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SEZNAM OKRAJSAV

EE — elektricna energija

TE — toplotna 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

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

0 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 izraune energijskih

potreb in natan¢no analizo izbranih ukrepov za uc€inkovito rabo energije.
0.1 Struktura porabe in stroskov za energijo in vodo

V spodnji preglednici je prikazana povprecna raba energije in stroSkov za energente za analizirana
leta 2018 do 2020 in koli¢ina COx, ki je nastala pri porabi energentov. Poleg tega je zapisana vrednost
specificnega stroska toplotne in elektri¢ne energije. Poraba toplotne in elektriCne energije je prikazana

v enoti kWh, poraba vode je prikazana z enoto m3.

Tabela 1: Raba energije - dejansko stanje

Postavka Vrednost Enota
TE za ogrevanje 38.400 | kWh
TE za TSV 0 | kWh
TE za SPTE za proizvodnjo elektrike 0 | kWh

0| kWh
TE skupaj 38.400 | kWh
EE razsvetljava 19.236 | kWh
EE za potrebe TC 21.671
EE ostalo 134.787
EE (skupaj) 175.694 | kWh
CO2 ogrevanje 7.680 | kg
C02 raba elektrike 93.118 | kg
CO2 skupaj 100.798 | kg
Povpretni stroSek TE za ogrevanje (v ref. obdobju) 2.090 | €
Povpreéni strodek EE za OS (v ref. obdobju) 21.332 | €
Skupaj povpreéni stroSek v referenénem obdobju 23.423 | €
Specificna cena TE (v ref. obdobju) 54,44 | €IMWh
Specificna cena EE (v ref. obdobju) 121,42 | €MWh
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V tabeli navedene cene so brez DDV.

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 vracanja vlozenih financnih sredstev, kot tudi po

nujnosti izvajanja posameznega ukrepa.

Na osnovi opravljenega energetskega pregleda Sportne dvorane Janina (v nadaljevanju SD Janina),
ki ga je narocila in financirala Obc¢ina Rogaska Slatina, smo ugotovili naslednje potencialne ukrepe

ucinkovite 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 in centralnega nadzornega sistema.

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

sovpada.
Tabela 2: Organizacijski ukrepi
Prihranek [%] Prihranek [kWh] Skupaj | Prihranek [€] Skupai
prihran upay Investici
Ime ukrepa prihran | .
TE | EE TE EE sk | TE | EE | gpg | 12
[kWh]
Osvescanje 0 URE, 69% | 2% 2,668 2668 | 107 107 | 10000
monitoring, regulacija %

V tabeli navedene cene so brez z DDV.

B. Investicijski ukrepi
Predvideni investicijski ukrepi so naslednji:

e Ukrepi na ovoju zgradbe:
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o Vgradnja toplotne izolacije kamene volne na zunanje stene v debelini 16 cm s toplotno
prevodnostjo 0,034 W/mK.
o Zamenjava stavbnega pohistva z novim troslojnim, Uw max 0,9 W/m?K; okna morajo imeti

moznost zaklepanja.

¢ Zamenjava obstojece razsvetljave z novo LED razsvetljavo
o V stropnih svetlikah (plafonierah) se menjajo Zarnice.
o V stropnih svetilkah z zrcalnim rasterjem se po moznosti fluorescentne cevi menjajo samo
z ustreznimi LED cevmi.

o Reflektorji s halogensko Zarnico se menjajo s sodobnimi LED reflektoriji.

o Energetska sanacija mehanskega prezraevanja

Tabela 3: Investicijski ukrepi

Vsi investicijski in
organizacijski ukrepi

13,0

0,
32,4% ”

12.450 22.870 356.319 | 501 | 1.980 | 2.481 | 400.000

V tabeli navedene cene so brez DDV.
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0.3 Scenariji ukrepov URE

V nasledniji tabeli je prikazan analizirani scenarij izvedbe energetske sanacije objekta SD Janina za

ukrepe, katerih vracilna doba investicije je krajSa od 6 let. Noben od ukrepov ne zados€a tem

kriterijem.
Tabela 4: Energetska sanacija- ukrepi z vracilno dobo do 6 let

Scenarij 1- izvedba ukrepov z vradilnim rokom pod % prihranka od skupne
6 let vrednosti
letni prihranek elektri€ne energije /| kWh /
letni prihranek toplotne energije za ogrevanje | /| kWh /
letni prihranek vode /{m3 /
skupno zmanj$anje emisij CO2 / | kg /
skupno zmanj$anje stroSkov na leto /€ /
skupni znesek potrebnih investicij /€
povprecni vradilni rok /| let

V nasledniji tabeli je prikazan analizirani scenarij izvedbe energetske sanacije objekta SD Janina. V

tabeli navedene cene so brez DDV.

Tabela 5: Celovita energetska sanacija (vsi ukrepi)

% prihranka od skupne
Scenarij 2- celovita energetska sanacija vrednosti
letni prihranek elektri¢ne energije 22.870 kWh 13,02%
letni prihranek toplotne energije za ogrevanje 12.450 kWh 32,4%
letni prihranek vode / m3 /
skupno zmanjSanje emisij CO2 14.611 kg 14,5%
skupno zmanjSanje stroSkov na leto 2.481 € 10,6%
skupni znesek potrebnih investicij 400.000 €
povprecni vracilni rok Vec kot 50 let

11
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|. SPLOSNI DEL

1 NAMEN IN CILJI ENERGETSKEGA PREGLEDA

Namen izvedbe energetskega pregleda objekta SD Janina je bila izdelava ocene energetskega
varCevalnega potenciala, analize obstojeCega 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.

Energetski pregled navedenega objekta je zajemal:
e analizo energetskega stanja in upravljanja z energijo,
e izdelavo gradbene fizike objekta,
¢ dolocitev nabora moznih ukrepov za ucinkovitejSo rabo energije,

e analizo izbranih ukrepov s prioritetno listo izvajanja.

Za potrebe prijave na razpis MZI JOB 2021 (sofinanciranje energetske prenove stavb v lasti in rabi
obgin) je potrebno izdelati energetski pregled v skladu z navodili MZI. V energetskem pregledu je
nabor moznih ukrepov, ter analiza izbranih ukrepov po scenarijin. Predlagan je scenarij, ki zadosti

potrebam predmetnega razpisa (PURES 2010) z vhodnimi podatki po standardu.
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2 UVOD

Stavba SD Janina se nahaja v centru mesta Rogaska Slatina ob glavni cesti skozi mesto v smeri
Rogatca. SD Janina spada pod matiéno $olo VIZ I. OS Rogas$ka Slatina in je njen del. Namenjena
je izvajanju Sportne vzgoje na omenjeni Soli, popoldanski treningom uéencev Sole, rekreativcem
in klubom...

V stavbi se izvaja $portna vzgoja za uence Prve OS Rogaska Slatina, namenjena pa je tudi

treningom zunanjim klubom in rekreativnim dejavnostim.

Naslednja tabela prikazuje osnovne podatke o lokaciji objekta. Na sliki za njo je razvidna mikrolokacija

objekta.

Tabela 6: Podatki o lokaciji objekta

Stavba JViz
Naslov KidriCeva ulica 26
Kraj Rogas$ka Slatina

Postna Stevilka

3250

Katastrska obcina

2635 Rogaska Slatina

Koordinate X =123816, Y = 552736
Stevilka stavbe 1078

Parcelna Stevilka 1094/3

Telefon 03 818 3600

E-posta Osl-rog.slatina@guest.arnes.si

Spletna stran

http://www.0-1osrs.ce.edus.si

13




Razsirjeni energetski pregled objekta SD Janina

Energo — Jug d.o.o, Ponkvica 8, 3232 Ponikva

Slika 1: Lokacija SD Janina

2.1 Prostorska razporeditev objekta z oznacéeno namembnostjo

Stavba SD Janina tri nadstropja, pritli¢je, prvo nadstropje in mansarda. Prostor $portne
dvorane se nahaja v pritlicnem delu. Pomozni prostori so v dneh etazah, pritliCju in prvem

nadstropju. V mansardi, ki je nad pomoznimi prostori se nahaja toplotna podpostaja.

2.2 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

podrocju racionalne rabe energije.

2.2.1 Poraba energentov v letih 2018 do 2020

V objektu Prvi OS Rogaska Slatina in SD Janina se uporabljajo naslednji energenti:
o elektriCna energija (toplotna €rpalka zrak/voda, splo$na poraba, razsvetljava),
¢ toplotna energija iz lastne kurilnice s pecjo na zemeljski plin.
V naslednji tabeli je za objekt prikazana povpreCna poraba energentov ter vode, kot tudi s tem

povezani stroski ter emisije CO..

14



Razsirjeni energetski pregled objekta SD Janina

Energo — Jug d.o.o, Ponkvica 8, 3232 Ponikva

Tabela 7: Pregled povpreéne letne porabe energentov in vode, stroski in emisije CO2 med leti 2018 in 2020

stroSek emisija CO2 specifiéna cena
2018 do 2020 poraba enota % kWh | € % € kg C02 % C02 €/MWh
Elektriéna energija 59.106 | kWh 22,13 7.176 34,98 31.326 100,00 121,42
Toplotna energija 207.940 | kWh 77,87 11.319 55,17 0,00 54,44
Voda 1.401 | m3 2.022 9,85
Skupaj 267.046 | kWh 20.518 100,00 31.326

Nasledniji tortni diagram prikazuje stroSke energentov po delezih. Najvedji delez predstavlja stroSek

toplote; tako so ukrepi na zmanjsanju rabe toplote najucinkovitejsi.

Grafikon 1: Povprec¢ni delez stroSkov za energente v letih med 2018 in 2020

Voda
9,85%

Elektri¢na
energija
34,98%

Toplotna
energija
55,17%

Pri pregledu porabe je potrebno upostevati tudi okolijski vidik. V naslednjem diagramu so prikazane
emisije CO», ki ga prispevata daljinska toplota in elektri¢na energija.

Grafikon 2: Povprecni delez emisij C02 od leta 2018 do 2020
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100,00%
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2.2.2 Povpreéna poraba energentov za referenéno obdobje 2018 do 2020

V spodniji preglednici je za leta 2018 do 2020 prikazana poraba elektricne energije, toplotne energije

in vode. Za omenjeno referenéno obdobje so preracunane vrednosti povprecne porabe.

Tabela 8: Poraba energentov v letih 2018 — 2020

EE [kWh] TE [kWh] Voda Skupaj
2018 66.423 242.572 1.609 308.995
2019 67.661 134.920 1.533 202.581
2020 43.233 246.329 1.060 289.562
Povprecje 59.106 207.940 1.401 267.046

V spodniji preglednici so podane izracunane vrednosti specifi¢ne rabe toplotne in elektriéne energije,

glede na povrsino objekta.

Tabela 9: Specificna raba energentov glede na povrsino

Energ. §t. EE [kWh/m2] TE [kWh/m2] Skupaj
2018 44,58 162,80 207,38
2019 45,41 90,55 135,96
2020 29,02 165,32 194,34

Povpregje 39,67 139,56 179,23

16




Razsirjeni energetski pregled objekta SD Janina
Energo — Jug d.o.o, Ponkvica 8, 3232 Ponikva

2.2.3 Referenéno 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 viemenski
postaji Celije - Medlog. Naslednji grafikon prikazuje porabo toplotne energije v analiziranih letih

skupno s temperaturnim primanjkljajem za posamezno leto.

PovpreCna dejanska raba toplote za ogrevanje analiziranih letih (referencno obdobje) je prikazana v

naslednjem grafikonu, ki prikazuje tudi temperaturni primanjkljaj teh let.

Grafikon 3: Raba toplote in temperaturni primanjkljaj v analiziranih letih
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2.3 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 &loveskim telesom in
okolico v ravnovesju. Energijski tokovi so odvisni od sploSnih 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 mikro klimatske parametre

(temperatura zraka in obodnih povrsin, relativha vlaznost...) ne more. Le-ti so odvisni od same
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zasnove zgradbe. Najvedji vpliv na ¢loveSko zaznavo toplotnega ugodja imata zagotovo temperatura

zraka in obodnih povrsin ter hitrost gibanja zraka ob ¢loveSkem 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
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Kvaliteta mikroklime se lahko izrazi tudi s stopnjo zadovoljstva ljudi. PodroCje ugodja ne more biti
enoznacno doloCeno, saj je odvisno od subjektivnega obCutja posameznika. Na toplotno ugodje
Cloveka v prostoru vpliva ve€ faktorjev (spol, starost, naCin prehranjevanja, zdravstveno stanje,
obleka, vrsta dejavnosti/aktivhost uporabnika, dnevni ritem, vlaga v prostoru in letni ¢as). V sploSnem
kvaliteto okolja dolo€imo z delezem nezadovoljnih ljudi, kar pomeni, da je kvaliteta okolja velika, Ce

je delez nezadovoljnih ljudi majhen in obratno.

Na spodnjem grafikonu je po angleski literaturi prikazano podrocje toplotnega ugodja za odraslega
moskega v odvisnosti od aktivnosti oziroma vrste dela. Za sedele delo (pisarniSko delo) je podrocje
ugodja izkustveno dolo¢eno med 20 in 21 °C. PriporoCena temperatura v stavbah izobrazevalnega

sektorja je po Pravilniku o prezragevanju in klimatizaciji 20 do 22 °C v ¢asu ogrevanja stavbe.
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Grafikon 5: Podro€je ugodja v odvisnosti od aktivnosti oziroma vrste dela
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Spodaj v naslednji tabeli so prikazani rezultati meritev mikroklime po posameznih prostorih.

Tabela 10: Rezultati meritev mikroklime po prostorih

Prostor Osvetljenost (lux) Temperatura (°C) Vlaga (%)
Meritev Ustrezno Meritev Ustrezno Meritev Ustrezno

Pritlicje

Telovadnica 505 DA 22,5 NE 55 DA
Garderoba 309 DA 23,0 NE 52 DA
Sanitarije 217 DA 22,5 NE 58 DA
Nadstropje

Garderoba 311 DA 23,0 NE 53 DA
Sanitarije 211 DA 23,0 NE 57 DA
Hodnik 150 DA 23,0 NE 57 DA

Osvetljenost

Meritve osvetljenosti so pokazale zadosten nivo v vseh prostorih.

Temperatura

Meritve temperature v prostorih analiziranega objekta so previsoke.

Vlaga

Meritve vlage v prostorih analiziranega objekta so ustrezne.
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3 SHEMA UPRAVLJANJA OBJEKTA SD JANINA

3.1 Razmerja med naro¢nikom EP, lastnikom stavbe, uporabniki, najemniki,
upravniki stavbe

Naroénik energetskega pregleda je Obc&ina Rogaska Slatina, ki je tudi lastnik objekta, ter plaénik

stroka energetskega pregleda. Uporabniki objekta so zaposleni, uéenci, in ostali uporabniki SD

Janina. Upravljavec objekta je JVIZ I. OS Rogaska Slatina.

3.2 Shema denarnih tokov na podro¢ju obratovalnih stroSkov

Obratovalne stroske objekta SD Janina (ogrevanije in elektriéno energijo) pokriva JVIZ I. OS Rogaska
Slatina. Ob¢ina Roga8ka Slatina zadolZzena za pridobitev sredstev za potrebne investicije. Stroske

pla¢ zaposlenih pokriva Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in Sport in ob&ina Rogaska Slatina.

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 krije Obc&ina Rogaska Slatina.

3.4 Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nad rabo energije in stroSkov poteka nadzor z mesecnimi racuni, katere pregleda rac¢unovodstvo
Obcine Rogaska Slatina. Iz podatkov energetskega knjigovodstva je mogocCe 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 zniZanju obratovalnih stroSkov na funkcionalni minimum. Prav tako so

izpostavili, kaj so po njihovem mnenju kriticne toCke oskrbe in rabe energije.

3.6 Raven promoviranja URE

Raven promoviranja ucinkovite rabe energije (URE) je v ustanovi sicer na za€etni stopnji in je odvisna
od ozavesScenosti uporabnikov in zaposlenih ter njihovih navad. Ustrezno motivacijo pri izvajanju

ukrepov ucinkovite rabe energije lahko dosezemo predvsem z izgradnjo sistema upravljanja z
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energijo, ki bo omogocil podrobnejSe vrednotenje izvajanja ukrepov in odkrivanje nadaljnjih mozZnosti

prihrankov. Na objektu se trenutno ne uporablja obnovljivih virov energije.

21



Razsirjeni energetski pregled objekta SD Janina
Energo — Jug d.o.o, Ponkvica 8, 3232 Ponikva

4 OSKRBA IN RABA ENERGIJE
Objekt SD Janina se oskrbuje z dvema vrstama energije, toplotno in elektriéno:

e Toplotno energijo, ki se proizvaja v skupni kotlovnici z Solo z uporabo zemeljskega
plina. Dobavitelj zemeljskega plina je podjetje Adriaplin d.o.o., Dunajska cesta 7, 1000
Ljubljana, ki je tudi koncesionar za vzdrzevanje omrezje zemeljskega plina v obcini.

e Dobavitelj elektricne energije je podjetjie ECE Celje, Podjetje za prodajo elektricne
energije d.o.o., Vrun€eva 2a, 3000 Celje

e Za omrezje elektricne energije skrbi Elektro Celje d.d., Vrun€eva 2a, 3000 Celje.

e Dobavitelj vode je podjetje: OKP javno podjetje za komunalne storitve Rogaska

Slatina d.o.0., Celjska cesta 12, 3250 Rogaska Slatina.

Za dobavo zemeljskega plina in elektricne energije ima obc€ina pogodbo, ki je sklenjena na

podlagi javnega razpisa.

4.1 Toplota
4.1.1 Porabatoplote po letih

Objekt SD Janina se ogreva s toploto, ki je proizvedena v kotlovnici, ki je skupna z stavbo $ole. Raba
toplote za potrebe ogrevanja SD Janina ni merjena ampak ocenjena v poglavju 4.1.4 . VV tem poglavju
je prikazana raba toplote za celotni objekt $ole v Rogaski Slatini, to je za ogrevanje stavb $ole in SD
Janina in pripravo TSV.

V spodnjem grafu je prikazana vrednost porabljene toplotne energije za ogrevanje objekta za obdobje
2018 — 2020 v primerjavi s temperaturnim primanjkljajem.
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Grafikon 6: Poraba toplotne energije v obdobju 2018 — 2020
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Raba toplote je v letu 2019 najnizja. Razlog temu je, da je v letu 2019 delovala toplotna ¢rpalka za

ogrevanje, v letih 2018 in 2020 pa je bila v okvari prakti¢no vse leto.

4.1.2 Mesecna poraba toplote - analizirana leta

Naslednji grafikon prikazuje porabo zemeljskega plina in temperaturni primanjkljaj po mesecih za
obdobje 2018 — 2020. Razvidno je, da raba in temperaturni primanjkljaj po vecini sovpadata.

Negativna raba toplote je zaradi poracuna preve¢ zaraCunanega plina.

Grafikon 7 : Poraba toplote za ogrevanje in temperaturni primanjkljaj po mesecih
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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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Povprecna cena dobave toplote v MWh v analiziranih letih je znasala:

e cena skupaj: 54,44 EUR brez DDV/MWh,
e cena variabilnega dela: 40,26 EUR brez DDV/MWh,

Zgoraj navedene cene sluzijo v nadaljnji analizi za izracun prihrankov.

4.1.4 Ocena porabe toplote za ogrevanje SD Janina

Stavbi SD Janina in $ole predstavljata objekt Prve OS Rogaska Slatina. Stavba $ole je bila energetsko
sanirana leta 2014, ob tem je bila v kotlovnico dograjena toplotna ¢rpalka za pripravo toplote za
ogrevanje obeh stavb in potrebe priprave TSV. Toplotna ¢rpalka v letih od 2015 do danes ni ves Cas
delovala zaradi tehni¢nih okvar. V &asu njenega nedelovanja, se je objekt Prve OS Rogaska Slatina

ogreval samo s kotloma na zemeljski plin.

Naslednja tabela prikazuje rabi zemeljskega plina v zadnji devetih letih.
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Tabela 11: Raba zemeljskega plina po letih

Leto Raba plina v kWh

Leto 2013 344.527
Leto 2014 250.582
Leto 2015 106.543
Leto 2016 95.874
Leto 2017 256.918
Leto 2018 242.572
Leto 2019 134.920
Leto 2020 246.329

Leta, ki jih oznaguje zelo razlicna raba zemeljskega plina lahko razdelimo:

leto 2013 pred energetsko sanacijo,

leta 2014 je bila izvedba energetske sanacije- vidni prvi uginki.

leti 2015 in 2016 ter 2019 vidni popolni uinki energetske sanacije ovoja stavbe in vgradnje
toplotne Crpalke,

leta 2017 in 2018, 2020 - okvara toplotne Crpalke, ogrevanje samo na plin, vidni ucinki

energetske sanacije ovoja stavbe Sole.

Za izracun povprecne rabe koncne energije za ogrevanje obeh stavb vzamemo povpredcje treh let, ko

ni delovala toplotna ¢rpalka. Vrednost znasa 248.606 kWh. Ob ocenjenem izkoristku kotla 0,9 to
znasa 223.746 kWh koristne toplote.
Poraba TSV se ocenjuje na okoli 2 m3/dan, kar pomeni pri 170 dneh pouka 23.800 kWh/lleto. Tako

ostane za ogrevanje obeh objektov 199.946 kWh/leto koristne toplote.

Ker ni znana Kkoli¢ina toplote za ogrevanje ene in druge stavbe, jo ocenimo na podlagi

kondicioniranega volumna obeh stavb v razmerju 1:1. Ker se stavba Sole segreva na 2 stC visjo

temperaturo kot telovadnica, predstavlja delez porabe toplote v Soli 15 % visji oz. delez porabe toplote

Sole 53% proti 47 % za telovadnico.

Tako porabo toplote za ogrevanje telovadnice ocenimo na 93.974 kWh/leto koristne toplote oz.

104.416 kWh/leto konéne toplote plina, kar je upostevano v nadaljnjih izradunih.
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4.2 Elektriéna energija

4.2.1 Poraba elektriéne energije po letih za SD Janina

Naslednji grafikon prikazuje porabo elektriéne energije v SD Janina po letih. SD Janina ima loéeno

merilno mesto os Sole.

Iz primerjave elektricne energije po letih za obdobje 2018 - 2020 je opazno, da je poraba elektricne
energije moc¢no padla v letu 2020 glede na predhodni leti. Razlog za nizjo rabo el. energije v letu 2020

je epidemija Covid 19, saj so se otroci v Solali od doma.

Grafikon 9: Poraba elektricne energije v obdobju 2018 — 2020
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4.2.2 Meseéna poraba elektri¢ne energije - analizirana leta za SD Janina

Naslednji grafikon prikazuje mese¢no porabo elektricne energije v analiziranih letih. ManjSa raba
elektriéne energije je razvidna v mesecih z dalj§imi dnevi in poletnem &asu, ko je SD Janina zaradi

letnih pocitnic zaprta.
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Grafikon 10: Mesec&na poraba elektricne energije v obdobju 2018 — 2020
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4.2.3 Strosek elektriéne energije za SD Janina

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

stroSek elektricne energije je prikazan v naslednjem grafikonu.
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Grafikon 11: StroSek elektrine energije v letih 2018 - 2020
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Povprecna cena v analiziranih letih je znaSala 121,42 EUR/MWHh.

2018
66.423
7.846,05
118,12

4.2.4 Skupna raba elektricen energije

2019
67.661
8.688,48
128,41

2020
43.233
4.994,91
115,53

130,00

125,00

120,00

115,00

110,00

- 105,00

Kot je bilo predhodno omenjeno imata stavbi SD Janina in $ole lo&eni merilni mesti za elektriéno

energijo. Toplotna Crpalka v kotlovnici porablja za svoje delovanje elektricno energijo iz Sole. Ob

zamenjavi razsvetliave v SD Janina in vgradnji toplotne &rpalke za potrebe klimata bodo uginki

razvidni na merilnem mestu SD Janina. Koli¢ina porabljene elektriéne energije za delovanje toplotne

Crpalke v kotlovnici bo beleZzena na merilnem mestu Sole. Zato v nadaljevanju navajamo skupno

porabo elektriCne energije za obe stavbi, ki bo osnova za izradun prihrankov.

Tabela 12: Raba elektriCne energije za analizirana leta

Stavba SD Janina Stavba $ole Skupaj
Leto 2018 66.423 142.948 209.371
Leto 2019 67.661 137.504 205.165
Leto 2020 43.233 69.313 112.546
Povprec¢na raba 59.106 116.588 175.694
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Tabela 13: StroSek elektriCne energije za analizirana leta

8D Janina v EUR brez DDV | Sola v EUR brez DDV | SKUPAJ v EUR brez DDV
Leto 2018 7.846,05 € 17.680,66 € 25.526,71 €
Leto 2019 8.688,48 € 19.022,39 € 27.710,87 €
Leto 2020 4.994 .91 € 9.291,95 € 14.286,86 €
Povprecni
stroSek 7.176,48 € 15.331,67 € 22.508,15 €

Povprecna cena v analiziranih letih je znaSala 128,11 EUR/MWh. Cena variabilnega dela znasa 91,34
EUR/MWh.

4.3 Voda

4.3.1 Porabavode po letih

Iz spodnjega grafikona je razvidno, da se je poraba vode v letu 2020 mo¢no znizala glede na prehodni

dve leti. Razlog je v epidemiji Covid, ker je bila Sola v letu 2020 nekaj Casa zaprta in se je izvajalo

uCenje na daljavo.

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

® Poraba [m3]

800
600
400
200

0

Grafikon 12: Poraba vode v obdobju 2018 - 2020

2018
1.609

2019
1.533

4.3.2 Mesecna poraba vode - analizirana leta

2020
1.060

Nasledniji grafikon prikazuje mese€no porabo vode v analiziranih letih. Poraba je dokaj konstantna za

leto 2018 in 2019. Nekoliko nizja poraba tekom leta je julija in avgusta, ker so takrat Solske pocitnice.
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V naslednjem grafikonu lahko vidimo gibanje stroSkov porabe vode v analiziranih letih.
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Grafikon 13: MeseCna poraba vode v obdobju 2018 — 2020
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Grafikon 14: Cena porabe vode v letih 2018 — 2020
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4.4 Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Stavba se nahaja v vaskem okolju, zato ne prihaja do vecjih izpadov. ElektriCnha energija se
dobavlja iz javnega omrezja preko pripadajoCih transformatorskih postaj. Do prekinitve
dobave elektricne energije lahko pride v primeru izpada javnega omreZja, kar pa lahko traja
najveC nekaj ur. Toplotna oskrba se vrsi iz lastne kotlovnice. Oskrba z energijo je nemotena.

Oskrba s hladno vodo je zanesljiva in ni bilo zabelezenih vecjih izpadov.

4.5 Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

Vsa oprema je redno vzdrZzevana in funkcionalna.
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5 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE

V pregledanem objektu SD Janina so naslednji 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 posameznih objektov so

opisane v nadaljevanju.

5.1 Ogrevalni sistem
5.1.1 Toplotna podpostaja

V mansardi stavbe se nahaja toplotna podpostaja (TPP), s pomocjo katere se preko vej
ogrevajo posamezni prostori v SD Janina. TPP je povezana s centralno kotlovnico, kjer se
ogrevalna toplota pripravlja s pomocjo dveh kotlov in toplotne €rpalke zrak/voda.

V TPP je namesc¢en razdelilnik ogrevalne vode, zraven sta dva zalogovnika TSV skupnega
volumna 3 m3, ki nista v funkciji. TSV se pripravlja preko naknadno zmontiranega plo$¢nega

toplotnega izmenjevalca.

Slika 2: Posnetek razdelilnika ogrevalne vode v TPP
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Razdelilnik ogrevalne vode je toplotno izoliran, obto¢ne Crpalke so brez frekvencne
regulacije. Sistem ni hidravli€no uravnotezen. Na razdelilniku so Stirje ogrevalni krogi:

e radiatorsko ogrevanje telovadnice,

e talno ogrevanje pomoznih prostorov,

e ogrevanje klimata,

e priprava TSV.

5.1.2 Distribucija toplote

Ogrevanje telovadnice prostorov je izvedeno preko panelnih radiatorjev. Razvodi ogrevanja
so vodeni pretezno vidno, nadometno. Namesceni so v vecini na zunanijih stenah (pod okni).
Na ogrevalih so ve€inoma Se namescCeni klasi¢ni ventili brez moznosti avtomatske regulacije.
Ogrevanje pomoznih prostorov je izvedeno preko talnega gretja. V vsaki etaZi je en razdelilnik za

talno gretje.

Slika 3: Panelna radiatorja Aclimat v prostoru telovadnice

5.2 Sistem za oskrbo s toplo vodo

Sanitarna voda se pripravlja preko toplotnega izmenjevalca, ki je zmontiran na razdelilniku ogrevalne
toplote. Ob postavitvi TPP sta bila zmontirana dva zalogovnika TSV vsak po 1,5 m3, ki pa ne delujeta.

Toplotni izmenjevalec je bil zmontiran naknadno.
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Slika 4: El. Toplotni menjalnik za pripravo TSV

5.3 Sistem za oskrbo s hladno vodo

Hladna voda se uporablja v sanitarijah. Vodovodni priklju¢ek na komunalni vodovod je v zunanjem
vodomernem jasku in izdelan v skladu z normami, standardi in predpisi upravljalca komunalnega
vodovoda. Oskrba s hladno vodo je zanesljiva.

5.4 Prezracevanje

Za prezragevanje SD Janina sta bila instalirana dva klimata z rekuperacijo odpadne toplote
names$&enima v mansardnem delu SD Janina. Vendar Ze veg kot deset let nista v funkciji.

Tako se prezraCevanje izvaja na naravni nacin z odpiranjem oken in vrat.

Pretok prvega, ki pokriva telovadnico znasa 13400 m3/h, grelna mo¢ 158 kW. Pretok
drugega manjSega za potrebe garderob in sanitarij znasa 2400 m3/h, mo€ ogrevanja znasa
15,1 kW.
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Slika 5: Klimat za prezraevanje garderob

Slika 6: Klimat za prezraCevanje telovadnice

V delu telovadnice se prezraCevanje izvaja s pomocjo vpihnih enot na obeh straneh prostora,

odsesovanje pa preko resetk na prezraevalnem kanalu.
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Slika 7: Sistem za prezracevanje telovadnice

5.5 Elektroenergetski sistem in porabniki

Objekt se napaja preko NN omrezZja 400/230 V. Dvotarifni Stevec elektricne energije z avtomatskim
odcitavanjem je nameS€en v omarici v prvi etazi. Glavni razdelilnik RG napaja vse porabnike v

objektu. Napetostni nivo je nizka napetost, vrsta odjema < 2500 ur. Obracunska moc¢ zna3a 86 kW.

Nizkonapetostne instalacije v objektu sestavljajo:
¢ merilno mesto za merjenje elektricne energije,
e napajanje etaznih elektriCnih razdelilnikov,
e instalacije fiksnih porabnikov,
¢ instalacija razsvetljave,
e ozemljitve in strelovodne napeljave.
Signalne instalacije v objektu sestavljajo:
o telefonija, raCunalniSke povezave,

¢ 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, povezave med luémi na stropu in
instalacije podstresja so izvedene podometno s kabli oz. vodniki primernih presekov. Vsi elektriéni
porabniki in instalacije so za&€iteni s primernimi varovalni elementi. Izvedena je tudi zascita proti

posrednemu ali neposrednemu dotiku izpostavljenih prevodnih delov.
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6 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE
6.1 Ovoj zgradbe

Dobro izolirana zgradba pomeni velik prihranek energije pozimi, poleti pa nas $¢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 povzrocajo velike probleme.

Zunanji zidovi na objektu SD Janina so izvedeni s toplotno izolacijo debeline 8 cm, osnovna
konsstrukcija je AB izvedbe. Zunanje stene so izdelane iz opeCnega votlaka. Parapet na dveh
zunanjih stenah je izveden iz prefabriciranih betonskih elementov. Streha je izvedena s toplotno in
zvoCno izolacijo. Prav tako so toplotno izolirana tla proti terenu.

Slabse toplotno izolativne lastnosti ima stavbno pohistvo, ki je leseno sicer s termoizolacijskim

steklom starejSega datuma in vecjo toplotno prehodnostjo okoli 2 W/m2K.

6.2 Elektriéni porabniki

Elektricne porabnike so razdeljeni na:
e razsvetljavo- stropne svetilke, reflektorji, pozarne stenske svetilke, zunanje svetilke,
e Kklimat,

e ostale fiksne elektricne porabnike.

6.2.1 Razsvetljava

Razsvetljava v pomoznih prostorih (hodniki, stopni$€a, sanitarije in garderobe) je izvedena z uporabo
stropnih svetilk s halogenskimi Zarnicami. V sami telovadnici so namesceni reflektorji z halogensko

svetilko. Pozarne svetilke so nameS€ene na stenah. Stanje razsvetljave je prikazano v naslednji

tabeli.
Tabela 14: Vrsta in mo€ obstojeCe razsvetljave
Vrsta svetilke Stevilko Mo¢ svetilke v W Skupna mog& v W
Plafoniere 100 60 6000
Reflektorji 50 400 24.800

Na naslednji sliki je prikazano nekaj primerov razsvetljave.
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Slika 8: Posnetek plafoniere

Slika 9: Posnetek zunanjih svetil

Glede na dejavnost objekta se ocenjuje , da ima razsvetljava 1000 obratovalnih ur letno pri 170
delovnih / Solskih dneh.
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6.3 Prezracevanje, klimatizacija, ogrevanje in distribucija ogrevanja

Tabela 15: Porabniki elektriCne energije za potrebe prezraevanja, klimatizacije in ogrevanja

o (e St. _ Prikljuéna moé¢ Skupna moé
porabnikov porabnika (W) porabnikov (W)

Obtoc&na &rpalka IMP 1 236 236

Obtoé&na ¢rpalka Aquart 1 93 93

Obtocna ¢rpalka Grundfos 1 60 60
Ventilator sanitarije in

garderobe J 8 50 400

SKUPAJ 789

6.4 Ostali elektri¢ni porabniki

V stavbi SD Janina je man;jsi bife, kjer sta name$&ena kavni avtomat, mlinéke za kavo in hladilnik za

pijaco. Skupna instalirana prikljuéna mo¢ znasa okoli 3 kW.
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. ANALIZA MOZNOSTI ZA ZNIZANJE RABE ENERGIJE

7 OSKRBA Z ENERGIJO
7.1 Revizijapogodb o dobavi energije

Prva OS Rogaska Slatina in za potrebe SD Janine sklenjeno pogodbo o dobavi elektri¢ne in toplotne

energije.

7.2 Splosni pregled moznih ukrepov za URE v javnih objektih
Organizacija dela (mozni prihranki do 10 %):

e s sprotnim spremljanjem in merjenjem porabe,
e 7 energetskim knjigovodstvom,
e s stalnim ozaveS€anjem uporabnikov,

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

Proizvodnja toplote:

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

e 7z izolacijo podstresja, s ¢imer se zmanjSajo transmisijske izgube (prihranki do 50 kWh/m2,
investicija srednja in srednjero¢na)

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

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

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

e s hidravlicnim uravnoveSenjem ogrevalnih vodov (prihranki do 8 %, investicija majhna ali
srednja in kratkoro¢na),

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

e s primerno in racionalno organizacijo dela.

Poraba elektriéne energije:

e z uporabo sodobnih energijsko varcnih naprav,
e z uporabo sodobne razsvetljave, varnih Zarnic in z izkoriS¢anjem dnevne svetlobe (prihranki
20 % — 40 %, investicija srednja in kratkoro¢na),

e s kompenzacijo jalove energije,
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e z uvajanjem nadzora in regulacijo vréne 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/m2 pri
temperaturni razliki 1 kelvin (K) - enota W/(m2K). ViSja 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 10: Energetska bilanca stavbe

ZaizraCun gradbene fizike objekta, je objekt razdeljen na 2 coni; ena je lekarna, ki ni predmet sanacije
in zdravstveni dom, ki je predmet sanacije. Naslednja tabela prikazuje osnovne podatke o celotni
zgradbi.

Tabela 16: Karakteristi¢ni gradbeni parametri zgradbe

Povrsina toplotnega ovoja stavbe |A 3.657 m?
Kondicionirana prostornina stavbe | Ve 11.868 |m3
Oblikovni faktor fo=A/Ve |0,308 |m
Uporabna povrSna stavbe Ax 1.490 m?
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8.1.1 lzra€un glede na dejansko rabo

Objekt SD Janina se uporablja med delavniki redno- polno zaseden dopoldan in popoldan. Med
vikendom objekt ni zaseden.
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:

e 38.293 kWh konc¢ne energije zemeljskega plina (toplote) in

e 21.671 kWh elektricne energije z delovanje toplotne Crpalke.

Tabela 17: Podatki vhodnih podatkov za celotno zgradbo

Notranja OETEIE Notranji Cas

. ) .
Siple temperatura [°C] 'Zmenjﬁ:/_?] A dobitki* [W] | ogrevanja [h]
SD Janina 20 0,30 2.979 8

*povpre€na izmenjava zraka je izradunana na podlagi vrednosti podanih v Pravilniku o prezra¢evanju in
klimatizaciji_stavb; notranji_dobitki so izraCunani_na podlagi vrednosti podanih v _standardu SIST EN ISO
13790:2008.

Z izbiro omenjenih parametrov smo se z izradunano rabe energije najbolj priblizali dejanski rabi
dovedene energije normalizirane na temperaturni primanjkljaj 3.300 dni.
8.1.2 Transmisijske izgube

Skupna vrednost transmisijskih za stavbo znasa 1.504 W/K, kar pomeni 56 % celotnih izgub.

8.1.3 Prezracevalne izgube

Toplotne izgube zaradi prezraCevanja nastanejo zaradi potrebe po segrevanju svezega zraka iz
zunanjosti, ki ga s prezraCevanjem dovajamo v stavbo. Stopnja prezraCevanja je bila izraCunana
glede na namembnost skladno s Pravilnikom o prezraCevanju in klimatizaciji stavb. Prezracevalne

izgube za stavbo zna$ajo 1.180 W/K, kar pomeni 44 % celotnih izgub.
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8.1.4 Toplotni dobitki

Toplotne dobitke delimo na notranje dobitke in dobitke zaradi son€nega obsevanja. Notraniji dobitki
0z. dobitki notranjih virov predstavljajo toploto, ki nastajajo v prostoru in njen vir ni ogrevalni sistem.
Ti predstavljajo oddajo toplote uporabnikov stavbe, tehni¢nih naprav in razsvetljave. Dobitki sonénega

obsevanja predstavljajo toploto, ki vstopajo v prostor zaradi sonnega obsevanja skozi zasteklitev.
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
izraGunani na 0,47 W/m? na enoto uporabne povrsine 0z. 1.099 W.

Dobitki sonénega sevanja zna$ajo:

o Toplotni dobitki sonénega sevanja v ogrevalnem obdobju: 32.580 kWh.

e Toplotni dobitki soncnega sevanja izven ogrevalnega obdobja: 26.266 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 doloCene 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.

Energetski varéevalni potenciali objekta so predvsem na ovoju zgradbe. Manjsi prihranek bi bil na
rabi elektriéne energije ob zamenjavi razsvetljave, vendar naro¢nik ne namerava investirati v tovrsten

ukrep, zato ga v nadaljevanju nismo analizirali.

9.1 Ovoj stavbe

Dobra izolativnost (nizka toplotna prehodnost) ovoja zgradbe oziroma toplotna zas€ita zgradbe
pomeni velik prihranek energije pozimi, poleti pa zgradbo 3¢iti pred pregrevanjem. Toplotna za&¢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 spros¢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 vlage.

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 Se posebej pomembno takrat, kadar je povrSina oken v primerjavi z
volumnom prostora velika.

Na objektu so okna lesena s starejSimi termoizolacijskimi stekli. Predvidena je zamenjava
oken zaradi zadostitev zahtev PURES po celoviti energetski sanaciji.

e dodatno izolacijo ovoja zgradbe. Predvidena je dodatna toplotna izolacija na vseh zunanjih

stenah.
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9.2 Energetski monitoring — aktivno spremljanje porabe

Energetski monitoring je prikazan v poglavju organizacijskimi ukrepi, ker sovpada s temi ukrepi in ju
je nemogocCe lociti. Energetski monitoring pomeni vzpostavitev energetskega informacijskega
sistema, s pomocjo katerega bo mogoce spremljati naslednje podatke:

¢ doloCanje rabe energije za razli¢na ¢asovna obdobja v razli¢nih intervalih,

¢ dolocanje ciljne oziroma zelene rabe - za zmanj$anje rabe energije,

¢ dolocanje specifi€ne rabe energije, npr. kWh/m2 ali /stopinjski dan,

o spremljanje koni¢ne porabe energije,

e ocenjevanje in primerjanje rabe energije s ciljno rabo,

e porocCanje o spremenjeni rabi energije,

e odpravljanje odstopanj rabe energije,

Prednosti, ki jih tak sistem prinasa so:
o vi§ji prihranki energije,
¢ boljSa koordinacija energetskega menedzmenta,
o manjSi strodki za ogrevanije in elektricno energijo,
e nizji proraéun za energetiko,
¢ 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 ciljnega spremljanja stroskov
energetske oskrbe in pogoj za pridobitev sredstev subvencije EU v skladu z predmetnim razpisom
JOB 2021.
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9.3 Elektricna 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 elektrine energije porabi za osvetljevanje
prostorov v ¢asu izvajanja dejavnosti zaradi zagotavljanja ustrezne osvetljenosti prostorov, velik delez
porabljene elektricne energije predstavlja tudi uporaba klimatskih naprav za hlajenje prostorov v

poletnem Casu.

Na rabo elektri¢ne energije lahko vplivamo:

e z organizacijskimi ukrepi (redno izklapljanje aparatov in razsvetljave),

z uporabo naprav visokih energijskih razredov (A in B razredi),

z namestitvijo in uporabo varcnih sijalk in izkoriS€anjem dnevne svetlobe,

z rednim in kakovostnim vzdrzevanjem naprav.

Velik del ukrepov na tem podro€ju je organizacijske narave, predvsem pa je potrebno pri nakupu

novih naprav pozornost posvetiti energijskemu razredu opreme.

9.4 Razsvetljava

Pomembno je, da se v stavbah uvaja energetsko ucinkovita razsvetljava, ki porablja manj energije in
posledi¢no so tudi obratovalni stroSki manjsi. S primernimi ukrepi, kot so var¢na svetila in upravljanje
razsvetljave, lahko prihranimo tudi 50 ali ve¢ odstotkov elektricne energije, hkrati pa tudi znizamo
prikljuéno mo¢€. Z zamenjavo obstojecih sistemov za razsvetljavo lahko doseZzemo pozitivhe uCinke
na kakovosti razsvetljave, strodkih ter delovni storilnosti.

V predmetnem objektu je razsvetljava po vecini tipa halogenske. Nove LED Zarnice bodo pomenile

veliko zmanjSanje porabe elektricne energije.
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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 18: Raba energije normirano na temperaturni primanijkljaj

Postavka Vrednost Enote
TE za ogrevanje 46.186 kWh
TE skupaj 46.186 kWh
EE razsvetljava 19.236 kWh
EE za potrebe TC 26.065 kWh
EE ostalo 134.787 kWh
EE (skupaj) 226.274 kWh
CO2 ogrevanje 12.470 kg
C02 raba elektrike 93.118 kg
CO2 skupaj 105.588 kg
Povprecni stroSek TE za ogrevanje (v ref. obdobju) 2.514 €
Povpreéni stroek EE za OS (v ref. obdobju) 21.332 €
Skupaj povpreéni strosek v referenénem obdobju 23.847 €
Specificna cena TE (v ref. obdobju) 54,44 €/MWh
Specificna cena EE (v ref. obdobju) 121,42 €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 (zaposlenih in ostalih
uporabnikov) zmanjSamo porabo konéne energije celo do 5 %. V predmetnem objektu je notranja

temperatura v prostorih dokaj visoka, ki jo lahko znizamo.

Organizacijski ukrepi so naslednji:
e osveScCanje, izobraZzevanje in informiranje uporabnikov (zaposlenih in ostalih uporabnikov),
lastnika, upravljavca v smeri zmanjSanja porabe energije in manj3i onesnazenosti okolja,
e uvajanje optimalnih bivalnih pogojev,
e uvajanje pravilnega osvetljevanja ob uposStevanju dnevne svetlobe,

e vgradnja opreme za izvajanje energetskega monitoringa in centralnega nadzornega sistema.

10.2 Prihranki zaradi organizacijskih ukrepov in energetskega monitoringa

V nasledniji tabeli so prikazni u€inki organizacijskih ukrepov. Izraunan prihranek je pri rabi toplote

zaradi znizanja temperature v prostorih.

Tabela 19: Organizacijski ukrep

Prihranek [%] Prihranek [kWh] .| Prihranek [€] g
| S.kUpaj S_kupaj Investicij
me ukrepa prihrane prihrane
TE | EE TE EE | }wh | TE | EE | kg | 28
Osvescanje 0 URE, 69% | 129 2,668 2668 | 107 107 | 10.000
monitoring, regulacija %

V tabeli navedene cene so brez DDV.
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11 INVESTICIISKI UKREPI

Predvideni investicijski ukrepi so nasledniji:
e Ukrepi na ovoju zgradbe:

o Vgradnja toplotne izolacije kamene volne na zunanje stene v debelini 16 cm s toplotno
prevodnostjo 0,034 W/mK.

o Zamenjava stavbnega pohistva z novim troslojnim, Uy max 0,9 W/m?K; okna morajo imeti
moznost zaklepanja.

o Zamenjava obstojece razsvetljave z novo LED razsvetljavo
o V stropnih svetlikah (plafonierah) se menjajo Zarnice.

o V stropnih svetilkah z zrcalnim rasterjem se po moznosti fluorescentne cevi menjajo samo
z ustreznimi LED cevmi.

o Reflektorji s halogensko Zarnico se menjajo s sodobnimi LED reflektoriji.

¢ Energetska sanacija mehanskega prezracevanja

Tabela 20: Investicijski ukrepi

Prihranek [%] Prihranek [kWh] Skupaj Prihranek [€] Skupaj
: . Investicija
Ime ukrepa prinranek prihranek
TE | EE TE EE [kwh | TE | EE €] €l
Vsiinvesticiskiin 324% | 13.0% | 12450 20870 | 35319 | 501 | 1980 | 2481 | 400.000
organizacijski ukrepi

Vse cene so brez DDV.

V nadaljevanju sledi prikaz podrobnejSi opis moznih ukrepov zmanj$anja energetske oskrbe objekta.
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Naziv ukrepa 1: Organizacijski ukrepi

OPIS:

Uporabnike stavbe je potrebno stalno osves¢ati o ucinkoviti rabi energije, jih izobraziti o optimalnih
bivalnih pogojih, pravilnem ravnanju z razsvetljavo, pravilnem nacinu prezraevanja, pravilni uporabi

sendil, itd.

Predvideva pa se tudi vpeljava energetskega monitoringa v okviru CNS, ki je obvezen s predmetnim
razpisom. Sistem za energetski monitoring je pomemben iz vidika ciljnega spremljanja rabe in stroSkov
energetske oskrbe. Omogoca tudi nadzor nad rabo energije po posameznih vejah. Ukrep obsega
namestitev kalorimetrov, temperaturnih tipal za spremljanje temperature medija ter namestitev enot za
zajem in obdelavo podatkov (krmilna omarica in programska oprema). Na radiatorje bodo zmontirani

regulacijski ventili, ki bodo izklopili radiator v primeru odprtega okna.

V ukrepu je upostevano, da se temperatura v stavbi SD Janina zniza za 1 °C.

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije za ogrevanje na leto: 13.956 | kWh

Predpostavljeno zmanj$anje stroSka rabe energije za ogrevanje: 786 | €

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah Investicija v € brez DDV
1 Organizacijski ukrep (izobrazevanje, vzdrzevanije, ...) Vsteto pri energetski upravljavec
2 Energetski monitoring* 5.500
Skupaj: 5.500*

*(Vir: lastni vir)

Vec kot 50 let

Vradilna doba:

Terminski plan uvajanja v mesecih:
m] 0-3 o 3-6 m6-—12 o 12-24

TeZavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):

NIZKA NIZKA
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11.1 Investicijski ukrepi

Naziv ukrepa 1: Sanacija zunanjih sten

OPIS:

Na povrsini zunanjih sten celotne stavbe se izvede toplotno izolacijska fasada s kameno volno v

debelini 16 cm. Tehni¢ne lastnosti toplotne izolacije morajo biti v skladu z izraCuni v elaboratu gradbene

fizike. V oceni investicije so zajeta vsa pripravljalna dela, postavitev fasaderskih odrov, izdelava fasade

s toplotno izolacijo in obdelava Spalet.

Predpostavijeno zmanj$anje rabe energije za ogrevanje na leto: 6.164

kWh

Predpostavijeno zmanj$anje stroska rabe energije za ogrevanje: 358

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah Investicija v € brez DDV
1 Toplotno izoliranje zunanjih sten, obdelava Spalet 80.000
Skupaj: 80.000*

*(Vir: lastni vir)

Vradilna doba:

Terminski plan uvajanja v mesecih:

Vec kot 50 let

o0-3 03-6 o6-12 m12-24

TeZavnost (nizka, srednja, visoka):

Tveganije (nizko, srednje, visoko):

NIZKA |

NIZKO
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Naziv ukrepa 2: Zamenjava stavbnega pohistva

OPIS:

Vsa nova okna morajo imeti toplotno prehodnost Uw < 0,90 W/m2K s troslojno zasteklitvijo ter varnostno
zasteklitvijo pri oknih, katerih steklo je niZje od enega metra glede na zakljuéni tlak. Pri vseh novo vgrajenih
okenskih elementih morajo biti pred montaZo oken Spalete obdelane z XPS toplotno izolacijo in e dodatno vgrajeni
po sistemu RAL.

Ukrep zajema odstranitev starega stavbnega pohiStva z odvozom na deponijo in vgradnjo

novega skupaj z novimi Alu policami pri oknih.

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije za ogrevanje na leto: 14.664 | kWh

Predpostavljeno zmanjSanje stroSka rabe energije za ogrevanje: 302 | €

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah Investicija v € brez DDV
1 Zamenjava stavbnega pohistva 150.000
Skupaj: 150.000*

*(Vir: lastni vir)

Vracilna doba: ved kot 50 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:

o0-3 03-6 o6-12 m12-24
TeZavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):
SREDNJA | SREDNJA
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Naziv ukrepa 3: Energetska sanacija mehanskega prezracevanja

OPIS: Obstojeca klimata se bosta popravila in dogradili s toplotno ¢rpalko za ohlajevanje vstopnega

zraka.

Predpostavljeno zmanjSanje rabe energije za ogrevanje na leto:

13.790 | kWh

Predpostavljeno zmanj$anje stroSka rabe energije za ogrevanje:

935 €

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah

Investicija v € brez DDV

1 Toplotna izolacija stropa proti podstresju

50.000

Skupaj:

50.000*

*(Vir: lastni vir)

Vradilna doba:

vecé kot 50 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
o0-3 03-6 o6-12

Tezavnost (nizka, srednja, visoka):

m12-24

Tveganje (nizko, srednje, visoko):

NIZKA

NIZKA
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Naziv ukrepa 4: Razsvetljava

OPIS:
V obstojeCih stropnih plafonierah se bodo obstojeCe halogenske Zarnice zamenjale z novimi LED.

Obstojeci halogenski reflektorji se bodo zamenjali z LED reflektoriji.

Predpostavljeno zmanj$anje rabe energije za ogrevanje na leto: 14.664 | kWh

Predpostavljeno zmanj$anje stroSka rabe energije za ogrevanje: 1.270 €

Specifikacija stroSkov: material, storitev

Poz | Delitev po postavkah Investicija v € brez DDV
1 Zamenjava razsvetljave 40.000
Skupaj: 40.000

*(Vir: lastni vir)

Vracilna doba: 30 let

Terminski plan uvajanja v mesecih:
o0-3 03-6 o6-12 m12-24

TezZavnost (nizka, srednja, visoka): Tveganje (nizko, srednje, visoko):

NIZKA NIZKA
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12 SCENARIJ ENERGETSKE PRENOVE

V naslednjih tabelah so analizirani scenariji izvedbe energetske sanacije objekta SD Janina. V tabelah
navedene cene so brez DDV.
Scenarij 1- vsi ukrepi do 6 let: celovita energetska prenova stavbe z upoStevanjem izracunov

gradbene fizike in upoStevanja dejanske rabe energije.

Tabela 21: Ukrepi do 6 let — scenarij 1

Scenarij 1- izvedba ukrepov z vracilnim rokom pod 6 let % prihranka od skupne vrednosti
letni prihranek elektri¢ne 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 / €

povpre¢ni vracilni rok / let

Scenarij 2- vsi ukrepi nad 6 let: celovita energetska prenova stavbe z upostevanjem izracunov

gradbene fizike in upostevanja dejanske rabe energije.

Tabela 22: Celovita energetska sanacija (vsi ukrepi) — scenarij 2

% prihranka od skupne
Scenarij 2- celovita energetska sanacija vrednosti
letni prihranek elektri¢ne energije 22.870 kWh 13,02%
letni prihranek toplotne energije za ogrevanje 12.450 kWh 32,4%
letni prihranek vode / m3 /
skupno zmanjSanje emisij CO2 14.611 kg 14,5%
skupno zmanjSanje stroSkov na leto 2.481 € 10,6%
skupni znesek potrebnih investicij 400.000 €
povprecni vracilni rok Vec kot 50 let
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12.1 Izbrani scenarij 2 glede na zahteve PURES 2010

Izbrani scenarij celostne energetske sanacije bo zadostil zahteve PURES 2010, kar prikazujeta

naslednji tabeli.

Tabela 23: Izbrani scenarij- izpolnjevanje zahtev PURES 2010

Koeficient specifi¢nih
transmisijskih toplotnih izgub
stavbe

Izracunani

Najvedji dovoljeni

H.= 0,300 W/mK

H' pa= 0,462 W/m’K

Letna raba primarne energije

Q,= 125.363,283 kWh

Letna potrebna toplota za
ogrevanje

Quei= 56.872,226 kWh

Quins= 67.064,327 KWh

Letni potrebni hlad za hlajenje

Quc= 423,138 kWh

Letna potrebna toplota za
ogrevanje na enoto neto

uporabne povrsine in
kondicionirane prostornine

Izra¢unana

Najvedja dovoljena

1 - stanovanjska stavba

2 - nestanovanjska stavba

Qu/A,= 38,180 kWh/m’a

3 - javna stavba
Qui/V.= 4,792 kWh/m’a (Qus/V.)pe= 5,651 kWh/m“a
Zagotavljanje obnovljivih virov energije
Dosezeno (%) {(z)%m_e)no
Osnovni pogoj
najmanj 25% celotne koncne energije je zagotovljeno z uporabo Vir: Topl.oko. 40
obnovijivih virov Vir: DA
Vir:
Skupaj: 40
Izjeme, ki nadomes&ajo osnovni pogoj
najmanj 25% potrebne energije je iz sontnega obsevanja
najmanj 30% potrebne energije je iz plinaste biomase
najmanj 50% potrebne energije je iz trdne biomase
najmanj 70% potrebne energije je iz geotermalne energije
najmanj 50% potrebne energije je iz toplote okolja 52 DA
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Tabela 24: Izbrani scenarij- izpolnjevanje zahtev PURES 2010- nadaljevanje

Zagotavljanje obnovljivih virov energije

Dosezeno (% Izpolnjeno
o) G

Osnovni pogoj

najmanj 25% celotne kon¢ne energije je zagotovljeno z uporabo Vir: Topl.oko. 40

OU'\OV‘]Mh virov Vir: DA
Vir:
Skupaj: 40

Izjeme, ki nadomes¢cajo 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

najmanj 70% potrebne energije je iz geotermalne energije

najmanj 50% potrebne energije je iz toplote okolja 52 DA
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13 PRIPOROCILA ZA PRIHODNJE METODE MERJENJA IN
PREVERJANJA ZA UKREPE, KI SE PREDLAGAJO ZA PRIHRANEK
ENERGIJE

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

monitoringa, ki pomeni vzpostavitev energetskega informacijskega sistema, s pomoc¢jo katerega bo

mogoce spremljati naslednje podatke:

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

natancnem 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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15 PRILOGA

o Elaborat gradbene fizike scenarija energetske prenove po PURES

e Izkaz energijskih lastnosti stavbe scenarija energetske prenove po PURES
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