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Legislativa 1 mogucnosti primene
geotermalnih toplotnih pumpi

u Srbiji 1 zemljema okruzenja

REZIME

Primena geotermalnih toplotnih pumpi u Srbiji, u stambenom sektoru za grejanje/hladenje, nije na za-
vidnom nivou, bez obzira sto sama tehnologija nije nova. Danas se u literaturi koriste tri termina koja
opisuju tehnologiju samih pumpi.: geotermalne toplotne pumpe (eng. geothermal heat pump - GHP),
izmenjivac toplote koji preuzima toplotu zemlje (eng. geoexchange - GX) i toplotne pumpe zemlja/vo-
da (eng. ground-source heat pump - GSHP).

Njihova glavna prednost je Sto koriste temperaturu zemlje ili podzemnih voda (od 5-30°C) koje su svu-
da dostupne. Izuzetno veliku primenu ove pumpe su nasle u SAD i pojedinim zemljama Evrope, dok se
sve vise razvija interesovanje za njihovo koriscenje u Japanu i Turskoj.

2013. godine Evropsko udruzenje za geotermalnu energiju (EGEC) je donelo dokument o vidovima
finansijske podrske za primenu geotermalne energije, kako za proizvodnju elektricne energije, tako i
za primenu toplotne energije i hladjenja.

Sto se tice Srbije, Vlada Republike Srbije je krajem 2009. godine usvojila tri Uredbe kojima se na
sistemski nacin ureduje polozaj proizvodaca elektricne energije iz obnovljivih izvora energije (OIE),
cime su stvoreni uslovi za priviacenje privatnih investicija u proizvodnju elektricne energije. Kada su
u pitanju toplotne pumpe, jos uvek ne postoji definisan mehanizam podsticajnih mera za znacajniju
primenu ovog vida obnovljivog izvora energije.

Kljucne reci: toplotne pumpe, legislativa, geotermalna energija.

LEGISLATION AND APPLICATION POSSIBILITIES OF GEOTHERMAL HEAT PUMPS
IN SERBIA AND IT’S SURROUNDING COUNTRIES

ABSTRACT

Use of geothermal heat pumps in the residential sector for heating/cooling in Serbia is not at a high
level, despite the fact that the technology itself is not new. Three terms are nowadays used in literatu-
re to describe the technology of the pumps: geothermal heat pumps - GHP, a geoexchange - GX and
ground source heat pump - GSHP.

The main advantage is that they are using the temperature of the earth or ground water (from 5-30°C)
which is available anywhere. Extremely important application of these pumps is found in the USA and
some European countries, whereas there is an increase in interest in their use in Japan and Turkey.

European Association for geothermal energy (EGEC) issued a document in 2013 on financing the ap-
plication of geothermal energy in terms of electricity production, application of heat and cooling.

Regarding Serbia, the Government of the Republic of Serbia adopted three regulations on the system
in late 2009 that regulate the position of the producers of electricity from renewable energy sour-
ces (RES), thereby creating the conditions for attracting private investment in electricity generation.
When it comes to heat pumps, there is still no defined mechanism of incentives for more important
application of this type of renewable energy source.

Key words: heat pump, legislation, geothermal energy.
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1. UVOD

Triiéte geotermalnih toplotnih pumpi je za sada
ustanovljeno samo u manjem broju evropskih ze-
malja (Svedska, Danska, Nemacka, Franscuska, Svaj-
carska i Austrija), dok u drugim zemljama poput Ve-
like Britanije, Irske, Finske, Poljske i Holandije koje
pokazuju veliki potencijal jo$ uvek nije ostvareno tr-
ziSte koje moze biti samoodrzivo. U okviru Evropske
unije postoji veliki broj drzava koje se suoCavaju sa
izazovom ispunjavanja Kjoto protokola. Tehnologija
geotermalnih toplotnih pumpi dokazano utice na sma-
njenje efekata staklene baSte i energetski su veoma
efikasne 1 isplative za potroSace. Obzirom na ukupan
fokus vezan za energetsku efikasnost i primenu ob-
novljivih izvora energije oCekuje se znaCajan porast
trziSta ovom vrstom toplotnih pumpi [1].

U toku 2005. godine od 15.400 MWt instaliranih
geotermalnih toplotnih pumpi na svetskom nivou,
56% je instalirano u SAD, 39% u Evropi 1 5% u Aziji.
U Evropi Svedska je dominantna sa skoro 2.500 MWt
instaliranog kapaciteta. Takode, predvida se porast
prodaje geotermalnih toplotnih pumpi na svetskom tr-
zistu od 15,26% u periodu od 2015. do 2019. godine,
tj. ocekuje se da se ostvari prihod od 130,5 milijardi
USD do kraja 2020. god. [2]. Velika prednost poveca-

140,000

B Azija
120,000

nog interesovanja ta §to je ugradnja geotermalnih to-
plotnih pumpi povezana sa trziStem nekretnina. Kako
se broj stanova povecéava, tako se razvijaju i moguc-
nosti za instalaciju toplotnih pumpi. Ipak, veliki broj
faktora uti¢e na odluku da se ugradi toplotna pumpa
u objekat. Pre svega su to: kvalitet gradnje objekta,
raspolozivi budzet, lakoc¢a dobijanja kredita i primena
obnovljivih izvora energije. Medutim, i pored pove-
¢ane stope izgradnje objekata, primena geoermalnih
toplotnih pumpi jo§ uvek nije na zadovoljavajuéem
nivou (slika I).

2. GEOTERMALNE TOPLOTNE PUMPE

Toplotna pumpa predstavlja jedno od najefikasni-
jih tehnic¢kih reSenja za ustedu elektri¢ne energije pri
dobijanju toplotne kao finalnog vida energije. Osim
dobijanja toplote u grejnoj sezoni, toplotne pumpe
sluze i kao rashladne masine u letnjim mesecima, kada
je potrebno vrsiti rashladivanje prostora. Postoji vise
razli¢itih tehnoloskih sistema za dobijanje toplote ko-
riste¢i toplotne pumpe. Razlike se odnose uglavnom
na nisko-temperaturni izvor, njen temperaturni nivo,
na vrstu korisnika (industrija, domaéinstva, trgovi-
na) itd. Primena toplotnih pumpi se narocito podstice.
Trenutno je u Evropskoj Uniji broj prodatih toplotnih
pumpi 2005. godine
porastao sa 356.000
na 105.850 u 2015.

M |Isto¢na Evropa
B Zapadna Evropa

100,000 | Bl Amerika

godini (tabela 1) [5].
Za instalaciju toplot-

80,000

(MWt)

60,000 - -
40,000 -
20,000

2013 2014 2015

2016 2017

Slika 1.- Instalisani kapaciteti geotermalnih toplotnih pumpi na svetskom trZistu za period od

2013-2020. [3]

nih pumpi koje zame-
njuju sistem grejanja
sa fosilnim gorivom
u Svajcarskoj npr. dr-
Zava subvencioniSe sa
200 €/kWe.

Kada se govori o
geotermalnim toplot-
nim pumpama misli
se, pre svega, na teh-
nologiju  kori$¢enja
energije iz zemlje.
Danas se u literatu-
ri koriste najéesce tri

2018 2019 2020

Tabela 1.- Broj prodatih geotermalnih toplotnih pumpi u 8 zemalja EU

Zemlja Broj geotermalnih toplotnih pumpi (2007) | Broj geotermalnih toplotnih pumpi (2015)
Svajcarska 7.441 8.850
Svedska 27.956 33.000
Norveska 2.300 5.000
Nemacka 26.887 27.000
Francuska 18.600 7.500
Finska 5.300 15.000
Estonija 1.123 1.500
Austrija 8.288 8.000
Ukupno 97.895 105.850
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Slika 2.- Princip rada toplotne pumpe

termina koja opisuju tehnologiju samih pumpi: geo-
termalne toplotne pumpe (eng. geothermal heat pump
- GHP), izmenjivac toplote koji preuzima toplotu ze-
mlje (eng. geoexchange - GX) i toplotne pumpe tipa
zemlja/voda (eng. ground-source heat pump - GSHP).
Kada se govori o nomenklaturi usvojenoj od stra-
ne Americ¢ke asocijacije za grejanje i hladenje (AS-

HRAE) podela je izvrSena na:

- ground-coupled heat pumps (GCHPs) — pum-
pe koje kao izvor toplote koriste zemlju, bilo uz
pomo¢ vertikalnih bilo horizontalnih izmenjivaca
toplote,

- groundwater heat pumps (GWHPs) — pumpe
koje kao izvor toplote koriste podzemne vode i

- surface water heat pumps (SWHPs) — kada se
kao izvor toplote koristi toplota povrSinskih voda
(mora, jezera, bara itd.).

R B2

v

Svi ovi tipovi toplotnih pumpi rade na istom
principu (slika 2).

KONDENEATOR 3 REGULATIVA U OBLASTI PRIMENE

TOPLOTNIH PUMPI

Od januara 2009. godine primena toplotnih pumpi
je definitivno uvr§éena u obnovljive izvore energije.
Ovo je znacajno, pre svega, $to se primena toplotnih
pumpi automatski uklapa u ve¢ uspostavljena pravila,
propise i finansijske strukture koje se primenjuju na
obnovljive izvore energije. U mnogim zemljama pri-
mena i koriS¢enje geotermalne energije je regulisana

Tabela 1.- Broj prodatih geotermalnih toplotnih pumpi u 8 zemalja EU

Zemlja Vrsta subvencije Naziv dokumenta Komentar
+ ONORM EN 14511-1:2004 08 - Cilj je ugradnja 76% vise
Subvencije/podsticaji: 01: Luftkonditionierer, toplotnih pumpi u nove zgrade,
Austrija ' o ' Flﬁssigkeitskﬁhlsétze und' 50% u sektoru renoviranja i 16%
- direktni 1 indirektni Wérmepumpen mit elektrisch u industrijskom sektoru
grantovi angetriebenen Verdichtern fiir die - Ugradnja 46.000 pumpi
Raumheizung und — godisnje do 2020 god.
kiihlung
- Smanjenje takse na ¢ Vlarem I chapter 16.3
nacionalnom nivou za ,Installations for the physical
15,5% za industriju treatment of gasses®
- Na regionalnom nivou * Vlarem I chapter 55.1 ,,Vertical
subvencije prilikom drillings for the benefit of the
instaliranja toplotne construction of level wells
Belgija pumpe: and other purposes than mentioned
- Bonus od eksploatisanja | in chapters 53.54 and 55.2°
(od 850-1650 €) ¢ Vlarem I chapter 53.6 ,,Drilling of
- Opstinski bonus (do | groundwater wells and groundwater
1250 €) extractions witch
will be used for a heat pump
system*
- Kreditna linija za * The Energy Efficiency Law
Bugarska energetsku efikasnost i * Renewable and Alternative Do 2007. realizovano je 30
OIE (Bulgarian Energy Energy Sources and Bio-fuels Act, | projekata u kojima se koriste
Efficiency and 2007 toplotne pumpe sa instalisanim
Renewable Energy Credit | « Law on Waters, kapacitetom ve¢im od 60MWy,.
Line-BEERECL) * Law on Concessions
- Feed-in tarife
* Law N33(1)2003 for the
Kipar - Grantovi promotion of the use of renewable
- Pravni okvir energy
sources and energy conservation
investments,
» Regulation 429/2006
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domacinstvu. Izvodaci
obi¢no nude do 20.000 €.

Development No A9B,
A/D166/0IK 18508/5552/207 on
installation permits for ground
source heat pumps (Greek
government gazette
B1595/25.10.2004).

* Law 3199/2003 on water
protection and management —
alignment with the directive
2000/60/EK of the European
Parliament and Council (Greek
government gazette
A280/9.12.2003)

Zemlja | Vrsta subvencije Naziv dokumenta Komentar
- Ministarstvo zastite * Czech Law No. 360/1992 Coll
Zivotne sredine svake ,,Authorized Professionals
Cetka godine donosi akt o Act®
finansijskoj podrsci za * Czech Law No. 62/1988 Coll
ugradnju geotermalnih »Zakon c. 62/1988 o geologickych
toplotnih pumpi pracich a o Ceském
(maksimalna vrednost geologickém tradu*
granta je 3.000 €) » Czech Law No. 254/2001 Coll
- Drzavni energetski ,,Water Law*
fond * Czech Law No. 44/1988 Coll
- Feed-in tarifa ,»Mining Law*
- Zeleni bonus
- Treba da se dobije * BEK no. 1203 from 20/11/2006
odobrenje lokalnih vlasti, | Executive order about ground Instalirano 50.000 pumpi u
dozvoljeno samo za source heat pumps malim domacinstvima i 5.000
zgrade koje se nece * BEK no. 522 from 02/12/1980 pumpi u velikim zgradama
Danska prikljuciti na daljinsko Executive order about
grejanje establishment of ground
source heat pumps
- Smanjenje taksi (za * BEK no. 1203 from 20/11/2006
koris¢enje OIE za Executive order about ground
privatna domacinstva) source heat pumps
- Smanjenje poreza * Ne postoji regulativa koja definiSe
(2005. je uvedeno 50% primenu toplotnih pumpi u
smanjenje poreza za zgradama
ugradnju toplotne pumpe,
Francuska vazilo do 2009.) * Okvirna regulativa vezana za
- AQUAPAC (garantni oblast rudarstva i eksploataciju
fond: daju se dvostruke geotermalnih resursa (Mining
garancije za toplotne Code, 1977, 1978)
pumpe koje koriste
podzemne vode, tj. » Water Law, 3 January
pokriveno je osiguranje) | 1992 (Environmental Code)
- Marktanreizprogramm * Federal Mining Act Relevantni standardi za toplotne
Nemadka (MAP, program za (Bundesberggesetz, or BbergG) pumpe:
podsticaj trzista) DIN EN 15450, DIN 8901
» Federal Water Household Act VDI 2067 Blatt 6, VDI 4640
- Feed-in tarifa (Wasserhaushaltsgesetz WHG) Blatt 1-4, DVGW W 110,
DVGW W 120 G
- Nedostatak odredenih » Law 3175/2003: Utilization of
subvencija za primenu geothermal potential, district
toplotnih pumpi. heating and other issues (Greek
government gazette
- Cene toplotnih pumpi se | A207/29.08.2003) Postoje neki finansijski
Grcka uglavnom definisu po * Decision of the Minister of podsticaji u okviru posebnih

programa sufinansiranja u EU
dostupnom za primenu toplotnih
pumpi.
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Zemlja Vrsta subvencije Naziv dokumenta Komentar
- Grantovi za podizanje * Energy Saving Action Plan
energetske efikasnosti u 2399/1995 (X11.12) (ESAP) Izuzetno mala primena toplotnih
Madarska domacinstvima * Energy Saving Strategy and pumpi. Ugradeno oko 2.000-
- Fond ,,German Coal Action Plan of October 1999 3.000 pumpi
Aid Revolving Fund* * Act XLVIII "on Mining" (1993)
(GCARF)
- Kreditni program
Mala primena toplotnih pumpi.
Odluka Ministarstva da iskljuci
- Finansiranje projekata * Romanian standards (EN 378- projekte vezane za primenu
. iz Fonda za zastitu 1:2002, EN 378-2:2002, EN 378- geotermalnih toplotnih pumpi iz
Rumunija Zivotne sredine i 3:2002 and EN 378-4:2002) strukturnih fondova do kraja
Ministarstva ekonomije 2012. godine na osnovu
nepostojanja jedinstvene
evropske metodologije za
izraCunavanje efikasnosti
sistema.
- Vlada subvencionise * Resolucija o Nacionalnem
koris¢enje geotermalne energetskem programu (Ur.L. RS,
Slovenija energije kroz razlicite §t. 57/2004)
projekte u koje je * Nacionalni akcijski nacrt za
uklju¢eno nekoliko energetsku u¢inkovitost za obdobje
vodeéih agencija AURE 2008-2016
(Agency for Efficient * Akcijski nacrt za obnovljive vire
energy use and energije za obdobje 2010 — 2020
Renewable energy
resources) i EKO
(Ekoloski razvojni fond
Slovenije)
* Zakon o energetici (“Sl. glasnik 6.92-9.67 c€/kWh
Srbija - Feed-in tarifa RS”br. 57/11, 80/11, 93/12 i (povla}ééena cena za proizvodnju
124/12) elektri¢ne energije iz
* Zakon o rudarstvu i geoloskim geotermalne)
istrazivanjima (“Sl. glasnik RS” br.
88/11)
* Odluka o utvrdivanju Strategije
razvoja energetike Republike Srbije
do 2015. godine (“Sl. glasnik RS”
br. 44/05)
Hrvatska - Feed-in tarifa * Zakon o energiji (Narodne novine | 0.1695 €/kWh
120/12), (povlaséena cena za proizvodnju
- Fond Environmental * Zakon o trzistu elektri¢ne energije | elektricne energije iz
Protection and Energy (Narodne novine 22/13), geotermalne)
Efficiency (EPEEF) * Zakon o trzistu toplinske energije
(Narodne novine 80/13),
* Zakon o regulaciji energetskih
djelatnosti (Narodne novine
120/12)
Zakonska regulativa u Crnoj
* Zakon o vodama Gori bavi se geotermalnim
Crna Gora * Zakon o energetskoj efikasnosti toplotnim pumpama samo na
posredan nacdin, i to kroz
dokumente koji se odnose na
energetsku efikasnost i
koris¢enje vodenih resursa.

zakonima o rudnom bogatstvu i njihovoj eksploataciji

Prethodnih godina nekoliko evropskih zemalja

kao i o zakonu o vodama. Cesto je neophodno da se je donelo zakonske odredbe da svaki novoizgradeni

saradnja odgovarajuc¢eg ministarstva prosiri i na druga
ministarstva $to je prakti¢no veoma tesko.

gradevinski objekat mora da ima ugradenu toplotnu

pumpu za zagrevanje prostora. Takode, deo evrop-
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skih zemalja obezbeduje znacajne podsticajne mere
za ugradnju toplotnih pumpi (tabela 2), od direktnog
plac¢anja proizvodacu za svaku isporucenu toplotnu
pumpu do poreskih olaksica za korisnike.

Tabela 2.- Regulativa i dokumenti vezani za primenu geo-
termalnih toplotnih pumpi u zemaljama EU [4,5]

Vlada Republike Srbije je krajem 2009. godine
usvojila tri Uredbe (Uredba o izmenama i dopunama
Uredbe o utvrdivanju Programa ostvarivanja Strate-
gije razvoja energetike Republike Srbije do 2015.
godine za period od 2007. do 2012. godine (Sluzbe-
ni glasnik RS 72/09), Uredba o uslovima za sticanje
statusa povlas¢enog proizvodaca elektri¢ne energije i
kriterijumima za ocenu ispunjenosti tih uslova (Slu-
zbeni glasnik RS 99/09) i Uredba o merama podsticaja
za proizvodnju elektri¢ne energije koris¢enjem obno-
vljivih izvora energije i kombinovanom proizvodnjom
elektri¢ne i toplotne energije (Sluzbeni glasnik RS
72/09)) kojima se na sistemski nacin ureduje polozaj
proizvodaca elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora
energije (OIE), ¢ime su stvoreni uslovi za privlacenje
privatnih investicija u proizvodnju elektri¢ne energije.
Nasa drzava u odnosu na broj stanovnika ima najvise
pojava termomineralnih voda u Evropi. Procenjuje se
da u Srbiji ima oko 300 geotermalnih izvora, a poseb-
no se izdvajaju oblasti centralne Srbije, juzne Srbije,
Macve, Vojvodine. KoriS¢enje geotermalne energi-
je se prati od strane Zavoda za statistiku Republike
Srbije, u okviru statistickih istrazivanja, ali ovi poda-
ci ne ukljuuju upotrebu geotermalne energije kroz
koris¢enje toplotnih pumpi. Kada su u pitanju toplotne
pumpe, jos uvek ne postoji definisan mehanizam pod-
sticajnih mera za znacajniju primenu ovog vida obno-
vljivog izvora energije. Geotermalna energija u Srbiji
se za sada koristi isklju¢ivo za potrebe grejanja [6].

Moze se primetiti da postoje velike razlike u za-
konodavstvu evropskih zemljama koje definiSu koris-
¢enje geotermalne energije, pa je neophodna njihova
harmonizacija i uskladivanje sa EU Direktivom 2001/
CE za promociju energije iz obnovljivih izvora ener-
gije. Takode, neophodna je i veca podrska vladinih
politika i kao promocija primene geotermalnih toplot-
nih pumpi.

4. EKOLVO’SKI I EKONOMSKI ASPEKT
KORISCENJA TOPLOTNIH PUMPI

Geotermalne toplotne pumpe ne iziskuju velike
troskove pri svom radu, a istovremeno su i jeftine za
odrzavanje. lako su troskovi kupovine i instaliranja
jednog geotermalnog sistema sa toplotnom pumpom
cesto vec¢i nego kod sli¢nih sistema koji koriste gasna,
teCna ili ¢vrsta goriva, geotermalni sistemi su efikasni-
ji, asamim tim i ekonomski isplativiji. Kako bi jos vise
ustedeli primenom geotermalnih sistema sa toplotnom
pumpom cesto se dodaju dodatni uredaji koji se koristi
za zagrevanje vode u domaéinstvima. Sistem koji ima

horizontalno postavljene cevi jeftiniji je od sistema sa
vertikalno postavljenim cevima. lako su pocetne inve-
sticije vece od konvencionalnih sistema, pravilno di-
menzionisan i instaliran geotermalni sistem sa toplot-
nom pumpom daje viSe energije po jedinici potros$nje
nego konvencionalni sistemi. PoSto su geotermalni
sistemi generalno efikasniji, pa samim tim i jeftiniji
za upotrebu i odrzavanje, godiS$nja usteda energije pri
njihovoj instalaciji se kre¢e od 30% do 60%, a u zavi-
snosti od odredenih faktora, kao $to su na pr. klimat-
ski uslovi, stanje tla, karakteristike izabranog sistema,
itd. povracaj investicije se moze ocekivati u periodu
od dve do deset godina. Koris¢enje niskotemperatur-
ne geotermalne energije pomocu toplotnih pumpi za
zagrevanje 1 hladenje stambenog i poslovnog prostora
postalo je danas imperativ, kada se planira smanjenje
energetske zavisnosti i smanjenje emisije ugljendiok-
sida. U bliskoj buduénosti priblizavanjem Evropskoj
uniji primena toplotnih pumpi postace obaveza.

5. ZAKLJUCAK

Drzava bi svojim podsticajnim merama trebala da
omoguci masovnije kori§¢enje toplotnih pumpi za za-
grevanje zgrada, jer racunica pokazuje da je dobit i za
drzavu i za korisnika velika. Implementacija toplotnih
pumpi moZze brzo da se realizuje finansijskim uc¢es¢em
buducih korisnika i to bez bilo kakvih dugotrajnih pri-
prema. Potrebno je samo pokrenuti kampanju, a pod-
sticajne mere treba da sluZe prvenstveno za skretanje
paznje na ozbiljnost i znacaj odgovarajuéih projekata.

Nekoliko klju¢nih prepreka kao problem za ugrad-
nju geotermalnih toplotnih pumpi se izdvajaju i to:

1. visoki investicioni troskovi, pre svega opreme, u

odnosu na pumpe tipa vazduh/voda,

2. teskoce u proceni odrzivosti instalacije sistema,

3. nedostatak strucnog kadra za postavljanje insta-
lacija,

4. nedostatak neophodnog prostora za instalaciju
toplotnih pumpi, naro¢ito u gusto naseljenim
mestima,

5. lokalne samouprave, potencijalni investitori i
korisnici jo§ uvek nemaju dovoljno iskustva u
kori§¢enju geotermlane energije.

Medutim, i pored prepreka koje postoje predvida
se da ¢e se do 2020., u zemljama sa populacijom ve-
¢om od 5 miliona porasti ugradnja toplotnih pumpi
koje ¢e proizvoditi vise od 8-10 TVh/god. obnovljive
energije.
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