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SEZNAM OKRAJSAV

EE — elektricna energija

TE — toplotha energija

TSV — topla sanitarna voda

Qf,h — dovedena energija za ogrevanje

Qf,w — dovedena energija za pripravo tople vode
Qf — dovedena energija za delovanje stavbe

QnH — potrebna toplota za ogrevanje

Au - uporabna povrsina

U — toplotna prehodnost konstrukcijskega elementa [W/m?K]
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0. POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANJE

0O Splosno

Energija predstavlja v vecini ustanov enega od pomembnejsih obvladljivih stroSkov. Za zmanj$evanje
porabe energije in s tem strodkov za energijo obstaja veliko moznosti. DoseZeni prihranki neposredno
povecajo dobicek ustanove, poleg tega pa zmanjSanje rabe energije pomeni tudi obCutne koristi za
okolje.

Energetski pregled je osnova za program ucinkovite rabe energije v ustanovah, saj vsebuje predloge
moznih ukrepov z dolo¢enimi prioritetami, ki vodstvu ustanove nudijo napotke za organizacijske
spremembe in kvalitetne investicijske odloCitve. Pregled vsebuje natanCne izraCune energijskih

potreb in natanéno analizo izbranih ukrepov za ucinkovito rabo energije.

0.1 Struktura porabe in stroskov za energijo in vodo

V spodnji preglednici je prikazana raba energije in stroSkov za energente. Za elektri¢no energijo in
vodo je referenéno obdobje 2016 do 2018.

Za toploto je leto 2018 izbrano kot referencno leto. V letih 2016 in 2017 se je izvedla rekonstrukcija
kotlovnice; prehod iz energenta ELKO na lesno biomaso. Rezultat rekonstrukcije kotlovnice je mo¢no
zmanj$anje porabe toplote v kWh, kar je razvidno v naslednje poglavju. Zato je za nadaljnje izraCune
prihrankov toplote v URE upostevano samo leto 2018 (referenéno leto). Za izraCun prihrankov

elektri¢ne energije pa obdobje 2016 do 2018.

Tabela 1: Raba energije v referenénem obdobju

TE za

ogrevanje 198.770 | kWh
TE za TSV* 7.000 | kWh
TE za kuhanje 0| kWh
TE skupaj (TSV + ogrevanje) 205.770 | kWh
EE (TSV) 7.000 | kWh
EE (skupaj) 82.508 | kWh
CO2TE 0|kg
CO2 EE 43.729 | kg
CO2 skupaj 43.729 | kg
Povprecni stroSek TE (v ref. obdobju) 19.911 | €
Povprecni stroSek EE (v ref. obdobju) 10.669 | €
Skupaj povpreéni strodek v referenénem obdobju 30.581 | €
Specifi€na cena TE (v ref. obdobju) 96,76 | €/ MWh
Specifina cena EE (v ref. obdobju) 129,31 | €/ MWh
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V tabeli navedene cene so brez DDV.

Opomba: *Poraba toplotne energije za pripravo tople sanitarne vode je ocenjena

0.2 Mozni ukrepi in potrebna vlaganja

Analizirani ukrepi so lo€eni na organizacijske in investicijske ukrepe. Vsi ukrepi vplivajo na URE in
znizanje stroSkov. Ukrepi se razlikujejo tako po dobi vraanja vlozenih finan¢nih sredstev, kot tudi po

nujnosti izvajanja posameznega ukrepa.

Na oshovi opravljenega energetskega pregleda CIK Trebnje, ki ga je narocila in financirala Obc¢ina
Trebnje, smo ugotovili naslednje potencialne ukrepe udinkovite rabe energije:

A. Organizacijski ukrepi

Organizacijski ukrepi so naslednji:

e osves&anje, izobrazevanije in informiranje uporabnikov, lastnika, upravljavca,
e uvajanje pravilnega naravnega prezraCevanja,
e uvajanje pravilnega osvetljevanja ob upostevanju dnevne svetlobe,

e vgradnja opreme za izvajanje energetskega monitoringa.

Oprema za energetski monitoring je navedena v poglavju organizacijskih ukrepov, ker z njimi

sovpada.
Tabela 2: Organizacijski ukrep
Prihranek [%] Prihranek [kWh] .| Prihranek [€] ;
Skupaj $kupaj Investicija
Ime ukrepa prihranek prihranek
TE | EE TE EE |"pwn | TE | EE | [ [€]

Osvescanje o URE, monitoring, 6,9% 13.658 13.658 | 675 675 | 15.000
regulacija ' ' ' '

V tabeli navedene cene so brez DDV.

B. Investicijski ukrepi
Predvideni investicijski ukrepi so nasledniji:
Ukrepi na ovoju zgradbe:

e izolacija zunanjih sten;

e zamenjava dela stavbnega pohistva,
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¢ toplotna izolacija podstresja,

e zamenjava razsvetljave

V nasledniji tabeli so prikazani u€inki investicijskih ukrepov.

Tabela 3: Investicijski ukrepi

Prihranek [%] Prihranek [kWh] Skupaj Prihranek [€] Skupaj I esicia
Ime ukrepa prihranek prihranek I

TE | EE TE EE kwh] | TE | EE |7 g [€]
Sanacija zunanjih sten 32,3% 64.192 0 64.192 [3.172 3.172 | 189.588
Zamenjava stavbnega pohistva 0,8% 1.626 0 1626 | 80 80 84.889
Sanacija strehe in podstresja 25,9% 51.506 0 51.506 |2.545 2.545 | 133.922
zamenjava razsvetijave 50,0% 41264 | 41.264 4690| 4690 | 62.700
Vsi ukrepi 63,4% 126.044 0 126.044 |6.229| 0 | 10.488 | 471.099

V tabeli navedene cene so brez DDV.

0.3 Scenariji ukrepov URE

V naslednji tabelah so analizirani scenariji izvedbe energetske sanacije objekta CIK Trebnje. V

tabelah navedene cene so brez DDV.

V naslednji tabelah so analizirani scenariji izvedbe energetske sanacije CIK Trebnje:

Scenarij 1: ukrepi z vracilno dobo manj kot Sest let, vendar noben od ukrepov ne ustreza temu
scenariju.

Tabela 4: Ukrepi do 6 let — scenarij 1

Scenarij 1- izvedba ukrepov z vradilnim rokom pod 6 let % prihranka od skupne vrednosti
letni prihranek elektriCne energije [ | kWh /

letni prihranek toplotne energije za ogrevanje /| kWh /

letni prihranek vode /| m3 /
skupno zmanjSanje emisij CO2 /| kg /
skupno zmanjSanje stroSkov na leto /€ /

skupni znesek potrebnih investicij 1€

povpregni vracilni rok [ ]let

Scenarij 2: celovita energetska prenova stavbe z upoStevanjem dejanskih vhodnih podatkov.

10
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Tabela 5: Celovita energetska sanacija (vsi ukrepi) — scenarij 2

% prihranka od skupne
Scenarij 2- celovita energetska sanacija vrednosti
letni prihranek elektri¢ne energije / kWh 0,00%
letni prihranek toplotne energije za ogrevanje 139.702 | kWh 70,3%
letni prihranek vode / m3 /
skupno zmanjSanje emisij CO2 0 kg 0,0%
skupno zmanj$anje stroSkov na leto 11.163 | € 36,5%
skupni znesek potrebnih investicij 486.099 | €
povpreéni vraCilni rok 43,5 let

V tabeli navedene cene so brez DDV.

Scenarij 2 zajema predstavitev vseh analiziranih ukrepov, optimalni scenarij s katerim zadostimo
potrebam po PURES-u — celovita energetska sanacija. Scenarija 2 se smatra kot optimalen in se

predlaga za energetsko sanacijo.

11
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|. SPLOSNI DEL

1 NAMEN IN CILJI ENERGETSKEGA PREGLEDA

Namen izvedbe novelacije energetskega pregleda objekta CIK Trebnje je bila izdelava ocene
energetskega varCevalnega potenciala, analize obstojeega energetskega stanja s staliS¢a
ogrevanja, rabe tople in hladne vode ter porabe elektricne energije omenjenega objekta. Z energetsko

analizo smo Zeleli poiskati energetsko neucinkovita mesta in nakazati moznosti za njihovo prenovo.

Novelacija energetskega pregleda navedenega objekta je zajemal:

analizo energetskega stanja in upravljanja z energijo,

izdelavo gradbene fizike objekta,

dolocCitev nabora moznih ukrepov za ucinkovitejSo rabo energije,

analizo izbranih ukrepov s prioritetno listo izvajanja.

Za potrebe prijave na razpis MZ| (sofinanciranje energetske prenove stavb v lasti in rabi obdin) je

potrebno izdelati energetski pregled v skladu z navodili MZl. Zato je bila potrebna novelacija

energetskeqga pregleda izdelanega v letu 2016. V novelaciji je doloéen nov izbor moznih ukrepov, ter

nova analiza izbranih ukrepov po scenarijih. Predlagan je scenarij, ki zadosti potrebam predmetnega
razpisa (PURES 2010) z vhodnimi podatki po standardu.
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2 UVOD

CIK Trebnje se nahaja v centru kraja Trebnje. Objekt lezi na poSevnem, proti JV padajoem terenu.

Umescen je vzporedno s plastnicami v smeri SV — JZ v Obcini Trebnje.

Tabela 6: Podatki o lokaciji objekta

Organizacija

Center za izobraZevanje in kulturo Trebnje (CIK
Trebnje)

Naslov Kidri¢eva ulica 2
Kraj Trebnje

Postna Stevilka 8210
Katastrska ob¢ina 1422 Trebnje

Koordinate Y=500925, X=84969
Stevilka stavbe 819

Parcelna Stevilka 88/5

Telefon 386 7 348 2 100
E-posta info@ciktrebnje.si
Spletna stran https://ciktrebnje.si

Slika 1:
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2.1 Opis dejavnosti v objektu

Objekt danes zdruzuje ve¢ uporabnikov in funkcij: v kleti objekta deluje Knjiznica Pavla Golije Trebnje,
v pritli¢ju JV trakta glavnega objekta deluje ena izmed enot Vrtca MavriceTrebnje — enota Kekec,
preostali del pritli¢ja, nadstropje in mansardo glavne stavbe zavzema Center za izobrazevanje in
kulturo Trebnje. V veznem traktu je vhod v telovadnico in v nadstropju stanovanjska enota, ki je
namenjena Kreativno- umetniSkem inkubatorju Trebnje. Telovadnica je razdeljena na dva dela,
vzhodni del je preurejen v glasbeno dvorano z namenskimi prostori v katerem deluje Obcinski pihalni

orkester. Poleg navedenega imajo v objektu sedez Se razliCna drustva.

2.2 Prostorska razporeditev objekta z oznacéeno namembnostjo

Podkleten je glavni del objekta v kateri se nahajajo prostori knjiznice in servisni prostori, med njimi je
kotlovnica. Knjiznica ima vhod na JV strani z nivoja terena. V pritli¢ju glavne stavbe se nahaja enota
vrtca, ki ima lasten vhod na JZ strani. Preostanek pritlija in nadzemnih etaz glavne stavbe zavzemajo
delovni, administrativni in drugi prostori Centra za izobrazevanje in kulturo Trebnje — CIK. Vhod je na
SV strani z dvori§€a. SV trakt - bivda telovadnica 3ole je pritli¢na, le na skrajnem SV delu je etaznost
P + 1.V tem delu ima vadbene prostore ob¢inski pihalni orkester. JZ del telovadnice §e ima prvotno
funkcijo. V veznem traktu med glavnim objektom in telovadnico so pomozni knjizniéni prostori v kleti,

garderobe in sanitarije v pritli¢ju, v nadstropju kreativho umetniski inkubator.

2.3 Skupna poraba energije in stroski

Dobro poznavanje obstojeCega stanja porabe energije in preteklih trendov je prvi pogoj za
sprejemanje in vrednotenje ucinkov izvajanja kakrSnihkoli varCevalnih ukrepov ali ukrepov na

podro€ju racionalne rabe energije.

2.3.1 Poraba energentov v letih 2016 do 2018

V CIK Trebnje se uporabljajo naslednji energenti:

o elektri€na energija (splodna poraba, razsvetljava),

¢ lesna biomasa (za ogrevanje in pripravo toplo sanitarne vode).

V naslednjih treh tabelah je za CIK Trebnje prikazana povprecna poraba energentov ter vode kot tudi

s tem povezani stroski ter emisije COs.

14



Novelacija razSirjenega energetskega pregleda za objekt CIK Trebnje

Energo — Jug d.o.o, Podgaj 15a, 3232 Ponikva

Tabela 7: Pregled povprecne letne porabe energentov in vode, stroski in emisije CO2 med leti 2016 in 2018

specifitna
stroSek emisija CO2 cena
2016 do 2018 poraba enota % kWh | € % € kg C02 % C02 €/MWh
Elektri¢na
energija 82.508 | kWh 23,57 10.669 28,73 43.729 100,00 129,31
Toplotna energija 267.476 | kWh 76,43 19.268 51,88 0,00 0,00 72,04
Voda 875 | m3 7.199 19,39
Skupaj 349.984 | kWh 37.137 43.729
875 | m3

Naslednji kolaéni diagram prikazuje stroSke energentov po delezih. Najvedji deleZz stroskov
predstavlja toplotna energija, zato ukrepi na zmanj$anju rabe toplotne energije predstavljajo vecjo

utez.

Grafikon 1: Povpre€ni delez stroSkov za energente v letih med 2016 in 2018

1 E

Elektriéna
energija
23,57%

»

Toplotna
energija
76,43%
Pri pregledu porabe je potrebno upostevati tudi okoljski vidik. V naslednjem diagramu so prikazane

emisije CO2, ki ga prispevata ELKO in elektri¢na energija v analiziranem obdobju.
Grafikon 2: Povprec¢ni deleZ emisij C02 od leta 2016 do 2018
Elektri¢na

energija
35,19%

.

Toplotna
energija

-
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2.3.2 Povprecna poraba energentov za referenéno obdobje 2016 do 2018

V spodniji preglednici je za leta 2016 do 2018 prikazana poraba elektricne energije, toplotne energije
in vode. Za omenjeno referenéno obdobje so preracunane vrednosti povprecne porabe.

Tabela 8: Poraba energentov v letih 2016 — 2018

EE [KWh] TE[KWh] | Voda (m3) | Skupaj (kWh)
2016 81.839 337.010 204 418.849
2017 84.027 259.649 1,040 343.676
2018 81.658 205.770 1.380 287.428

Povpredje 82.508 267.476 875 349.984

V spodniji preglednici so podane izraCunane vrednosti specifi¢ne rabe toplotne in elektri¢ne energije,
glede na povrsino objekta.

Tabela 9: Specificna raba energentov glede na povrsino

Energ. §t. EE[kWhim2] | TE [kWhim2] Skupaj
2016 25,62 105,51 131,14
2017 26,31 81,29 107,60
2018 2557 64,42 89,99

Povpregje 25,83 83,74 109,58
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2.3.3 Referen¢éno obdobje za analize rabe energije in normalizacija rabe

Temperaturni primanijkljaj v sezoni je vsota dnevnih razlik temperature med 20 °C (18 °C) in zunanjo
dnevno povpre€no temperaturo zraka za tiste dni od 1. julija do 30. junija, ko je dnevna povprecna
temperatura nizja ali enaka 12 °C (15 °C). Dnevna povpreCna temperatura je za prag 12 °C
izraCunana iz treh izmerkov, ob 7., 14. in 21. uri po sonénem ¢&asu; za prag 15 °C je uporabljeno
povprecje najvidje in najnizje temperature.

Temperaturni primanijkljaj najblizje vremenske postaje s kvalitetnimi podatki je bil merjen v vremenski
postaji Malkovec. Naslednji grafikon prikazuje porabo toplotne energije v analiziranih letih skupno s
temperaturnim primanjkljajem za posamezno leto.

Povpre¢na dejanska raba toplote za ogrevanje in toplo sanitarno vodo je v analiziranih letih
(referenéno obdobje) je prikazana v naslednje, grafikonu, ki prikazuje tudi temperaturni primanjkljaj
teh let.

Grafikon 3: Raba toplote in temperaturni primanjkljaj v analiziranih letih
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Temperaturni primanjkljaj, ki je upoStevan v izraCunih gradbene fizike znasa 3.300 Kdan. Zato je
potrebno povpreCno vrednost dejanske rabe toplotne energije v analiziranih letih normalizirati na
omenjeno vrednost 3.300 Kdan. Temperaturni primanjkljaj ne vpliva na porabo energije za pripravo
tople sanitarne vode, tako da je normirana le energija za ogrevanje stavbe h kateri je priSteta ocenjena

poraba za toplo sanitarno vodo.
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2.4 Stanje toplotnega ugodja

Toplotno udobje v zgradbi je zelo pomembno za dobro pocutje zaposlenih in obiskovalcev zgradbe.
Obcutek toplotnega ugodja Clovek doseze, kadar so energijski tokovi med CloveSkim telesom in
okolico v ravnovesju. Energijski tokovi so odvisni od splo$nih mikroklimatskih parametrov, kot je
temperatura zraka v prostoru, ter od ¢loveskih subjektivnih parametrov, kot sta fizi€na aktivnost in

vrsta obleke.

Clovek lahko na dolo&ene parametre vpliva (oblagila ipd.), medtem ko na mikroklimatske parametre
(temperatura zraka in obodnih povrsin, relativha vlaznost...) ne more. Le-ti so odvisni od same
zasnove zgradbe. Najvedji vpliv na ¢loveSko zaznavo toplotnega ugodja imata zagotovo temperatura

zraka in obodnih povrsin ter hitrost gibanja zraka ob CloveSkem telesu (prepih).
Spodniji grafikon prikazuje vpliv temperature in relativne vlaznosti zraka na bivalno okolje. Zadovoljivi
bivalni pogoji v prostoru so, kadar se relativna vlaznost giblje med 35 in 75 %, temperatura zraka med

20 in 22 °C v ogrevalni sezoni in med 23 in 25 °C v sezoni brez ogrevanja.

Grafikon 4: Vpliv temperature in relativne vlaznosti zraka na bivalno ugodje

100
90
. prevlazno
e 80
B 5
g 70 %o,
5 60 e
rﬁ nop
2 50 : o
2 40 _zadovolvo
=
© 30
presuho $e zadovoljivo
20
10

12 14 16 18 20 22 24 26 28
temperatura sobnega zraka v °C

Kvaliteta mikroklime se lahko izrazi tudi s stopnjo zadovoljstva ljudi. Podrocje ugodja ne more biti
enoznacno doloCeno, saj je odvisno od subjektivnega obcCutja posameznika. Na toplotno ugodje
Cloveka v prostoru vpliva veC faktorjev (spol, starost, nacin prehranjevanja, zdravstveno stanje,
obleka, vrsta dejavnosti/aktivhost uporabnika, dnevni ritem, vlaga v prostoru in letni ¢as). V sploSnem
kvaliteto okolja doloCimo z delezem nezadovoljnih ljudi, kar pomeni, da je kvaliteta okolja velika, ce

je delez nezadovoljnih ljudi majhen in obratno.
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Na spodnjem grafikonu je po angleski literaturi prikazano podrocje toplotnega ugodja za odraslega
moskega v odvisnosti od aktivnosti oziroma vrste dela. Za sedece delo (pisarnidko delo) je podrocje
ugodja izkustveno dolo¢eno med 20 in 21 °C. PriporoCena temperatura v Solah je po Pravilniku o

prezracevaniju in klimatizaciji 20,5 + 3,5 °C v ¢asu ogrevanja stavbe.

Grafikon 5: Podrocje ugodja v odvisnosti od aktivnosti oziroma vrste dela
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V predmetnem objekt so bile izvedene meritve v jesenskem €asu. Povpre¢na temperatura je znaSala
22°C, relativna vlaznost 52%. Temperatura zunaj je znaSala 18°C, relativnha vlaZnost 45%.
PrezraCevanje je naravno in ni bilo zaznati prepihov.
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3 SHEMA UPRAVLJANJA OBJEKTA CIK TREBNJE

3.1 Razmerja med naroénikom EP, lastnikom stavbe, uporabniki, najemniki,
upravniki stavbe

Naroénik energetskega pregleda je Obcina Trebnje, ki je tudi lastnik objekta, ter plaénik stroska

energetskega pregleda. V objektu svojo dejavnost izvajajo javni zavodi (OS Trebnje, GS Trebnije,

Vrtec Trebnje, Knjiznica Pavla Golie Trebnje, JSKD Ol Trebnje, CIK Trebnje) ter razli€na drustva in

posamezniki. Skladno s tem so uporabniki objekta so otroci, zaposleni, starejSi in drugi. Upravljavec

objekta je javni zavod Center za izobrazevanje in kulturo Trebnje.

3.2 Shema denarnih tokov na podroc¢ju obratovalnih stroskov

Obratovalne stroske CIK Trebnje (energente, vodo, odvoz smeti, tekoCe vzdrzevanje) pokriva Center
za izobrazevanije in kulturo Trebnje. CIK Trebnje pridobiva sredstva za place in materialne stroske na
trgu in preko razpisov, javnih pozivov in projektov. Uporabniki prostorov zagotavljajo sredstva za
obratovalne stroSke skladno z delezem kvadrature, ki jo uporabljajo Obcina je zadolzena za pridobitev

sredstev za potrebne investicije.

3.3 Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podro¢ju investiranja v URE

Investicije v u€inkovito rabo energije (URE) se izvajajo v skladu z vzdrzevalnimi deli in glede na

priCakovane koristi v okviru finanénih sredstev. Te stroSke pokrivata upravitelj in Obc&ina Trebnje.

3.4 Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nad rabo energije in stroSkov poteka nadzor z mesecnimi racuni, katere spremlja vodstvo CIK
Trebnje. 1z podatkov energetskega knjigovodstva je mogoCe razbrati porabo energenta in

povezanega stroSka energenta.

3.5 Motivacija za URE pri vseh udelezenih akterjih

Lastnik zgradbe se zaveda pomena ucinkovite rabe energije v javnih zgradbah, zato je tudi narodil
energetski pregled. Na drugi strani so uporabniki zgradbe pokazali veliko zanimanje in tudi pri
pregledu dobro sodelovali ter posredovali potrebne podatke. Ustanoviteljica - ob¢ina ima Zeljo po &im
boljSih pogojih v prostorih in zniZzanju obratovalnih stroSkov na funkcionalni minimum. Prav tako so

izpostavili, kaj so po njihovem mnenju kriti¢ne tocke oskrbe in rabe energije.

3.6 Raven promoviranja URE

Raven promoviranja ucinkovite rabe energije (URE) je v ustanovi sicer na zacetni stopnji in je odvisna

od ozavesCenosti uporabnikov in zaposlenih ter njihovih navad. Ustrezno motivacijo pri izvajanju
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ukrepov ucinkovite rabe energije lahko dosezemo predvsem z izgradnjo sistema upravljanja z
energijo, ki bo omogocil podrobnejSe vrednotenje izvajanja ukrepov in odkrivanje nadaljnjih mozZnosti

prihrankov. Na objektu se trenutno se uporablja obnovljivih virov energije.
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4 OSKRBA IN RABA ENERGIJE

Objekt je napajan z dvema vrstama energije: lesna biomasa in elektricna energija.
Dobavitelj in distributer toplote je podjetje:

Komunala Trebnje d.o.o.

Goliev trg 9, 8210 Trebnje
Dobavitelj elektricne energije je podjetje:

Energija Plus d.o.o.
Vetrinjska ulica 2
2000 Maribor

Za omrezje elektriCne energije skrbi:

Elektro Celje d.d.,

Vrunceva ulica 2a,

3000 Celje
Dobavitelj vode je podjetje:

Komunala Trebnje d.o.o.
Goliev trg 9, 8210 Trebnje

4.1 Toplota
4.1.1 Porabatoplote po letih

Objekt Sole se ogreva z toploto iz kotlovnice v upraviljanju podjetia Komunala Trebnje d.o.0.. V
spodnjem grafu je prikazana vrednost porabljene toplotne energije za ogrevanje objekta za obdobje
2016 — 2018 v primerjavi s temperaturnim primanjkljajem.
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Grafikon 6: Poraba toplotne energije v obdobju 2016 — 2018
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4.1.2 Mesecna poraba toplote - analizirana leta

V spodnjem grafikonu je prikazana toplotna energija po mesecih za ogrevanje v letu 2018. V letih
2016 in v prvi polovici leta 2017 se je objekt ogreval na ELKO, obstajajo podatki o nabavi ELKA, ki jih

ni smiselno prikazovati na mesecni ravni.

Grafikon 7 : Poraba toplote za ogrevanje po mesecih v letu 2018
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4.1.3 Strosek toplotne energije

Iz naslednjega grafikona je razvidno gibanje stroSka ogrevanja in specificne cene toplotne energije
po posameznih letih.

Grafikon 8: StroSek toplotne energije po letih
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Strosek [€] 20.357 17.536 19911

Spec. cena [E/MWh] 60,41 67,54 96,76

Variabilni del cene daljinske toplote znada 24,11 EUR/MWh. Cene so brez DDV. Zgoraj navedene

cene sluZijo v nadaljnji analizi za izracun prihrankov.

4.2 Elektricna energija
4.2.1 Poraba elektricne energije po letih

Nasledniji grafikon prikazuje porabo elektricne energije po letih. |z primerjave elektri€éne energije po
letih za obdobje 2016 - 2018 je opazno, da poraba elektricne energije v analiziranih letih ni bistveno
spremenila. V predmetnem objektu se poraba energenta obracunava po dvotarifnem sistemu. Podatki
so za seSteto energijo VT + MT.
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Grafikon 9: Poraba elektricne energije v obdobju 2016 — 2018
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4.2.2 Mesecna poraba elektri€ne energije - analizirana leta

Nasledniji grafikon prikazuje mesec€no porabo elektricne energije v analiziranih letih.

Grafikon 10: Mesecna poraba elektricne energije v obdobju 2016 — 2018
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4.2.3 StrosSek elektricne energije

StroSek energetske oskrbe predmetnega objekta z elektriéno energijo v analiziranih letih in specifi¢ni

stroSek elektriCne energije je prikazan v naslednjem grafikonu.

Grafikon 11: StroSek elektri¢ne energije v letih 2016 do 2018
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Povpre€na cena elektri¢ne energije septembra leta 2019 je znasala:

e variabilni del: 113,66 EUR/MWh brez DDV,
e fiksni del: 25,98 EUR/MWh brez DDV,
e skupaj: 139,64 EUR/MWh brez DDV.
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4.3 Voda
4.3.1 Porabavode po letih

Iz spodnjega grafikona je razvidno, da se poraba vode vsako leto zmanj3ala glede na leto prej.

Grafikon 12: Poraba vode v obdobju 2016 - 2018
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4.3.2 Mesecna poraba vode - analizirana leta

Naslednji grafikon prikazuje mese¢no porabo vode v analiziranih letih. Poraba je dokaj konstantna
tekom analiziranih let, z dolo€enimi vecjimi odstopanji v posameznih mesecih. NajniZze porabe vode
so v poletnih mesecih, ko je vrtec obratuje manj ¢asa. Skozi ostale mesece je poraba vode dokaj

konstantna.

Grafikon 13: Mesec&na poraba vode v obdobju 2016 — 2018
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4.3.3 Strosek porabe vode

V naslednjem grafikonu lahko vidimo gibanje stroSkov porabe vode v analiziranih letih.

Grafikon 14: Cena porabe vode v letih 2016 do 2018
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Cene so brez DDV.

4.4 Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov
Zanesljivost toplotne oskrbe
Toplotna oskrba z daljinsko toplot se vrSi preko prenovljene kotlovnice in je zanesljiva zaradi

zanesljive dobave sekancev.

Zanesljivost oskrbe naprav z elektriéno energijo

Napajalno odjemno mesto je zanesljivo, oskrba z elektricno energijo je popolna.

Zanesljivost sanitarne vode

Sanitarna voda se uporablja za potrebe v sanitarijah. Energent za pripravo tople sanitarne vode je
toplota iz kotlovnice v stavbi CIK. Dobava sanitarne vode je zanesljiva.

4.5 Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme
Oprema za ogrevanje
Oprema v kotlovnici je nova, sodobna. Kotlovnica je bila posodobljena leta 2017. Obnovljene so bile

vse instalacije, ¢rpalke in ventili.

28



Novelacija razSirjenega energetskega pregleda za objekt CIK Trebnje

Energo — Jug d.o.o, Podgaj 15a, 3232 Ponikva

Elektri€na oprema

CIK Trebnje se napaja iz transformatorske postaje, ki jo upravlja Elektro Celje d.d, transformatorske

postaje so v dobrem stanju in ni pri€akovati nobenih tezav.
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5 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE

V pregledanem objektu CIK Trebnje so nasledniji energetski sistemi:
e ogrevalni sistem,
e sistem za oskrbo s hladno in toplo vodo,

o elektroenergetski sistem s porabniki.

Posebnosti in tipiCne lastnosti energetskih naprav za pretvorbo energije so opisane v nadaljevanju.

5.1 Ogrevalni sistem
5.1.1 Kotlovnica

Priprava toplotne energije se izvaja v kotlovnici, s katero upravlja pogodbeni partner, Komunala
Trebnje. Ker se z toploto oskrbuje Se sosednje stavbe obcine, bi lahko ogrevanje predmetnega

objekta obravnavali kot ogrevanje z daljinsko toploto.

V kotlovnici se nahaja dva kotla Froling:

o Manjsi moci 300 kW,
o Vedji mocCi 750 kW.

Poleg predmetnega objekta se ogrevajo z daljinsko toploto Se objekti v sose&Cini: osnovna $ola,

zdravstveni dom, stavba Obcine Trebnje in 4 stanovanjski bloki.
Na razdelilniku so za predmetni objekt 4 ogrevalni krogi; telovadnica, sever, jug in mansarda. Obtocne

Crpalke so frekvenéno regulirane. Na ogrevalnih krogih so balansirni ventili za hidravli¢no

uravnoveSenje sistema.
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Slika 2: Posnetek del razdelilnika in kotla na biomaso
v L - F*

5.1.2 Distribucija toplote

Distribucija toplote se vri s pomocjo radiatorjev, ki so po vecini opremljeni s termostatskimi ventili.

5.2 Sistem za oskrbo s toplo vodo

Sanitarna voda se ogreva z ogrevalno vodo iz kotlovnice. Za potrebe vrtca se nahaja zalogovnik TSV
velikosti 1000 litrov. Za potrebe telovadnice je volumen zalogovnika 300 litrov. V objektu CIK Trebnje

se nahaja Se 6 manjSih elektric¢nih bojlerjev moci 2 kW.

5.3 Sistem za oskrbo s hladno vodo

Hladna voda se uporablja v sanitarijah. Vodovodni prikljuek na komunalni vodovod je v zunanjem
vodomernem jasku izdelan v skladu z normami, standardi in predpisi upravljalca komunalnega
vodovoda. V jasku so zmontirani vodomer, filter za vodo ter dva zaporna zasuna, od katerih je notranji

opremljen z izpustno pipico.

5.4 Elektroenergetski sistem in porabniki

Za potrebe napajanja z elektricno energijo je bil ob energetski sanaciji zgrajen novi NN kabelski
prikljuCek. PrikljuCek je izveden iz transformatorske postaje T-036 Trebnje do nove prostostojece

prikljuéno merilne omarice (KPMO), locirane ob objektu Sole.

Iz omenjene merilne omare je priklju€ena tudi fotonapetostna elektrarna, in to do stikalnega bloka
>SB elektrarna<.
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5.4.1 Osnovni podatki

e Naziv objekta: NN kabelski prikljucek 3x230/400V Trebnje
e Nazivna napetost: 3x230/400 V

e Prikljuéna mo¢: 106 kW

o Tipin presek kabla: NAYY 4x150 SM + 2,5 RE 0,6/1 kV

Nizkonapetostne instalacije v objektu sestavljajo:

¢ merilno mesto za merjenje elektricne energije,

e napajanje etaznih elektricnih razdelilnikov,

¢ instalacije fiksnih porabnikov,

e instalacija razsvetljave,

e galvanske povezave in izenaevanje potenciala,

e ozemljitve in strelovodne napeljave.

Signalne instalacije v objektu sestavljajo:
¢ telefonija, racunalniSke povezave.

e signalna in varnostna napeljava

NN instalacije so izvedene v skladu z zakonodajo, tehni¢nimi smernicami in standardi. Uporabljeni so
ustrezni materiali. Vse instalacije, razen dodatnih priklju¢kov, so izvedene podometno s kabli oz.
vodniki primernih presekov. Vsi elektriéni porabniki in inStalacije so zaS&iteni s primernimi varovalni
elementi. lzvedena je tudi zaScita proti posrednemu ali neposrednemu dotiku izpostavljenih prevodnih
delov.

6 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE
6.1 Ovoj zgradbe

Dobro izolirana zgradba pomeni velik prihranek energije pozimi, poleti pa nas 5€iti pred pregrevanjem.
Posledi¢no zmanjSujemo emisije CO-, ki nastajajo pri uporabi energentov. Slabo izolirane stene
predstavljajo tudi drugi problem in sicer vlaga. Na mestih, ki so podhlajena, se pojavi kondenzacija

vodnih hlapov v zraku in povzro€ajo velike probleme.
V elaboratu gradbene fizike je bilo ugotovljeno, da glede toplotnih karakteristik vsi kritiCni prerezi

neprozornih in prozornih elementov ovoja objekta ne ustrezajo zahtevam veljavne zakonodaje
Pravilnika o uCinkoviti rabi energije (PURES 2010).
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Zunanje stene oshovnega objekta so zgrajene iz 35 cm polne opeke, izvedba fasade je brez toplotne
izolacije. Mansardni del je bil izdelan naknadno; zgrajen je iz 20 cm zidu- opeka. Strop proti
neogrevanem delu v telovadnici je brez toplotne izolacije. Strop mansardnega dela je izoliran z 10 cm
toplotne izolacije, osnova je t.i. »monta strop«. Tla na terenu so iz 50 betonske plos¢e in 5 cm
cementnega estriha. Stavbno pohistvo je treh razliCnih letnikov; najstarejSe leseno je iz leta 1995,
PVC pohistvo je bilo vgrajeno leta 2003 in 2007; je PVC izvedbe Uw okoli 1,3 W/m?3K.

6.2 Elektriéni porabniki

Prikljuéna moc objekta CIK znaSa:

e Vrtec 3 krat 685 A,

e CIK ostalo 3 krat 65 A.
Porabniki elektricne energije v objektu so svetila, racunalniki, hladilniki v priro€nih kuhinjah in avtomat
za pijaco in hrano. V razdelilni kuhinji uporabljajo plin, imajo pa tudi elektricne porabnike; Stedilnik in
kotel, zamrzovalno skrinjo in hladilnik, kuhinjsko napo in prezracevalni sistem, mali konvektomat, dva
pomivalna stroja. Za pripravo STV imajo Sest elektri¢nih bojlerjev in dva bojlerja 1.000 | in 300 I, ki
poleti obratujeta na elektriko. V stavbi je eno tovorno dvigalo. Porabnik elektrike je tudi oprema v
kotlovnici in klimat za klimatizacijo prostorov vrtca, ki v Easu energetskega pregleda ni deloval. Vecina
prostorov se klimatizira s split sistemi (21 kos). V sanitarijah in predavalnici so vgrajeni elektriCni

ventilatorji za prisilno prezraevanje.

6.2.1 Razsvetljava

Stanje razsvetljave prikazuje naslednja tabela. Predpostavljeno je 1500 obratovalnih ur svetilk.
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Tabela 10: Razsvetljava- sedanje stanje

Mos svetilke Stevilo

(sijalka+dusilka) | Stevilo | sijalk v | Prikljuéna moé kWh
Sedanje sijalke (W) svetilk | svetilki svetilk (kW) letho
Fluo T8 18W 86 287 4 24,68 37.023
E27 60W 60 41 1 2,46 3.690
E27 60W 120 8 2 0,96 1.440
Fluo T8 36W 78 17 2 1,33 1.989
Fluo T8 58W 136 37 2 5,03 7.548
Fluo T8 36W 78 78 2 6,08 9.126
150W 177 8 1 1,42 2.124
250w 290 6 1 1,74 2.610
SKUPAJ 482 43,7 65.550

6.3 Prezracevanje in klimatizacija

PrezraCevanije je izvedeno v kuhinji, brez rekuperacije odpadne toplote. Iz toaletnih prostorov se zrak

odvaja preko ventilatorjev.

6.4 Ogrevanje in hlajenje

Ogrevanje objekta je izvedeno z radiatoriji, ki so po vecini opremljeni s termostatskimi ventili.

V CIK Trebnje ni vgrajenega sistema centralnega hlajenja. Vgrajeno je 21 split klimatskih naprav v

posameznih prostorih. Sicer se prezraCevanja izvaja z odpiranjem oken.
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ANALIZA MOZNOSTI ZA ZNIZANJE RABE ENERGIJE

7 OSKRBA Z ENERGIJO

7.1 Revizija pogodb o dobavi energije

CIK Trebnje ima sklenjene vecletne pogodbe o uporabi elektro-energetskega omrezja in o dobavi

elektricne energije, ogrevanje ter sanitarne vode. Dobavitelj elektricne energije in ogrevanja je bil

izbran preko javnega razpisa.

Sedanja pogodba o dobavi elektricne energije bazira na dvo-tarifnem merjenju in obraunavanju

energije. Podatki o porabljeni energiji in ceni distribucije elektricne energije so bili podani v prejsnjih

poglavjih.

7.2 Splosni pregled moznih ukrepov za URE v javnih objektih

Organizacija dela (mozni prihranki do 10 %):

s sprotnim spremljanjem in merjenjem porabe,
Z energetskim knjigovodstvom,
s stalnim ozaves€anjem uporabnikov,

z drugimi organizacijskimi ukrepi (upostevanje nizjih tarif, Casovno usklajevanje aktivnosti).

Proizvodnja toplote:

s primerno in dobro izolacijo stavb (mozni prihranki 15 % — 25 %, investicija visoka in
dolgorocna),

z izolacijo podstre§ja, s ¢imer se zmanjSajo transmisijske izgube (prihranki do 50 kWh/m2,
investicija srednja in srednjero¢na)

s kvalitetnimi okni in vrati (mozni prihranki 10 % — 60 %),

z zatesnitvijo oken, s ¢imer zmanjSamo ventilacijske izgube (prihranki do 15 %),

S primerno razporeditvijo grelnih teles in ogrevalnih sekundarnih krogov ter uporabo
termostatskih ventilov (prihranki do 10 %, investicija majhna ali srednja in kratkoroCna),

s hidravli€nim uravnoveSenjem ogrevalnih vodov (prihranki do 8 %, investicija majhna ali
srednja in kratkoro¢na),

z uvedbo avtomatske regulacije temperature v prostorih, ki naj bo odvisna od zunanje
temperature (prihranki do 7 %, investicija srednja in kratkoro¢na),

s primerno in racionalno organizacijo dela.
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Poraba elektri¢ne energije:

e z uporabo sodobnih energijsko varénih naprav,

e z uporabo sodobne razsvetljave, varénih zarnic in z izkori§¢anjem dnevne svetlobe (prihranki
20 % — 40 %, investicija srednja in kratkoro¢na),

e s kompenzacijo jalove energije,

e z uvajanjem nadzora in regulacijo vrSne elektricne moci (prihranki do 10 %, investicija srednja
in kratkoro¢na),

e zrednim vzdrzevanjem naprav.

Poraba vode:
e s smotrno uporabo hladne in tople vode (prihranki do 20 %, investicija majhna in kratkoro¢na),
e zrednim vzdrZevanjem in pregledovanjem naprav.

Izraba ukrepov uéinkovite rabe energije

e z uvajanjem obnovljivih virov energije ali ucinkovite rabe energije; npr. uvedba mikro

kogeneracij za so€asno proizvodnjo elektri€ne energije in toplote.
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8 ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V ZGRADBAH
8.1 Potrebnatoplota za ogrevanje stavbe

Toplotno prehodnost strukture stavbe opisuje pretok toplote skozi gradbeni element v W/m? pri
temperaturni razliki 1 kelvin (K) - enota W/(m?2K). Vi§ja kot je vrednost, nizji je toplotni upor in zaradi

Cesar skozi element prehaja vec toplote oz. energije.

Energetska bilanca stavbe se nana$a na vsoto toplotnih izgub (toplota, ki prehaja prek strehe,
zunanijih zidov in oken) in prezracevalnih izgub, ki je enaka vsoti toplotnih dobitkov (pasivnih dobitkov

son¢nega sevanja, notranjih dobitkov in aktivhega sistema ogrevanja).

Slika 3: Energetska bilanca stavbe

W3

Karakteristi¢ni gradbeni parametri zgradbe so naslednji:

Tabela 11: Karakteristi¢ni gradbeni parametri zgradbe

Celotna povrSina ovoja stavbe A 4973,85 |m?
Ogrevana prostornina stavbe Ve 14.735,15 | m3
Oblikovni faktor fo=AlVe 0,335 m-1
Neto uporabna povrsina stavbe Au 3.193,86 |m?

8.1.1 lzra€un glede na dejansko rabo

Potrebno toploto za ogrevanje stavbe smo preracunali s programom za gradbeno fiziko URSA 4.
Glede na preracun programa je v stavbo za ogrevanje potrebno dovesti 240.859 kWh, kar je malo
vi§ja vrednost, kot je normirana dejanska poraba toplote za ogrevanje, ki znasa 237.316 kWh.
Slednja vrednost je doloCena glede na porabo toplote za ogrevanje v letu 2018 in temperaturni

primanjkljaj za to lokacijo.
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V izraCunu gradbene fizike objekta, smo za celoten objekt uporabili eno cono.

Tabela 12: Podatki izracunani coni.

Cona Notranja temperatura Povpreéna izmenjava | Notranji dobitki* Gas ogrevanja [h]
[°C] zraka* [h1] [W] grevanj
Objekt CIK Trebnje 21 0,33 8.516 8

*povpreéna izmenjava zraka je izradunana na podlagi vrednosti podanih v Pravilniku o prezradevanju in
klimatizaciji_stavb; notranji_dobitki so izraunani na podlagi vrednosti podanih v standardu SIST EN ISO
13790:2008.

Z izbiro omenjenih parametrov smo se z izraunano rabe energije najbolj priblizali dejanski rabi

dovedene energije normalizirane na temperaturni primanjkljaj 3.300 dni.

8.1.2 Transmisijske izgube

Transmisijske izgube na objektu skozi ovoj stavbe znaSajo 5.343,96 W/K in predstavljajo 80 %
celotnih toplotnih izgub.

Pri preracdunu koeficienta transmisijskih izgub je upostevana vrednost 0,06 W/m2K zaradi vpliva
toplotnih mostov, ki povecajo toplotno prehodnost zunanjega ovoja. Za izracun omenjenih parametrov

so bili v zgradbi analizirani prerezi (zidovi, plos¢e, stavbno pohistvo).

8.1.3 Prezracevalne izgube

Toplotne izgube zaradi prezraCevanja nastanejo zaradi potrebe po segrevanju svezega zraka iz
zunanijosti, ki ga s prezratevanjem dovajamo v stavbo. Stopnja prezraevanja je bila izraunana za
vsako cono posebej, glede na namembnost skladno s Pravilnikom o prezragevaniju in klimatizaciji
stavb. PrezraCevalne toplotne izgube stavbe znaSajo 1.353,32 W/K in predstavijajo 20 % vseh
toplotnih izgub.

8.1.4 Toplotni dobitki

Toplotne dobitke delimo na notranje dobitke in dobitke zaradi soncnega obsevanja. Notranji dobitki
0z. dobitki notranjih virov predstavljajo toploto, ki nastajajo v prostoru in njen vir ni ogrevalni sistem.
Ti predstavljajo oddajo toplote uporabnikov stavbe, tehniCnih naprav in razsvetljave. Dobitki soncnega

obsevanja predstavljajo toploto, ki vstopajo v prostor zaradi sonCnega obsevanja skozi zasteklitev.
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Toplotni dobitki so izracunani v skladu s standardom SIST EN 13790:2008 — aneks G. Prispevki
notranjih toplotnih virov (uporabnikov, naprav in razsvetljave) pri potrebni toploti za ogrevanje so
izraCunani na 2,7 W/m2 na enoto uporabne povrsine.
Dobitki sonénega sevanja zna$ajo:

e v ogrevalni sezoni: 99.737 kWh

e Vv neogrevani sezoni: 85.712 kWh
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9 OCENA ENERGETSKO VARCEVALNIH POTENCIALOV

Energetski varCevalni potencial stavbe ocenimo s pomocjo primerjave rabe energije v podobnih
stavbah. Za to uporabimo dolodene kazalnike. Izbrali smo primerjalni kazalnik za javne stavbe:
poraba dovedene energije za ogrevanje. Omenjeni kazalnik je bil izbran zaradi razloga, ker je

prepoznan varcevalni potencial na rabi energije za ogrevanje.
Glede na dejstvo, da je objekt energetsko potraten je smiselna energetska prenova.

Energetski var€evalni potenciali objekta so predvsem na:
e o0voju zgradbe,
e energetskem monitoringu,

o elektri€ni energiji.

9.1 Ovoj stavbe

Dobra izolativhost (nizka toplotna prehodnost) ovoja zgradbe oziroma toplotna zasc&ita zgradbe
pomeni velik prinranek energije pozimi, poleti pa zgradbo Sciti pred pregrevanjem. Toplotna zas€ita
zajema tudi vse ukrepe, ki zmanjSujejo neugodne vplive zunanje klime na temperaturne razmere in
razmere glede vlage v zgradbi ob minimalni porabi energije. Z manjSo rabo energije za ogrevanje
zmanjSujemo tudi koli¢ino okolju Skodljivih snovi, ki se spro$€ajo pri ogrevanju. Pri vseh teh ukrepih
je potrebno tudi primerno bivalno okolje, saj je prijetno pocutje v bivalnem prostoru eden
najpomembnejsih dejavnikov. Ustrezna toplotna zascita celotne zgradbe zagotavlja tudi vecjo trajnost
zgradbe, saj preprecuje prevelike temperaturne obremenitve v gradbenih konstrukcijah ter poskodbe

zaradi vpliva zraCne vilage.

Na ovoju zgradbe lahko rabo energije zmanjSamo z:

e sodobnimi in kvalitetnimi okni, katerih toplotna prehodnost ne presega 1,3 W/m2K. Sodobna
okna imajo tovarnisko vdelano eno ali ve€ tesnil, od katerih zunanje preprecuje vdor vode,
medtem ko srednje ali notranje zagotavlja zrakotesnost. Za trajno tesnost so pomembni
predvsem naslednji elementi: kakovost tesnila, oblika prepire, kakovost okvira, krila in okovja.
IzboljSanje tesnosti je $e posebej pomembno takrat, kadar je povrSina oken v primerjavi z
volumnom prostora velika. Na objektu je predvidena zamenjava lesenih oken, vecina oken je
bila Ze menjana. Ker je teh oken v primerjavi z ostalimi vgrajenimi okni na objektu sorazmerno
malo ocenjujemo, da bo prihranek znasal okrog 1 %. PVC stavbno pohistvo je v dobrem stanju

in njihova zamenjava ni potrebna.
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e dodatno izolacijo ovoja zgradbe. Prihranki se lahko gibljejo okoli 50 %. Predvidena je dodatna

toplotna izolacija na vseh zunanijih stenah in stropu proti hladnemu podstresju.

9.2 Energetski monitoring — aktivno spremljanje porabe

Energetski monitoring je prikazan v poglavju organizacijskimi ukrepi, ker sovpada s temi ukrepi in ju

je nemogoce loditi.

Energetski monitoring pomeni vzpostavitev energetskega informacijskega sistema, s pomocjo
katerega bo mogoce spremljati naslednje podatke:

e doloCanje rabe energije za razlicna ¢asovna obdobja v razlicnih intervalih

e doloCanje ciljne oziroma Zelene rabe - za zmanj$anje rabe energije

¢ doloCanje specifi€ne rabe energije, npr. KWh/m2 ali /stopinjski dan

¢ spremljanje koni¢ne porabe energije

e ocenjevanje in primerjanje rabe energije v CNE s ciljno rabo

e porocCanje o spremenjeni rabi energije v CNE

e odpravljanje odstopanj rabe energije

e Prednosti, ki jih tak sistem prinasa so:

o Vi§ji prihranki energije

¢ boljSa koordinacija energetskega menedzmenta

o manjsi strodki za ogrevanije in elektri¢no energijo

e nizji proracun za energetiko

e boljSe preventivho vzdrzevanje

e pospeSeno odpravljanje morebitnih izgub

e natancnem preracunavanju ponudb energetsko ucinkovitih projektov

e potrjevanju energetsko ucinkovitih pobud in/ali moznosti izboljSav

e varCevanje z energijo v daljSem ¢asovnem obdobju

S pomocjo energetskega monitoringa je mogoCe zmanjSati porabo energije okoli 5 %. Je pa
vzpostavitev energetskega monitoringa pomembna tudi iz vidika ciljinega spremljanja stro$kov

energetske oskrbe in pogoj za pridobitev sredstev subvencije EU.

9.3 Elektriéna energija

Raba elektricne energije v stavbi je pogojena z dejavnostjo stavbe, delovnim ¢asom in porabniki, ki

se uporabljajo v stavbi. Ocenjujemo, da se velik del elektricne energije porabi za osvetljevanje
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prostorov v ¢asu izvajanja dejavnosti zaradi zagotavljanja ustrezne osvetljenosti prostorov, velik delez

porabljene elektricne energije predstavlja tudi uporaba ra¢unalnikov in IT opreme.

Na rabo elektri¢ne energije lahko vplivamo:
e z organizacijskimi ukrepi (redno izklapljanje aparatov, klimatov in razsvetljave),
e z uporabo naprav visokih energijskih razredov (A in B razredi),
¢ z namestitvijo in uporabo varcnih sijalk in izkoriS¢anjem dnevne svetlobe,

e zrednim in kakovostnim vzdrzevanjem naprav.

Velik del ukrepov na tem podroéju je organizacijske narave, predvsem pa je potrebno pri nakupu

novih naprav pozornost posvetiti energijskemu razredu opreme.

Razsvetljava

Pomembno je, da se v stavbah uvaja energetsko ucinkovita razsvetljava, ki porablja manj energije in
posledi¢no so tudi obratovalni stroski manj3i. S primernimi ukrepi, kot so varéna svetila in upravljanje
razsvetljave, lahko prihranimo tudi 50 ali ve¢ odstotkov elektricne energije, hkrati pa tudi znizamo
prikljuéno moc€. Z zamenjavo obstojecih sistemov za razsvetljavo lahko doseZzemo pozitivne ucinke

na kakovosti razsvetljave, strodkih ter delovni storilnosti.

V predmetnem objektu so namescene po vecini stare Fluo svatilke tipa t.i. zrcalni raster. Predlaga se
vgradnja nove LED razsvetljave, s katero je mogoce privarCevati ca 50% na rabi elektriCne energije

za razsvetljavo.
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PREDLOGI IN ANALIZA UKREPOV ZA UCINKOVITO RABO
ENERGIJE

Pri vrednotenju ukrepov v nadaljevanju so bili izhodi§¢ni vhodni podatki dejanske povprecne rabe
toplotne energije (TE) normirani glede na dolgoletni temperaturni primanjkljaj (3.300 Kdan). Naslednja

tabela prikazuje vhodne podatke za izracun prihrankov.

Tabela 13: Vhodni podatki rabe energije normirano na temperaturni primanjkljaj

TE za ogrevanje 237.316 | kWh
TE za TSV 7.000 | kWh
TE za kuhanje 0| kWh
TE skupaj (TSV + ogrevanje) 244.316 | KWh
EE (TSV) 7.000 | kWh
EE (skupaj) 82.508 | kWh
CO2TE 0] kg
CO2EE 43.729 | kg
CO2 skupaj 43.729 | kg
Povprecni stroSek TE (v ref. obdobju) 26.127 | €
Povprecni stroSek EE (v ref. obdobju) 10.669 | €
Skupaj povpreéni strosek v referenénem obdobju 36.796 | €
Specificna cena TE (v ref. obdobju) 106,94 | € MWh
Specifiéna cena EE (v ref. obdobju) 129,31 | € MWh

Vse cene so brez DDV.

Prihranki stroSkov in energije posameznega ukrepa so v nadaljevanju ovrednoteni glede na obstojece

stanje.
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10 ORGANIZACIJSKI UKREPI

10.1 Osvescanje, izobrazevanje in informiranje

Brez vedjih investicijskih vlaganj, lahko s pravilno osveS¢enostjo uporabnikov zmanjSamo porabo
koncne energije okoli 5 %. V hodnikih, kjer ni potrebe po visokih temperaturah v prostoru lahko

temperaturo ogrevanja znizamo zaradi povecanja fizicne aktivnosti v prostoru.

Organizacijski ukrepi so naslednji:

o osvesSCanje, izobrazevanje in informiranje uporabnikov (zaposlenih in otrok), lastnika,
upravljavca v smeri zmanjSanja porabe energije in manjsi onesnazenosti okolja,

e uvajanje optimalnih bivalnih pogojev,

e uvajanje pravilnega osvetljevanja ob uposStevanju dnevne svetlobe,

e vgradnja opreme za izvajanje energetskega monitoringa, ki je zahteva predmetnega razpisa

za pridobitev subvencije.

10.2 Prihranki zaradi organizacijskih ukrepov in energetskega monitoringa

V nasledniji tabeli so prikazni u€inki organizacijskih ukrepov.

Tabela 14: Organizacijski ukrep

Prihranek [%] Prihranek [kWh] .| Prihranek [€] g
Skupaj S_kupaj Investicija
Ime ukrepa prihranek prihranek
TE | EE TE EE |"pwh | TE | EE | g [€]
Osvescanje o URE, monitoring, 6,9% 13.658 13658 | 675 675 | 15.000
regulacija ' ' ' '

V tabeli navedene cene so brez DDV.
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11 INVESTICIJSKI UKREPI
Predvideni investicijski ukrepi so naslednji:

e izolacija zunanjih sten;
¢ toplotna izolacija podstre§ja;
e zamenjava dotrajanega stavbnega pohistva,

e zamenjava razsvetljave.

Tabela 15: Investicijski ukrepi

Sanacija zunanjih sten 32,3% 64.192 0 64.192 |3.172 3.172 | 189.588
Zamenjava stavbnega pohistva 0,8% 1.626 0 1626 | 80 80 84.889
Sanacija strehe in podstresja 25,9% 51.506 0 51.506 |2.545 2.545 | 133.922
zamenjava razsvetljave 50,0% 41264 | 41.264 4690| 4690 | 62.700
Vsi ukrepi 63,4% 126.044 0 126.044 (6229 0 | 10.488 | 471.099

Vse cene so brez DDV.
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12 SCENARIJ ENERGETSKE PRENOVE

V nasledniji tabelah so analizirani scenariji izvedbe energetske sanacije CIK Trebnje:

Scenarij 1: ukrepi z vracilno dobo manj kot Sest let, vendar noben od ukrepov ne ustreza temu
scenariju.

Tabela 16: Ukrepi do 6 let — scenarij 1

Scenarij 1- izvedba ukrepov do 6 let % prihranka od skupne vrednosti
letni prihranek elektriéne energije 0 | kWh 0,00%

letni prihranek toplotne energije 0 | kWh 0,00%

letni prihranek toplotne energije (elektrika) 0 | kWh 0,00%

skupni letni prihranek toplotne energije 0 | kWh 0,00%

letni prihranek vode 0|m3 0,00%

skupno zmanjSanje emisij CO2 0 kg 0,00%

skupno zmanj$anje stroSkov na leto 0|€ 0,00%

skupni znesek potrebnih investicij 0€

povprecni vradilni rok 0]let

Scenarij 2: celovita energetska prenova stavbe z upostevanjem dejanskih vhodnih podatkov. Ta

scenarij zajema:

e organizacijske ukrepe (osveS€anje URE, energetski monitoring),
e izolacija zunanijih sten,

e toplotna izolacija stropa proti neogrevanem delu,

e zamenjava dotrajanega stavbnega pohistva,

e zamenjava razsvetljave.

Tabela 17: Celovita energetska sanacija (vsi ukrepi) — scenarij 2

% prihranka od skupne
Scenarij 2- celovita energetska sanacija vrednosti
letni prihranek elektritne energije / kWh 0,00%
letni prihranek toplotne energije za ogrevanje 139.702 | kWh 70,3%
letni prihranek vode / m3 /
skupno zmanj$anje emisij CO2 0 kg 0,0%
skupno zmanjSanje stroSkov na leto 11.163 | € 36,5%
skupni znesek potrebnih investicij 486.099 | €
povprecni vradilni rok 435 | let
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12.1 Izbrani scenarij ukrepov

Celovita energetska prenova z upostevanjem standardnih vhodnih podatkov (SIST EN 1SO
13790:2008) pa podlagi katere se doloci letna potrebna toplota za ogrevanje Quw in letni potrebni hlad
za hlajenje stavbe Qnc. Povpreéna izmenjava zraka je izraCunana na podlagi vrednosti podanih v
Pravilniku o prezraevaniju in klimatizaciji stavb; standardna temperatura in notranji dobitki so privzeti
na podlagi vrednosti podanih v standardu SIST EN ISO 13790:2008.

Izbrani scenarij dosega zahteve PURES 2010 po celostni energetski sanaciji pri standardnih vhodnih
podatkih, kot je razvidno iz naslednjih dveh tabel.

Tabela 18: Kazalniki porabe energije po energetski prenovi pri vhodnih podatkih po standardu

Koeficient specificnih Izradunani Najvedji dovoljeni
transmisijskih toplotnih izgub
stavbe H = 0,466 W/m’K H o= 0,472 W/m K

Letna raba primarne energije Q,= 38.794,394 kWh

Letna potrebna toplota za

ogrevanje Qui= 45.583,752 kWh Quiina= 100.216,599 kWh

Letni potrebni hlad za hlajenje | Qu-= 21.819,707 kWh

Letna potrebna toplota za
ogrevanje na enoto neto

Izracunana Najvecja dovoljena
uporabne povrsine in
kondicionirane prostornine
1 - stanovanjska stavba
2 - nestanovanjska stavba
3 - javna stavba Qui/A,= 14,272 kWh/m “a
Qui/V.= 3,094 kWh/m “a (Quer/Vo)mw= 6,801 kWh/m “a
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Tabela 19: Zagotavljanje obnovljivih virov energije po energetski prenovi pri vhodnih podatkih po standardu

Zagotavljanje obnovljivih virov energije

Doseieno (%) Izpolnjeno
(DA/NE)

Osnovni pogoj

najmanj 25% celotne kon¢ne energije je zagotovljeno z uporabo Vir: Trdn.bio. 82
obnowljivih virov Vir: DA
Vir:

Skupaj: 82

Izjeme, ki nadomeséajo osnovni pogoj

najmanj 25% potrebne energije je iz soncnega obsevanja

najmanj 30% potrebne energije je iz plinaste biomase

najmanj 50% potrebne energije je iz trdne biomase 77 DA

najmanj 70% potrebne energije je iz geotermalne energije

najmanj 50% potrebne energije je iz toplote okolja

Izratun je narejen s programom Gradbena fizika URSA 4.0 4

najmanj 50% potrebne energije je iz naprav SPTE z visokim
izkoristkom

stavba je najmanj 50 % oskrbovana iz energetsko ucinkovitega
sistema daljinskega ogrevanja/hlajenja

letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe, preracnana na encto
L o . p . : . 45 DA
kondic. prostornine, je najmanj za 30 % manjs od mejne vrednosti

vgrajenih je najmanj 6 m” (svetle povréine) sprejem niks::gr
sonéne energije z letnim donosom najmanj 500 kWh/(m"a)
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13 PRIPOROCILA ZA PRIHODNJE METODE

ENERGIJE

Za potrebe prihodnjega preverjanja ulinka ukrepov se priporoCa aplikacija t.i. energetskega

monitoringa, ki pomeni vzpostavitev energetskega informacijskega sistema, s pomocjo katerega bo

mogoce spremljati naslednje podatke:

doloCanje rabe energije za razlicna ¢asovna obdobja v razli¢nih intervalih

doloCanje ciline oziroma zelene rabe - za zmanjSanje rabe energije
doloCanje specificne rabe energije, npr. kWh/m2 ali /stopinjski dan
spremljanje koni¢ne porabe energije

ocenjevanje in primerjanje rabe energije v CNE s ciljno rabo
porocanje o spremenjeni rabi energije v CNE

odpravljanje odstopanj rabe energije

Prednosti, ki jih tak sistem prinasa so:

vi§ji prihranki energije

boljSa koordinacija energetskega menedzmenta

manjsi stroski za ogrevanje in elektri¢no energijo

nizji proracun za energetiko

boljSe preventivno vzdrzevanje

pospeSeno odpravljanje morebitnih izgub

natanc¢nem prera¢unavanju ponudb energetsko ucinkovitih projektov
potrjevanju energetsko uc€inkovitih pobud in/ali moznosti izboljSav

varCevanje z energijo v daljSem ¢asovnem obdobju
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