i CAPEX procjenom u tekucim cijenama.

Dugorocni plan rekonstrukcije primarne mreZe za period 5-15 godina, s podjelom na
izvedbene pakete koji se mogu samostalno ugovarati i finansirati iz razli¢itih izvora.
Specifikacija novih cjevovoda — preteino predizolovane celicne za podzemnu
ugradnju, sa integrisanim sistemom za detekciju curenja; razmotriti moguénost
primjene cijevi prilagodenih niZim temperaturnim reZzimima ako se ide ka 4. generaciji
daljinskog grijanja.

Sekvencioniranje primarne mreze ugradnjom dovoljnog broja zapornih armatura na
strateSkim tackama, $to omogucava izolaciju pojedinih dionica u slucaju kvara i podjelu
mrezZe na hidrauli¢ki neovisne zone — $to je posebno znadajno za scenarij distribuiranih
kotlovnica iz tacke 4.4.

Eliminacija dodatnih malih pumpi rasporedenih u primarnoj mrezi (oko 500 jedinica
prema podacima iz Studije izvodljivosti 2023.) i njihova zamjena centraliziranim
pumpnim stanicama, s ciljem hidrauli¢ke konsolidacije sistema.

4.5.3. Plan rekonstrukcije podstanica

Studija treba izraditi azurirani plan rekonstrukcije podstanica koji obuhvata:

Prioritetnu zamjenu direktnih podstanica (tip M) — zamjena modernim kompaktnim
indirektnim podstanicama s izmjenjivatima toplote, automatskom regulacijom,
mjerenjem potrosnje i SCADA prikljuckom.

Modernizaciju indirektnih podstanica starije generacije (tip I) — zamjena dotrajalih
izmjenjivaca i pumpi, ugradnja moderne automatike i mjerne opreme.

AZuriranje veé postojecih kompaktnih podstanica (tip K) — dogradivanje SCADA
prikljucka i sistema za daljinsko oéitanje.

Faznu realizaciju uz prioritet zonama gdje se ve¢ realizuje rekonstrukcija primarne
mreZe ili gdje su planirane nove distribuirane kotlovnice.

4.5.4. Uvodenje sistema upravljanja (SCADA)

Studija treba detaljno razraditi koncept SCADA sistema za centralizovano nadgledanje i
upravljanje sistemom daljinskog grijanja, koji je u Studiji izvodljivosti 2023. samo nacelno
predviden, ali nije bio predmet detaljne razrade. Sistem treba obuhvatiti: nadgledanje rada
izvora toplote (kotlovnice, toplotne pumpe, eventualni CHP); pradenje pritisaka, temperatura
i protoka u karakteristitcnim tackama primarne mreZe; nadgledanje sistema za detekciju
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curenja u predizolovanim cjevovodima; daljinsko oitavanje i upravljanje podstanicama;
integraciju s sistemom za obraCun potro3nje toplotne energije; analiti¢ke i izvje$tajne module.

4.5.5. CAPEX procjena rekonstrukcije distributivhe mreie

Studija treba izraditi aZuriranu procjenu ukupnog CAPEX-a rekonstrukcije distributivne mreze i
podstanica, sa razdvajanjem na: prioritetni program (1-3 godine), srednjoro&ni program (4—10
godina) i dugoro¢ni program (preko 10 godina). Procjena treba biti zasnovana na tekuéim
cijenama materijala, opreme i radova, s razdvojenim pozicijama za primarnu mreZu,
podstanice, sekvencioniranje, eliminaciju malih pumpi, SCADA sistem, te povezane pomo¢ne
troskove (projektovanje, nadzor, neplanirani troskovi). CAPEX procjena treba biti integrisana
sa CAPEX procjenama za nove izvore toplote iz tacke 4.4 kako bi se dobila ukupna investicijska
slika za svaki scenarij iz tacke 4.4.5

4.6. Tehnicki proracuni

Studija treba sadriavati cjelovit set tehnickih proracuna koji ée predstavljati osnovu za
dimenzionisanje buduceg sistema daljinskog grijanja, vrednovanje scenarija razvoja iz tacke
4.4 izradu projektne dokumentacije u narednim fazama. Svi prorauni moraju biti zasnovani
na rezultatima analize potreba za toplotnom energijom (tacka 4.2) i odabranog koncepta izvora
toplote (tatka 4.4), te transparentno prikazani s navedenim ulaznim parametrima i
pretpostavkama.

‘4.6.1. Potrebna instalisana snaga

Proracun potrebne instalisane snage treba biti izveden zasebno za svaki razmatrani scenarij
razvoja sistema. Polazna osnova je vr$no toplotno opterecéenje sistema utvrdeno u tacki 4.2.3,
uvecano za odgovarajuci faktor sigurnosti i toplotne gubitke u distribuciji. Studija treba:

- utvrditi instalisanu snagu primarnih izvora toplote uz uvaZzavanje N+1 redundancije za
pouzdano snabdijevanje u sluéaju kvara jedne jedinice.

- dimenzionisati instalisanu snagu vrSnih izvora (gasni kotlovi za hibridne scenarije s
toplotnim pumpama),

- odrediti potrebnu elektri€nu snagu za toplotne pumpe i pomoénu opremu,

- uvatiti raspoloZivost izvora toplote tokom najhladnijih perioda (smanjeni COP toplotnih
pumpi pri niskim vanjskim temperaturama, smanjeni protok ili temperatura
niskotemperaturnih izvora),

- izvriti proraCun pri viSe karakteristi¢nih radnih tacaka (-15°C / 0°C / +10°C vanjske
temperature).

Rezultat treba biti konzistentan paket podataka o instalisanoj toplotnoj i elektri¢noj snazi po
pojedinim komponentama sistema za svaki scenarij.
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4.6.2. Dimenzionisanje sistema

ProraCun dimenzionisanja treba obuhvatiti sve klju¢ne komponente sistema: izvore toplote
(broj i jedinicna snaga kotlova/toplotnih pumpi/CHP jedinica), eventualne sezonske i
kratkorone spremnike toplote (zapremina, povrsina, izolacija), glavne hidraulicke pravce
primarne mreZe (promjeri, materijal, izolacija), cirkulacione pumpe (protok, dobavna visina,
instalisana elektricna snaga), izmjenjivale toplote, sisteme za pripremu i dopunu vode,
dimovode i sisteme za preciS¢avanje dimnih gasova, rezervoare za rezervno gorivo gdje je
primjenjivo, te elektroenergetske priklju¢ke za toplotne pumpe i pomoénu opremu. Posebnu
painju treba posvetiti dimenzionisanju sistema za rad u uslovima 4. generacije daljinskog
grijanja (niZi temperaturni rezimi 70/40°C ili 65/35°C) gdje se to predlaZe za nove zone i
podzone, jer nizi temperaturni rezimi znacajno uti€u na dimenzionisanje cjevovoda,
izmjenjivaca i opreme u podstanicama.

4.6.3. Hidraulicki proracuni mreZe

Hidraulicki proralun primarne distributivnhe mreze treba biti izveden koristenjem licenciranog
softvera (STANET ili ekvivalent) na osnovu aZuriranog modela mreZe. Proradun treba
obuhvatiti: simulaciju rada sistema u vise karakteristi¢nih reZima — vrino optereéenje (-15°C),
prosjecno opterecenje grijne sezone, prelazni rezim; identifikaciju kriticnih pravaca u mreii,
padova pritiska, brzina strujanja i temperatura medija u svim ¢vornim tackama; provjeru
hidrauli¢ke izvedivosti svih scenarija razvoja iz tatke 4.4 — posebno koncepta s distribuiranim
izvorima (viSe napojnih tacaka), gdje se mreZa mora analizirati u razli¢itim kombinacijama
ukljuéenih i isklju¢enih kotlovnica; prora¢un balansiranja sistema, dimenzionisanja
regulacionih ventila i karakteristika cirkulacionih pumpi; analizu uticaja eliminacije malih
dodatnih pumpi u primarnoj mrezi (zateCenih iz prethodnog perioda) i optimizaciju
cjelokupnog hidraulickog koncepta; analizu kompatibilnosti postojeéih cijevi s niZim
temperaturnim rezimima i buduéim radnim uslovima.

Rezultati hidrauli¢kog proracuna trebaju biti prikazani u tabelarnom i grafickom obliku
(kartografski prikaz pritisaka, temperatura i protoka), te trebaju biti osnova za identifikaciju
dionica primarne mreZe koje zahtijevaju rekonstrukciju ili poveéanje kapaciteta.

4.6.4. Mogucnosti prosirenja sistema

Proragun treba obuhvatiti i analizu kapacitetnih rezervi sistema za buduca proSirenja u skladu
s prostornim obuhvatom utvrdenim u tacki 4.2.7. Studija treba: kvantifikovati slobodnu
kapacitetu rezervu pojedinih dionica primarne mreZe za prikljuenje novih korisnika;
identifikovati kritiéne tacke gdje ée proSirenje sistema zahtijevati povecanje kapaciteta cijevi ili
dodatne hidrauli¢ke intervencije; ocijeniti uticaj prikljuéenja potencijalnih buduéih zona
razvoja na ukupnu instalisanu snagu izvora toplote; predloZiti tehnicki koncept prosirenja
primarne mrefe prema identifikovanim potencijalnim zonama (trase, promjeri, tacke
priklju¢enja); razmotriti moguénost faznog povecanja kapaciteta izvora toplote u skladu s
dinamikom proSirenja sistema.
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Cilj ove analize je da bududi sistem bude konceptualno i hidraulicki pripremljen za proSirenje
bez potrebe za sustinskim redimenzionisanjem osnovne infrastrukture.

4.7. Ekoloska analiza
4.7.1. Emisije CO; i zagadujuéih materija

Ekoloska analiza treba obuhvatiti kvantifikaciju emisija CO, kao klju¢nog staklenickog plina, ali
i lokalno relevantnih zagadivaca poput PM1o, PM2.5, SO, NOy i teSkih metala. Poseban naglasak
treba staviti na poredenje emisija izmedu postojeceg sistema (zasnovanog na industrijskim
izvorima) i alternativnih scenarija (prirodni gas, biomasa, toplotne pumpe, otpadna toplota).
Analiza treba ukljuditi specifi¢ne emisijske faktore (kg/MWh) i ukupne godisnje emisije za svaki
scenarij. Vazno je procijeniti i indirektne emisije (npr. emisije iz proizvodnje elektricne energije
kod toplotnih pumpi).

4.7.2. Ocjena emisija u zrak

Potrebno je procijeniti kako razliCite opcije grijanja uti¢u na nivo emisija u zrak. Posebno je
vazno sagledati smanjenje emisija iz individualnih loZista kroz Sirenje sistema daljinskog
grijanja.

4.7.3. Uskladenost sa EU direktivama

Studija treba procijeniti uskladenost sistema sa relevantnim EU direktivama kao $to su

Industrial Emissions Directive, Ambient Air Quality Directive i Renewable Energy Directive.

Potrebno je analizirati da li planirani scenariji omogudavaju ispunjavanje grani¢nih vrijednosti

emisija i ciljeva dekarbonizacije. Posebno treba razmotriti zahtjeve za ,high-efficiency district

~ heating” sisteme. Studija treba navesti u kolikoj mjeri je uskladenost sa EU regulativom klju¢na
za pristup medunarodnim fondovima (npr. WBIF, EBRD).

4.8. Analiza rizika

Studija treba izraditi sveobuhvatnu analizu rizika koji mogu uticati na realizaciju i dugoro¢nu
odrzivost odabranog scenarija razvoja sistema daljinskog grijanja. Za svaki identifikovani rizik
potrebno je izvriiti procjenu vjerovatnoce pojave i potencijalnog uticaja, te predloZiti mjere
mitigacije. Rezultati analize trebaju biti prikazani u matrici rizika (vjerovatnoca x uticaj), s
rangiranjem rizika po prioritetu i prate¢im planom upravljanja rizicima. Rizici se grupisu u pet
kategorija: energetski, tehnicki, finansijski, regulatorni i ostali rizici.

4.8.1. Energetski rizici

Energetski rizici obuhvataju sve faktore vezane za raspoloZivost i cijenu energenata
neophodnih za rad sistema. Studija treba analizirati: rizik prekida snabdijevanja prirodnim
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gasom uslijed geopolitickih poremecaja, tehnickih kvarova na transportnoj mreZi ili
nedovoljnih kapaciteta priklju¢ka — uz prijedlog mjera mitigacije (rezervno gorivo, dvojnost
dobavljaca, mobilne kotlovnice za hitne slucajeve); rizik rasta cijena energenata (prirodni gas,
elektricna energija, biomasa) i njihov uticaj na operativne troskove i tarifnu politiku — uz
analizu osjetljivosti ekonomike sistema na promjene cijena u rasponu +20% i +50%; rizik
nedovoljnog kapaciteta gasnog prikljucka za pokrivanje vr$nog optereéenja sistema u
najhladnijim periodima; rizik nestabilnosti snabdijevanja niskotemperaturnih izvora za
toplotne pumpe (smanjeni protok rijeke Bosne, varijacije u protoku WWTP-a, neizvjesnost
kvaliteta vode iz potopljenih rudnickih okana); rizik povecanja cijena CO, naknada u skladu s
evropskim regulativama i njegov uticaj na konkurentnost rjeSenja zasnovanih na fosilnim
gorivima.

4.8.2 Tehniéki rizici

Tehnicki rizici se odnose na izvodljivost, pouzdanost i dugoroénu funkcionalnost odabranog
tehnic¢kog rjeSenja. Studija treba analizirati: rizik pojave kvarova na dotrajaloj postojecoj
infrastrukturi (primarna mreZa instalirana 1970-ih i 1980-ih, podstanice starije generacije) —
posebno u prelaznom periodu prije zavrietka rekonstrukcije; rizik tehnickih problema pri
adaptaciji postojecih kotlova K1-K3 za rad iskljucivo na prirodnom gasu (Opcija A iz tacke 4.4)
L - moguce smanjenje efikasnosti, problemi s rezervnim dijelovima, ograni¢en preostali
tehnicki vijek opreme; rizik hidraulicke nestabilnosti pri prelasku na decentralizovani sistem s
viSe napojnih tacaka; rizik vezan za tehnicku kompleksnost integracije sezonskih spremnika
toplote i toplotnih pumpi — ograni¢ena lokalna iskustva i baza dobavljaca/izvodaca u BiH; rizik
prekida snabdijevanja u tranzicijskom periodu izgradnje novih izvora toplote — neophodnost
odrZavanja kontinuiteta grijanja u sezoni 2026/27 i 2027/28; rizik problema s direktnim
podstanicama (oko 65% ukupnog broja) koje ne odvajaju primarnu od sekundarne mreze i koje
mogu predstavljati hidraulicke tacke ranjivosti pri promjeni izvora toplote.

4.8.3. Finansijski rizici

Finansijski rizici obuhvataju sve faktore koji mogu ugroziti finansijsku odrzivost sistema i
finansiranje investicija. Studija treba analizirati: rizik visokih CAPEX troSkova u odnosu na
" ogranidene fiskalne kapacitete Grada Zenice i JP "Grijanje"; rizik nedostupnosti ili ka3njenja
medunarodnog finansiranja (EBRD, WBIF, IPA, KfW, EIB) i posljedice na dinamiku realizacije;
rizik daljeg pada prihoda JP "Grijanje" zbog kontinuiranog trenda isklju¢enja korisnika i
sumnjivih i spornih potraZivanja; rizik nemoguénosti formiranja tarifa koje pokrivaju operativne
troskove i amortizaciju, uz istovremeno odrZavanje socijalne priustivosti za krajnje korisnike;
rizik valutnih fluktuacija pri otplati medunarodnih kredita; rizik povecanja troskova izgradnje
uslijed inflacije u sektoru gradevinarstva i opreme; rizik dugotrajnijeg perioda povrata
investicije u odnosu na planirani; rizik neostvarivanja procijenjenih ekonomskih koristi
(energetske ustede, smanjenje gubitaka, povecéanje broja korisnika).
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4.8.4. Regulatorni rizici

Regulatorni rizici obuhvataju sve faktore vezane za zakonodavni i administrativni okvir. Studija
treba analizirati: rizik kaSnjenja u dobivanju gradevinskih, urbanisti¢kih, okoli$nih i drugih
neophodnih dozvola; rizik promjena u tarifnoj regulaciji FERK-a koje mogu uticati na
ekonomiku sistema; rizik promjena u zakonodavnom okviru BiH i FBiH za daljinsko grijanje,
koridtenje obnovljivih izvora energije i kogeneraciju; rizik ka3njenja u liberalizaciji trzista
prirodnog gasa i uvodenju regulatora; rizik oteZanih imovinsko-pravnih procedura za
pribavljanje zemljita neophodnog za nove kotlovnice i sezonske spremnike toplote; rizik
uskladenosti s evropskim direktivama (IED, RED, EPBD) i obavezama BiH prema Energetskoj
zajednici; rizik promjena u standardima emisija i kvaliteta zraka koje mogu zahtijevati dodatne
investicije u opremu za preci$¢avanje dimnih gasova.

4.8.5. Ostali rizici

Pored navedenih kategorija, Studija treba razmotriti i: socijalne rizike — rizik nezadovoljstva
korisnika tarifnom politikom, rizik otpora lokalne zajednice prema lokacijama novih kotlovnica
ili sezonskih spremnika toplote; klimatske rizike — uticaj klimatskih promjena na temperaturni
rezim, potrodnju toplotne energije i raspoloZivost niskotemperaturnih izvora (rijeka Bosna);
operativne rizike — gubitak kljuénog osoblja JP "Grijanje" s tehni¢kim znanjem o sistemu, rizik
kaSnjenja u uspostavijanju neophodnih operativnih kapaciteta za novi tehnicki koncept.

4.8.6. Plan upravljanja rizicima

* Studija treba na kraju ove tacke izraditi konsolidovani plan upravljanja rizicima koji za svaki
identifikovani rizik visokog ili kriticnog prioriteta sadrZi: opis rizika i njegovih posljedica, ocjenu
vjerovatnoce i uticaja, predloZenu strategiju upravljanja (izbjegavanje, smanjenje, prijenos,
prihvatanje), konkretne mjere mitigacije, odgovorne strane i indikativne troSkove
implementacije mjera.

4.9. Plan implementacije

Plan implementacije predstavlja operativhu razradu odabranog scenarija razvoja sistema
daljinskog grijanja, s definisanim fazama realizacije, prioritetnim investicijama, vremenskim
okvirom i dinamikom ulaganja. Plan mora biti realisti¢an, finansijski izvodljiv i koordiniran s
urgentnos$éu osiguranja kontinuiteta grijanja u predstojeé¢im sezonama.

4.9.1. Faze realizacije

Studija treba razraditi plan implementacije kroz Cetiri vremenski definirana horizonta, s jasno
utvrdenim ciljevima, projektima i investicijama u svakoj fazi:
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Faza 0 — Hitne mjere (0-12 mjeseci): ova faza obuhvata aktivnosti neophodne za osiguranje
grijanja u sezonama 2026/27 i 2027/28, prije realizacije strukturnih investicija. Ove aktivnosti
nisu predmet ove Studije.

Faza 1 — Kratkorocne investicije (1-5 godina): ova faza obuhvata realizaciju primarnog izvora
toplote prema odabranom scenariju (nova centralna kotlovnica, prve distribuirane kotlovnice
ili adaptacija postojecih} i prioritetne intervencije na distributivnoj mrezi. Aktivnosti ukljucuju:
izgradnju primarnog izvora toplote prema odabranom konceptu; nastavak realizacije
prioritetnog programa rekonstrukcije primarne mreZe i podstanica prema aZuriranim
procjenama u odnosu na Studiju izvodljivosti iz 2023; uspostavljanje SCADA sistema za
centralizovani nadzor i upravljanje.

Faza 2 — Srednjorocne investicije (5-10 godina): ova faza obuhvata kompletiranje
rekonstrukcije sistema i uvodenje prvih obnovljivih izvora energije. Aktivnosti ukljucuju:
zavrSetak rekonstrukcije primarne distributivne mreze; rekonstrukciju sekundarne mreze u
koordinaciji s vlasnicima objekata; integraciju prvih toplotnih pumpi (rijeka Bosna, precis¢ena
otpadna voda ili drugi odabrani niskotemperaturni izvor); izgradnju kratkorocnih i potencijalno
sezonskih spremnika toplote; uvodenje mjerenja po stvarnoj potrosnji; eventualna prosirenja
sistema na nove zone u skladu s razvojnim planovima Grada.

Faza 3 — Dugorocne investicije (10—30 godina): ova faza je usmjerena na dovrienje energetske
tranzicije i postizanje dekarbonizacijskih ciljeva u skladu s EU Green Deal i obavezama BiH
prema Energetskoj zajednici. Aktivnosti ukljuéuju: postepenu supstituciju prirodnog gasa
biometanom i/ili vodonikom (gdje su tehnicki izvodljivi i ekonomski opravdani); proSirenje
koristenja obnovljivih izvora energije (povecanje udjela toplotnih pumpi, integracija solarnih
termalnih sistema sa sezonskim spremnicima); dovrSenje prelaska sistema na 4. generaciju
daljinskog grijanja u svim zonama; potpunu integraciju s pametnim energetskim sistemima
' grada (smart grid integracija); dalja prosirenja sistema u skladu s urbanisti¢kim razvojem grada.

4.9.2. Prioritetne investicije

Studija treba jasno identifikovati i rangirati prioritetne investicije, s posebnim akcentom na one
koje su neophodne za osiguranje kontinuiteta grijanja u kratkom roku. Prioritetne investicije
trebaju biti grupisane prema:
- Stepenu urgentnosti: kritiéne (neophodne za osiguranje grijanja u predstojecoj sezoni
— nisu predmet ove studije), visoke (neophodne u roku od 1-3 godine), srednje (4-10
godina), niske (preko 10 godina).
- Vrsti investicije: izvori toplote (kotlovi, toplotne pumpe, CHP), distributivna mreia
(cijevi, armatura), podstanice, sistemi nadzora i upravljanja (SCADA, mjerenje),
pomoc¢na infrastruktura (prikljuéci, pumpne stanice, hemijska priprema vode).
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- Ekonomskoj efikasnosti: investicije s najpovoljnijim odnosom troska i koristi trebaju
imati prioritet, uz posebnu paZnju na investicije koje istovremeno smanjuju operativne
troSkove i emisije.

Studija treba za svaku prioritetnu investiciju dati osnovne tehnicke karakteristike, procjenu
CAPEX-a, predloZeni izvor finansiranja, vremenski okvir realizacije i indikatore ocekivanih
rezultata.

4.9.3. Dinamika ulaganja

Studija treba prikazati godisnju dinamiku ulaganja kroz cijeli period implementacije (do 20-30
godina), s jasnim prikazom kapitalnih troskova po godinama i fazama. Dinamika ulaganja treba
biti uskladena s moguénostima izvora finansiranja:

- Vlastita sredstva Grada Zenice i JP "Grijanje": uvaZavajuci fiskalne kapacitete
identifikovane u finansijskoj analizi (poglavlje 8 ovog Projektnog zadatka).

- Medunarodno finansiranje: indikativni planovi povlacenja sredstava iz EBRD kredita,
WBIF grantova, IPA Ill sredstava, KfW i EIB kredita, te drugih dostupnih instrumenata, s
realnim procjenama dinamike pripreme i odobravanja takvih instrumenata (tipi¢no 12—
24 mjeseca od pocetne aplikacije do prvog povladenja sredstava).

- Tarifna sredstva: procjena potrebnih tarifnih prilagodavanja kako bi se osigurao
operativni kontinuitet sistema i samofinansiranje dijela investicija, uvazavajuci granice
socijalne priustivosti za krajnje korisnike.

- Eventualno javno-privatno partnerstvo: ako se odredeni dijelovi sistema (npr. CHP
postrojenje s prodajom elektriéne energije, ili kotlovnice po koncesijskom modelu)
razmatraju kroz-JPP -model, dinamika privatnih ulaganja treba biti ukljuéena-u-ukupni
plan.

4.9.4. Indikatori pra¢enja realizacije

Studija treba predloziti set indikatora (KP1) za pracenje realizacije plana implementacije, koji
omogucavaju Narugiocu i finansijerima da kontinuirano nadziru napredak. Indikatori trebaju
obuhvatiti tehni¢ke (instalisani kapaciteti po fazama, duZina rekonstruisane mreie, broj
zamijenjenih podstanica, smanjenje gubitaka u mreZi), ekonomske (realizovani CAPEX prema
planiranom, LCOH, broj korisnika, prihodi JP "Grijanje"), ekolo3ke (smanjenje emisija COz,
smanjenje emisija lokalnih polutanata, udio obnovljivih izvora u ukupnoj proizvodnji toplote) i
+ socijalne (priudtivost cijene grijanja, broj povratno prikljuenih korisnika, zadovoljstvo
korisnika) dimenzije. Indikatori trebaju biti definisani u skladu s metodologijom EBRD-a (Green
Cities, GET impact indicators) kako bi bili kompatibilni sa zahtjevima izvjeStavanja prema
medunarodnim finansijerima.
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4.10. Ulazni podaci i dokumentaciona osnova

lzrada Studije zasniva se na dostupnim, relevantnim i provjerljivim ulaznim podacima i
dokumentaciji. Ova tacka definiSe obaveze narudioca i izradivada studije u pogledu
obezbjedenija, prikupljanja, provjere i koriStenja podataka.

4.10.1. Podaci koje obezbjeduje narucilac

Narudilac je duzan izradivacu studije staviti na raspolaganje sve podatke i dokumentaciju
kojima raspolaZe, a koji su relevantni za izradu studije. To se posebno odnosi na tehnicke,
energetske, korisnic¢ke, prostorno-planske, ekonomske, finansijske, pravne, institucionalne i
okoliSne podatke o postojecem sistemu daljinskog grijanja.

U ove podatke mogu spadati narodito: dokumentacija o izvorima toplote, toplovodnoj mreii,
podstanicama, korisnicima, potrosnji toplotne energije, gubicima, reZimu rada sistema,
cijenama i tarifama, troSkovima, prihodima, ugovorima, odlukama, prostorno-planskoj
dokumentaciji, okolisnim dozvolama i drugim dokumentima relevantnim za analizu sistema.

4.10.2. Podaci koje prikuplja ili provjerava izradivac

Izradiva¢ studije duZan je izvrditi pregled, sistematizaciju i stru¢nu provjeru dostavljenih
podataka, u mjeri u kojoj je to moguce. Pored podataka koje dobije od narudioca, izradivac je
duzan samostalno prikupiti ili provjeriti podatke koji su potrebni za kvalitetnu izradu studije, a
posebno podatke o dostupnim energentima, mogucim izvorima toplote, tehnologijama,
trZiSnim cijenama, investicionim troSkovima, regulatornim zahtjevima, dostupnim izvorima
finansiranja i primjerima dobre prakse.

Izradivac je duzan jasno razdvojiti podatke koje je dobio od narucioca od podataka koje je
samostalno prikupio, procijenio ili modelirao.

4.10.3. Postupanje u slucaju nepotpunih ili nepouzdanih podataka

Ukoliko odredeni podaci nisu dostupni, nisu potpuni, nisu azurni ili nisu dovoljno pouzdani,
izradiva¢ studije duZan je to jasno navesti u studiji. U tom sluaju izradiva¢ moZe koristiti
strucne procjene, uporedne podatke, modele ili pretpostavke, ali mora obrazloZiti nacin na koji
su ti podaci procijenjeni.

4.10.4. Dokumentovanje pretpostavki i ogranicenja analize

Izradivac studije duZan je u posebnom dijelu studije navesti sve koriStene ulazne podatke,
izvore podataka, pretpostavke i ograni¢enja analize. Potrebno je posebno naznaliti koja
ogranicenja mogu uticati na rezultate, zakljucke i preporuke studije.
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5. KLIUCNA PITANJA NA KOJA STUDIJA TREBA DATI ODGOVORE

Nosilac studije treba da ponudi konkretna, mjerljiva i primjenjiva rjeSenja, a ne samo teoretske
opise. Studija treba jasno razdvojiti hitne mjere, strateski izbor energenata i ekonomsku
odrZivost.

S obzirom na gaSenje industrijskih izvora, prioritet je osigurati stabilnost sistema u
tranzicionom periodu. Studija treba dati prijedlog moguceg prelaznog rjeSenja za osiguranje
toplotne energije za potro3ace u periodu dok se ne realizuju aktivnosti na uspostavi tehnicki
pouzdanog i efikasnog, ekonomski isplativog, ekoloski prihvatljivog sistema daljinskog grijanja
u gradu Zenica.

5.1.1. Stabilizacija u naredne 1-3 sezone

Definirati prelazna rjeSenja uz minimalne kapitalne troskove, poput rekonstrukcije/
optimizacije postojecih kapaciteta ili uvodenja privremenih kotlova na plin, plinskih motora ili
drugih rjesenja.

" 5.1.2. Mobilnost i modularnost

Analizirati izvodljivost koriStenja mobilnih ili modularnih kotlovnica koje se mogu brzo
implementirati i kasnije eventualno iskoristiti na drugim lokacijama.

5.1.3. Rezervni izvori i vr$na opterecenja

Identifikovati rezervne izvore-koji e se koristiti u slu¢ajevima ekstremno niskih temperatura ili
neocekivanih ispada stalnog sistema iz pogona.

5.1.4. OdriZivost prirodnog plina

Analizirati opravdanost gasa kao tranzicijskog goriva uz strogu procjenu rizika: geopoliticka
, zavisnost, stabilnost isporuke, raspolozive koliine, projekcije cijena i uticaj EU taksi i politika
dekarbonizacije na CO,.

5.1.5. Potencijal obnovljivih izvora energije (OIE)

Biomasa: Utvrditi realnu lokalnu dostupnost (Sumski otpad, drvna industrija) i logisticke
izazove bez rizika od deforestacije.

Ostali OIE: Analizirati potencijal solarne i solarne termaine, geotermalne energije, njihove
kombinacije i potencijale skladiStenja energije. Potrebno je provesti kvalitetnu tehnicku i
ekonomsku analizu odnosa visine investicije za koristenje OIE za proizvodnju toplotne energije
i oCekivanih rezultata.
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5.1.6. Industrijska otpadna toplota (novi izvori)

Umjesto tradicionalne teske industrije, istraZiti mogucnosti koristenja toplote iz postrojenja za
tretman otpadnih voda, data centara i novih investicija. Studija treba ponuditi odgovore da li
je moguce korisiti otpadnu toplotu, u kojem obimu, u kojem periodu, uz kvalitetnu tehnicku i
ekonomsku analizu odnosa visine investicije za koristenje otpadne toplote za sistem daljinskog
grijanja i ocekivanih rezultata, posebno sa aspekta dugoro¢nog koristenja otpadne toplote.

~ 5.1.7. Velike toplotne pumpe

Ispitati isplativost koriStenja niskotemperaturnih izvora (rijeke, niskotemperaturnih izvora
energije (rijeke, otpadna toplota, zrak) uz analizu COP faktora (koeficijent iskoristenja),
investicione troskove i potencijalne subvencije i cijene elektricne energije.

5.1.8. Prioriteti rekonstrukcije mreze

Identifikovati dionice sa najvecim gubicima i kvarovima te predloZiti redoslijed investicija po
principu realizacije mjera i aktivnosti sa najmanjim investicijskim ulaganjem, u najkra¢em
vremenskom periodu, sa najveéim benifitima za sistem i korisnike.

5.1.9. Tehnicka unapredenja mreie

Planirati uvodenje SCADA sistema za pametno upravljanje i balansiranje sistema, optimizaciju
temperature polaznog voda i modernizaciju toplotnih podstanica.

5.1.10. Pravedna naplata

Obavezno razraditi model prelaska na placanje prema stvarno utro$enoj energiji, a ne po
kvadratnom metru.

5.1.11. Optimalni model finansiranja

Uporediti modele javnog vlasnistva, mjesovitog vlasnistva i Javno-privatnog partnerstva (JPP)
u smislu rizika, kontrole i dugoroéne odrZivosti. Optimalni model uskladiti sa strateSkim
ciljevima grada i fiskalnim kapacitetima, uvazavajuci visinu investicije, pravnu regulativu za
. ostvarenje investicije, viemenske rokove za obezbjedenje investicija, finansijsku moguénosti
javnog partnera za obezbjedenje investicije, te poseban osvrt na finansiranje investicije iz
drugih izvora, uz analizu vremena, pravnog okvira i procedura koje je potrebno provesti da bi
se obezbijedilo finansiranje iz drugih izvora.
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+ 5,1.12. Analiza JPP modela

Detaljno analizirati opciju u kojoj privatni partner osigurava kompletnu investiciju uz dugoro¢ni
ugovor (cca 40 godina), uklju¢ujuci mehanizme formiranja i prilagodavanja cijena grijanja, sa
kvalitetnom analizom svih rizika vezanih za ovakvu vrstu projekta. Treba ponuditi prijedlog
formiranja i prilagodavanja cijena toplotne energije tokom cijelog perioda trajanja ugovora o
JPP-u, gdje su definisani osnovni parametri i principi formiranja i uskladivanja cijena izmedu
javnog i privatnog partnera.

5.1.13. Ekoloski uticaji

lzraditi scenarije smanjenja emisija (posebno PM {estica u zimskom periodu) za svaki
predloZeni energent i povezati ih sa zdravljem stanovnistva kroz mjerljive indikatore. Iskoristiti
podatke o broju i strukturi ku¢nih loZista iz katastra ZDK za poredenje emisije za razli¢ite
scenarije.

6. PRAVNI | INSTITUCIONALNI OKVIR

e Analizirati vaZeéi zakonski okvir u BiH i FBiH

Prema vaZe¢em zakonskom/regulatornom okviru za sistem daljinskog grijanja Grada Zenica koji
je funkcionalno podijeljen izmedu Toplane d.o.0. Zenica, kao proizvodaéa toplinske energije i
JP ,Grijanje” d.o.0. Zenica kao operatora distributivne mreZe u vlasnis$tvu Grada, mogudi
modeli upravljanja sistemom mogli bi biti:

6.1. Model javnog komunalnog operatora sa odvojenom energetskom proizvodnjom $to bi
. znacilo da distribucija i javna usluga ostaju pod javhom kontrolom /Grada Zenica/, a
proizvodnja bi mogla biti:

- javna,

- mjeSovita,

- koncesiona,

= ugovorena.

6.2. Model-proizvodnja toplinske energije kao posebna funkcija kroz:
- Javni model u kojem Grad preuzima proizvodna postrojenja,
- Osniva poseban energetski dipartment u okviru JP ,Grijanje” d.o.0. Zenica ili
posebno drustvo,

- ili kroz steajni/predstecajni plan preuzima Toplanu.
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6.1. Model ugovornog operatora

Toplana d.o.o. ili tredi subjekt bi proizvodio toplinsku energiju, a sistemom bi upravljalo JP
»Grijanje” d.o.o. Zenica. Pretpostavka za to je dugoro¢ni ugovor o isporuci toplinske energije
ili ugovor o ,,zakupu”/ dostupnosti kapaciteta ili model energetskog operatora.

6.2.  Koncesioni model
Koncesioni ugovor za proizvodnju toplinske energije, s tim $to je ovo duga i komplikovana

procedura.

6.3. Model javno-privatnog partnerstva

Za novu gasnu kogeneraciju i energetsku tranziciju koji zahtijeva precizan regulatorni i
financijski okvir, garancije i évrste ugovore.

U svim navedenim modelima neophodan je komunalni regulatorni okvir sa razradenim
tarifnim sistemom, standardima kvaliteta usluge, te planom sigurnosti i kontinuiteta isporuke
toplinske energije.

6.4. Osvrt na steéajno/predstedajne zahtjeve

Model mora biti u skladu sa Zakonom o stefaju FBiH, pravilima reorganizacije, pravima
povjerilaca, i treba ponuditi rieSenje za funkcionalno restrukturiranje, a ne ,,administrativno ad
hoc spasavanje”.

Studija bi trebala da uzme u obzir kriti¢nu infrastrukturu, krizno upravljanje sistemom,
prelazne modele i nuZznost dugoroéne energetske tranzicije u skladu sa standardom u EU
modelima urbanog sistema grijanja.

6.5.  Analizirati regulatorne zahtjeve

‘ 7. EKONOMSKA | SOCIJALNA ANALIZA
7.1. Ekonomska analiza

U okviru ovog dijela Studije nosilac izrade treba provesti sveobuhvatnu ekonomsku, finansijsku
i socijalnu analizu buduceg razvoja sistema daljinskog grijanja grada Zenica, sa ciljem procjene
dugoroéne odrZivosti, isplativosti i drustvene prihvatljivosti razliCitih scenarija rekonstrukcije i
modernizacije sistema. Analiza treba obuhvatiti proizvodni dio sistema kojim upravlja Toplana
Zenica, distributivni dio sistema kojim upravlja JP Grijanje, kao i ukupni uticaj projekta na Grad
Zenica, korisnike i lokalnu ekonomiju. Poseban fokus treba staviti na procjenu ukupnih
investicionih potreba, bududih operativnih troskova, uticaja na cijenu grijanja i mogucnosti
finansiranja projekta kroz domace i medunarodne izvore.
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Nosilac izrade Studije duZan je za svaki razmatrani tehnicki i organizacioni scenarij izvriti
procjenu kapitalnih ulaganja (CAPEX) i operativnih troskova (OPEX), ukljuéujuéi troskove
proizvodnje, distribucije i isporuke toplotne energije. CAPEX analiza treba obuhvatiti sve
neophodne investicije u proizvodne kapacitete, mreznu infrastrukturu, opremu, energetsku
efikasnost, automatizaciju i eventualnu integraciju obnovljivih izvora energije, uz razradu vise
investicionih alternativa u zavisnosti od scenarija razvoja i planiranog vremenskog perioda.
OPEX analiza treba obuhvatiti sve klju¢ne kategorije poslovnih rashoda, ukljuéujuéi energente,
odrzavanje, zaposlenike, usluge, finansijske trokove i druge operativne izdatke, te omoguéiti
poredenje troSkova izmedu razli¢itih modela rada sistema.

Studija treba sadrZavati detaljne projekcije ukupnih rashoda, prihoda i gotovinskih tokova za
Toplanu Zenica i JP Grijanje, uz izradu projekcija bilansa uspjeha i procjenu finansijske
odrzivosti sistema u dugoro¢nom periodu. Potrebno je razviti modele formiranja cijene
toplotne energije izrazene u KM/MWh, kako za medusobni odnos proizvodnje i distribucije
toplinske energije, tako i prema krajnjim korisnicima, ukljuujuéi domadinstva, javne ustanove
i postovne subjekte. Analiza treba procijeniti kako razliciti scenariji uticu na krajnju cijenu
grijanja, te da li predloZena rjeSenja omogucavaju dugoro¢nu stabilnost i prihvatljivost troskova
za korisnike.

U okviru analize isplativosti potrebno je za svaki scenarij izracunati kljuéne ekonomske i
finansijske pokazatelje, uklju¢ujuci ekonomsku neto sadasnju vrijednost (ENPV), ekonomsku
stopu povrata (ERR), odnos koristi i troSkova (B/C ratio), EBITDA, poslovnu dobit, neto dobit i
druge relevantne indikatore. Analiza treba biti provedena u skladu sa metodologijom Evropske
komisije za cost-benefit analizu investicionih projekata u oblasti energetike i energetske
efikasnosti, uz koristenje drustvenih i ekonomskih parametara koji omogucavaju procjenu
ukupne koristi projekta za lokalnu zajednicu, ¢ak i u slu¢aju kada pojedini scenariji ne ostvaruju
" visok finansijski profit. Posebnu paZnju potrebno je posvetiti analizi osjetljivosti i procjeni
uticaja kriticnih varijabli, kao $to su investicioni troskovi, cijene energenata, potrainja za
toplotnom energijom i operativni rashodi, na ukupnu ekonomsku odrZivost projekta.

Nosilac izrade Studije treba analizirati i mogu¢e modele finansiranja projekta, ukljuéujudi
dugoroc¢ne kreditne aranZmane, grant sredstva i kombinovane modele finansiranja. Potrebno
je identificirati potencijalne izvore finansiranja kroz medunarodne finansijske institucije i
fondove, kao Sto su European Bank for Reconstruction and Development, WBIF, EU fondovi,
SECO i drugi relevantni programi podrske za energetsku tranziciju, dekarbonizaciju i
modernizaciju sistema daljinskog grijanja. U tom kontekstu potrebno je procijeniti kreditnu
sposobnost Grada Zenica, analizirati budZetske pokazatelje, novéane tokove i fiskalne
mogucénosti za u¢escée u finansiranju projekta.

" 7.2. Socijalna analiza

Socijalna analiza treba procijeniti uticaj svakog razmatranog scenarija na krajnje korisnike
sistema grijanja, sa posebnim fokusom na domacinstva, javne ustanove, privredne subjekte i
socijalno osjetljive kategorije stanovni$tva. Potrebno je analizirati olekivane promjene cijena
grijanja, kvalitet i pouzdanost usluge, dostupnost grijanja i potencijalni rizik od energetskog
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siromastva. Studija treba procijeniti priustivost grijanja u odnosu na plateZnu mo¢ stanovnistva
i razmotriti potrebu za zastitnim mehanizmima, ukljuéujuéi subvencije, socijalno osjetljive
~ tarifne modele ili prelazne modele prilagodavanja cijena za najugroZenije korisnike.

7.2.1. Uticaj na krajnje korisnike

Potrebno je analizirati kako bi svaki scenarij razvoja sistema uticao na korisnike u pogledu
cijene, kvaliteta, pouzdanosti i dostupnosti usluge grijanja. Analiza treba obuhvatiti i moguce
promjene u nacinu koristenja, regulacije i obracuna toplotne energije.

7.2.2. Ocekivani uticaj na cijenu grijanja za domacinstva

Potrebno je procijeniti kako bi pojedini scenariji mogli uticati na trosak grijanja za domacinstva.
Posebno je vazno prikazati da li bi predloZena rjeSenja mogla dovesti do povecanja, smanjenja
ili stabilizacije troskova grijanja u odnosu na postojece stanje.

7.2.3. Uticaj na javne ustanove, privredu i druge kategorije korisnika

Studija treba analizirati uticaj buducih rjeSenja na javne ustanove, privredne subjekte i ostale
korisnike sistema. Ovaj dio je vazan jer troskovi grijanja ne uti€u samo na domadinstva, nego i
na rad skola, vrti¢a, zdravstvenih, kulturnih, sportskih, administrativnih i poslovnih objekata.

7.2.4. Priustivost usluge grijanja

Potrebno je procijeniti da li bi o¢ekivana cijena grijanja u pojedinim scenarijima bila prihvatljiva
za korisnike. Analiza treba sagledati odnos izmedu troskova grijanja i platezne moguc¢nosti
korisnika, posebno domadinstava, kako bi se izbjeglo rjeSenje koje je tehnicki moguce, ali
dugorocno neprihvatljivo za gradane.

7.2.5. Moguci efekti na socijalno osjetljive kategorije

Studija treba posebno razmotriti moguée posljedice buduéih cijena i modela grijanja na
socijalno osjetljive kategorije stanovniStva. U tom smislu potrebno je procijeniti da li bi
odredeni scenariji mogli povedati rizik od energetskog siromastva ili oteiati pristup
adekvatnom grijanju za dio korisnika.

7.2.6. Potreba za zastitnim mehanizmima ili socijalno osjetljivim tarifnim pristupom

Ukoliko analiza pokaZe da bi pojedini scenariji mogli znacajno opteretiti odredene kategorije
korisnika, potrebno je razmotriti moguce zastitne mehanizme. To moze ukljudivati socijalno
osjetljiv tarifni pristup, subvencije, prelazne modele prilagodavanja cijena ili druge mjere
kojima bi se zastitili najugroZeniji korisnici, uz o€uvanje finansijske odrZivosti sistema.
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7.2.7. Povezanost sa ekonomskom i finansijskom analizom

Socijalna analiza mora biti uskladena sa ekonomskom i finansijskom analizom Studije.
Ekonomska analiza treba pokazati koliko pojedini scenariji ko3taju i kakva bi mogla biti cijena
toplotne energije, dok socijalna analiza treba pokazati kakav bi bio stvarni uticaj tih cijena na
korisnike i da li su predloZena rjeSenja drustveno prihvatljiva.

Studija treba dati preporuke o tome koji scenariji imaju prihvatljiv odnos izmedu cijene,
kvaliteta usluge, dostupnosti grijanja i socijalne odrZivosti sistema.

Konacni rezultat ovog dijela Studije treba biti jasno definisana ekonomska i socijalna procjena
svih razmatranih scenarija razvoja sistema daljinskog grijanja, sa posebnim osvrtom na
domacinstva, javne ustanove, privredu i socijalno osjetljive kategorije i sa preporukom modela
koji obezbjeduje najbolji odnos izmedu investicionih troskova, operativne odrZivosti, cijene
grijanja, sigurnosti snabdijevanja, drustvene koristi i socijalne prihvatljivosti za gradane i
privredu grada Zenica.

8. METODOLOGIJA RADA
8.1. Energetsko modeliranje

Energetsko modeliranje treba obuhvatiti izradu detaljnog modela sistema daljinskog grijanja
koji ukljuéuje proizvodniju, distribuciju i potrodnju toplinske energije. Model treba uzeti u obzir
" sezonske varijacije, vrina opterecenja i buduée promjene u potrainji (npr. energetska
efikasnost zgrada). Posebno je vazno modelirati razliCite tehnologije (plin, biomasa, toplotne
pumpe, otpadna toplota) i njihove performanse. Rezultat modeliranja su energetski tokovi,
potrebni kapaciteti i procjena efikasnosti sistema u razlicitim scenarijima.

8.2. Scenarijska analiza

Scenarijska analiza treba obuhvatiti razvoj vise alternativnih pravaca razvoja sistema a prema
definisanim scenarijima. Svaki scenarij treba analizirati kroz vremenski horizont (kratkoroéno,
srednjoro¢no, dugoroéno). U analizu treba ukljuciti klju¢ne neizvjesnosti poput cijena
energenata, regulatornih promjena i dostupnosti tehnologija. Cilj je omoguciti donoSenje
odluka koje su robusne u razli¢itim budu¢im uslovima.

8.3. Cost-benefit analiza

Cost-benefit analiza (CBA) treba obuhvatiti sve relevantne investicione, operativne i eksterne
analizirane trokove i koristi tokom Zivotnog vijeka sistema. Potrebno je diskontovati buduce
tokove novca i izraéunati pokazatelje poput neto sadasnje vrijednosti (NPV), interne stope
rentabilnosti (IRR) i perioda povrata. U analizu treba ukljuditi i ekolo3ke i zdravstvene koristi
(npr. smanjenje zagadenja zraka). CBA omogucava objektivno poredenje razliCitih tehnoloskih
i organizacionih rjeSenja.
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8.4. Medunarodni standardi (EU praksa)

Metodologija treba biti uskladena sa relevantnim EU smjernicama i najboljim praksama u
planiranju sistema daljinskog grijanja. To ukljucuje principe iz Energy Efficiency Directive i
Renewable Energy Directive, posebno u dijelu ,efikasnih sistema daljinskog grijanja“. Takoder
je vaino primijeniti standarde za ekonomske analize i procjenu emisija. Uskladenost sa EU
praksom povecava kredibilitet studije i olaksava pristup medunarodnim izvorima finansiranja.

9. OCEKIVANI REZULTATI
9.1. Detaljna studija (tekstualni i graficki dio)

Pripremiti kompletan, kvalitetan, razraden dokument u skladu sa zahtjevima iz projektnog
zadatka, opis postojeceg sistema daljinskog grijanja, tehnicke, energetske, ekonomske analize
i proraCune, procjene potrebne koli¢ine toplotne energije, procjene Sirenja mrezZe, prijedloge
rekonstrukcije i modernizacije sistema, cost analize, analize mogudih scenarija, analize rizika,
uporedne analize mogucih rjeSenja, izbor i obrazloZenje najboljeg rjeSenja, analize
investicijskih ulaganja, tekucih i operativnih troSkova, akcioni plan za realizaciju projekta.

9.2. Jasna preporuka optimalnog scenarija

Nakon detaljne tehnicke, ekonomske, ekoloske, energetske analize i evaluacije razli¢itih
scenarija funkcionisanja mreZe daljinskog grijanja, na osnovu kriterija definisanih u projektnom
zadatku izabrati ekonomiéan, tehni€ki siguran i tehnoloski savremen, moderan, ekoloski
prihvatljiv, dugotrajan i odrZiv sistem daljinskog grijanja u gradu Zenica, uz adekvatno
obrazloZenje i usporedbu scenarija koji su razvijani.

9.3. Akcioni plan implementacije

Pripremiti akcioni plan sa listom svih aktivnosti za realizaciju projekta, sa nosiocima realizacije
aktivnosti i krajnjim rokovima za realizaciju aktivnosti, ukljuCujuci identifikaciju kljucnih
prioritetnih aktivnosti i investicija koje moraju biti realizovane da bi se u najkracem
vremenskom roku, koristeci raspoloZive resurse, postigli najbolji/maksimalni efekti.

9.4. Financijski model

PredloZiti adekvatan model finansiranja koji omogucava samofinansiranje/odrZivost projekta

kroz duzi vremenski period, sa akcentom na investiranje od strane drugih investitora koji imaju

interes povrata investicije kroz dugogodisnje funkcionisanje sistema daljinskog grijanja, sa
+ kontrolisanim i prihvatljivim ulaganjima iz budZeta Narucioca.
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9.5. Procjena cijene investicije i cijene toplotne energije za gradane

Procjena investicionih troskova za realizaciju projekta, procjena tekucih troSkova projekta,
procjena kostanja energenata, definisanje nacina obracuna preuzete toplotne energije sa jasno
" definisanim parametrima koji uti¢u na formiranje cijene, definisanje nadina obraguna toplotne
energije i procjena kostanja toplotne energije za krajnje korisnike, izraZena u troskovima na
mjese¢nom nivou,

10. ROK IZRADE STUDUE
Okvirni rok izrade studije 9 mjeseci od dana potpisivanja ugovora
Faza 1: Analiza postojeceg stanja (1,5 mjeseca)

Prikupljanje i analiza tehniékih, energetskih i ekonomskih podataka o postoje¢em sistemu
daljinskog grijanja, ukljuujuéi potrebe za toplotnom energijom, postojece stanje sistema,
gubitke u sistemu i slabosti sistema, energente koji se koriste za zagrijavanje, planiranu velifinu
konzumenta, pravnu regulativu i rizike koji ugroZavaju funkcionisanje sistema.

Faza 2: ldentifikacija moguéih tehnickih rjesenja (2 mjeseca)

Identifikacija vis$e mogudéih tehnigkih rjeSenja za obezbjedenje toplotne energije, analiza svih
pozitivnih i negativnih faktora koji su vezani za koristenje svih raspoloZivih energenata, analiza
rekonstrukcije sistema sa podjelom na viSe cjelina/diverzifikacija sa moguéim pravcima
modernizacije i razvoja sistema u fazama, pristupacnost i raspolozivost energenata i koristenje
za narednih minimalno trideset godina.

Faza 3: Razrada i evaluacija odrzivih tehnickih rjeSenja (2,5 mjeseca)

Detaljna tehni¢ka, ekonomska, ekoloska, analiza i evaluacija koritenja svih identifikovanih
energenata, primjena razli¢itih scenarija funkcionisanja mreZe daljinskog grijanja kroz
identifikaciju svih rizika i prijediog mjera za uklanjanje rizika, primjena cost — benefit analize.

Faza 4: Razrada scenarija i izbor rje$enja (2 mjeseca)

Detaljno razraditi minimalno tri scenarija/modela koriStenja energenata i funkcionisanja
sistema daljinskog grijanja sa prezentacijom finansijskih efekata, te na osnovu definisanih
kriterija izabrati ekonomican, tehni¢ki siguran i tehnolo3ki savremen, moderan, ekoloski
prihvatljiv, dugotrajan i odrZiv sistem daljinskog grijanja u gradu Zenica sa adekvatnim izvorima
za proizvodnju toplotne energije.
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Faza 5: Finalni izvjestaj (1 mjesec)

Priprema konacne verzije Studije, ukljuujuci sve graficke i tekstualne priloge, pregled svih
analiza i proraduna, pregled bodovanja i obrazloZenje izabranog rjesenja, analizu investicije,
prijedlog zatvaranja investicije, vremenske okvire za realizaciju projekta, odnosno pojedinih
faza projekta, kao i procjenu odekivane cijene toplotne energije za korisnike te prezentacija
Studije Naruciocu.

Autor Studije je obavezan da redovno odrZava koordinacijske sastanke sa Stru¢nom radnom
grupom uz prezentaciju progresa pripreme Studije, u skladu sa fazama izrade Studije,
" prezentaciju zavrienih analiza, prorauna i dostignutih rezultata, uz aktivno ucedée €lanova
Strucne radne grupe/predstavnika Narucioca u analizi dostignutih rezultata, sa obavezom da
sve kvalitetne i progresivne ideje i prijedloge analizira i uz obrazloZenje ukljudi u izradu Studije
ili odbaci.

Obaveza Autora/Isporucioca Studije je da izvrsi prezentaciju revidirane Studije na Gradskom
vijecu, uz obavezu da se organizuje javna rasprava o predloZenim rjeSenjima u Studiji, pri ¢emu
Gradska uprava obezbjeduje lokacije za javnu raspravu, a javnu raspravu vodi Autor/Isporucilac
Studije.

11. EKSTERNA REVIZIJA KOMPLETNOSTI STUDUJE (po potrebi narucioca)

Revident Studije koji ¢e biti odabran od strane Narucioca, a na osnovu minimalno tri prijedloga
~ mogucih eksternih revidenata”, je obavezan da obavi provjeru kompletnosti Studije sa aspekta

sadrZaja svih traZzenih grafickih i tekstualnih priloga, trazenih analiza i proracuna, provedenih
scenarija/razvoja minimalno tri modela koristenja energenata i funkcionisanja sistema
daljinskog grijanja, te nacina valorizacije i izbora najpovoljnije opcije za rjeSenje daljinskog
sistema grijanja, a na osnovu kriterija koji su postavljeni u projektnom zadatku.

Revident Studije je obavezan da provjeri da se Autor Studije drzao zadatih ciljeva osnovnog i
specifiénih), da je proveo adekvatno prikupljanje svih ulaznih podataka i informacija potrebnih
za izradu Studije, da je proveo identifikaciju i adekvatnu analizu svih raspoloZivih energenata
za sistem daljinskog grijanja, da je proveo sve traZene provjere, analize i proraCune, da je
postovao propisanu metodologiju rada i odgovorio na sva postavljena kljuéna pitanja u
projektnom zadatku, uz analizu svih rizika koji prate realizaciju ovakvog projekta i prijedlog
adekvatnih mjera za rjeSavanja i izbjegavanje rizika.

Revident Studije je obavezan da utvrdi da je Autor izradu Studije uskladio sa EU direktivama i
preporukama, da je Studija uskladena sa svim vazeéim zakonskim propisima i uredbama, sa
tehni¢kim standardima i normativima, da je zadovoljen traZeni ekoloski aspekt.

Revident Studije je obavezan da utvrdi da je Autor striktno primijenio kriterije koji su propisani
projektnim zadatkom prilikom ocjene svakog modela koji je identifikovan kao moguéi model
rje$enja daljinskog zagrijavanja grada, te da je preporuceni model zaista najpovoljniji model
rje$enja sistema daljinskog grijanja grada, uz adekvatno obrazloZenje izbora najpovoljnijeg
modela.
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12. FORMAT ISPORUKE
Studija se sastoji iz dva dijela, od tekstualnog i grafickog dijela.

Tekstualni dio Studije sadrZi tekstualne priloge u skladu sa zahtjevima iz projektnog zadatka,
opis postojeceg sistema daljinskog grijanja, tehnicke, energetske, ekonomske analize i
proraune, procjene potrebne koli¢ine toplotne energije, procjene Sirenja mreZe, prijedloge
rekonstrukcije i modernizacije sistema, cost analize, analize mogucih scenarija, analize rizika,
uporedne analize moguéih rjeSenja, izbor i obrazioZenje najboljeg rjeSenja, analize
investicijskih ulaganja, tekucih i operativnih troskova, akcioni plan sa listom svih aktivnosti za
realizaciju projekta, sa nosiocima realizacije aktivnosti i krajnjim rokovima za realizaciju
aktivnosti. Tekstualni dio se dostavlja Naruciocu u PDF formatu.

Graficki dio studije mora sadriavati karte sa svim informacijama o postojeéem sistemu
daljinskog grijanja (pokrivnost, velitina, polozaj, veli¢inu duZinu magistralnih vodova, broj
korisnika, Sirenje mreZe, pokrivenost grada, stanje instalacija), lokaciju kljuénih objekata od
kojih zavisi funkcionisanje sistema (podstanice, novi i buduciizvori toplote, kotlovnice). Graficki
prilozi trebaju biti prikazani na nivou studijskog idejnog rjeSenja, u adekvatnom mjerilu za
dono3enje odluke o izboru rjesenja daljinskog grijanja u gradu Zenica, primjerenom da se na
osnovu grafi¢kih priloga mozZe pripremati dalja razrada idejnog i/ili glavhog projekta, bez
rjeSavanja datalja projekta. Graficki dio se dostavlja Naruc¢iocu u DWG formatu.

Kao prilog studiji, potrebno je dostaviti hidraulicke modele distributivhe mreZe u Zenici kao i
finansijske modele za sva razmatrana scenarija u odgovaraju¢em digitalnom formatu.

Uz studiju je takode potrebno dostaviti sazetak na engleskom jeziku (Executive Summary) sa
svim kljuénim grafickim prilozima i tabelama, neophodan za apliciranje za medunarodno
finansiranje.

13. KRITERUI ZA 1ZBOR NAJBOLJEG RIESENJA
13.1. Tehnicki kriteriji — 10 bodova

Tehnicka evaluacija treba obuhvatiti pouzdanost sistema, tehnolosku zrelost i kompatibilnost
sa postojecom infrastrukturom. Vaino je procijeniti efikasnost proizvodnje i distribucije
toplote, kao i mogucénost integracije razli¢itih izvora energije. Takoder treba analizirati zahtjeve
za odrZavanje i operativhu slozenost sistema. Prednost imaju rjeSenja koja su robusna i
dugorocno odrziva.

13.2. Ekonomski kriteriji - 15 bodova

Ekonomska analiza treba ukljuciti ukupne investicione troskove, operativne troSkove i cijenu
toplinske energije za krajnje korisnike. Vazno je procijeniti finansijsku odrZivost sistema i njegov
uticaj na budZet grada. Takoder treba analizirati dostupnost finansiranja i rizike vezane za
cijene energenata. Optimalno rjeSenje minimizira troSkove uz prihvatljiv nivo rizika. Rangirati
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rezultate i stvoriti osnovu za izbor najboljeg rjeSenja prema ekonomskim kriterijima. Projekat
je ekonomski odrziv kada je ENPV > 0, ERR >SDR i B/C > 1.

13.3. Ekoloski uticaj — 10 bodova

Ekolo3ki kriteriji uklju€uju smanjenje emisija CO; i lokalnih zagadivaca, kao i ukupni uticaj na
kvalitet zraka. Potrebno je procijeniti uskladenost sa okolisnim standardima i doprinos
klimatskim ciljevima. Prednost imaju rjeSenja koja znacajno smanjuju emisije i negativne
uticaje na zdravlje stanovniStva. Takoder treba razmotriti odrZivost koristenih resursa.

13.4. Energetska sigurnost — 15 bodova

Energetska sigurnost podrazumijeva pouzdanost snabdijevanja i smanjenje zavisnosti od uvoza
energenata. Vazno je analizirati diverzifikaciju izvora energije i otpornost sistema na
poremecdaje na trzistu. Lokalniizvori energije (biomasa, otpadna toplota) povedavaju sigurnost.
Prednost imaju rjeSenja koja osiguravaju stabilno i dugoro¢no snabdijevanje.

13.5. Vrijeme implementacije — 15 bodova

Vrijeme implementacije je klju¢an faktor, posebno zbog potrebe za osiguranjem grijanja u
kratkom roku. Potrebno je procijeniti trajanje pripreme, izgradnje i pustanja u rad za svaku
opciju. BrZa rjeSenja mogu imati prednost u kriznim situacijama, ali treba balansirati brzinu i
dugorocnu odrZivost. Analiza treba ukljuciti regulatorne i administrativne procedure.

13.6. Fleksibilnost sistema — 15 bodova

Fleksibilnost se odnosi na sposobnost sistema da se prilagodi promjenama u potrainji,
cijenama energenata i tehnoloSkom razvoju. Vaino je omoguditi integraciju novih izvora
energije u buduénosti. Modularna rjedenja i hibridni sistemi imaju znacajnu prednost.
Fleksibilan sistem smanjuje dugorocne rizike i omogucava postepenu tranziciju ka odrzivim
rieSenjima.

13.7. Rizici za realizaciju — 10 bodova

......

i odriivost sistema, ekonomski i finansijski rizici vezani za stabilnost i prihvatljivost cijene
toplotne energije, veli¢inu konzumenta, rizici vezani za promjenu pravne regulative, nacina
obraduna isporucene toplotne energije
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13.8. Mogucnost modernizacije i unaperedenja sistema — 10 bodova

Fleksibilnost sistema koja omogucava prosirenje mreZe i izmjenu izvora toplote, modernizacija
sistema, ukljuenje dodatnih izvora toplote u buducnosti, mogucénost modernizacije i
automatizacije sistema u skladu sa razvojem tehnologije.
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