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0 POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANJE

0.1 Uvodna pojasnila

Novelacija razSirjenega energetskega pregleda je izvedena na podlagi naroCila Nacionalnega
instituta za javno zdravje. Predmet elaborata je novelacija razSirjenega energetskega pregleda
objekta NIJZ OE Celje. Objekt se nahaja na lokaciji IpavCeva ulica 18, 3000 Celje. Pri izdelavi
novelacije se novelira ze izdelan REP podjetja PSP, Poslovne inovacije, d.o.0. iz junija 2014. Pri
izvedbi novelacije se ponovno izvedejo preracuni ocenjenih porab in stroSkov ter ocenjenih porab in
stroSkov po izvedbi predlaganih energetskih ukrepih.

Izdelan energetski pregled stavbe predstavlja prvi korak za doseganje in nacrtovanje investicij v
ucinkovito rabo energije (URE) in obnovljive vire energije (OVE) stavbe. S pomocjo energetskega
pregleda je izdelana prednostna lista ukrepov, ki prestavljajo pomembna prednostna priporocila za
izvajanje organizacijskih in investicijskih ukrepov na podro¢ju URE in OVE, s pomodjo katerih se
lahko investitor in upravitelj objekta pravilno odlodita za razli¢ne vzdrzevalne in investicijske ukrepe
s ciliem zmanj$anja rabe energije ter zagotavljanja preskrbe z osnovnimi energetskimi viri. Podatki
za energetski pregled so bili zbrani na osnovi ogledov objekta in zbranih podatkov o porabi
energentov in stroskov za elektri¢no in toplotno energijo.

Razsirjen energetski pregled je izdelan po metodologiji za izvedbo razSirjenega energetskega
pregleda in Prironika za izvajalce energetskih pregledov. Podlaga za izdelavo energetskega
pregleda so azurni, izmerjeni in sledljivi obratovalni podatki o porabi energije v stavbi (ali kompleksu
stavb) konénega odjemalca. Podatki o rabi energije konkretnega objekta so zbrani za obdobje 2016
— 2018. Energetski pregled mora narocCnika seznaniti o trenutnem energetskem stanju objekta,
predlogih za izbolj8anje in stanju po izvedenih ukrepih. V dokumentu je prikazan pregled stanja,
predlogi za izboljSanje in ukrepi.

V prvem delu energetskega pregleda je bila opravljena splo$na analiza energetskega stanja objekta.
Obenem so bili pridobljeni racuni za porabo ter stroSkov energentov.

V naslednji fazi je bil izveden popis najvedjih porabnikov energije, njihovo stanje in stanje zgradbe,
vklju€no z izdelavo elaboratov gradbene fizike. Na osnovi dobljenih rezultatov analize stanja vseh
energetskih sistemov je bil izdelan predlog ukrepov, ki bodo vodili do zmanjSanja stroSkov za
energijo in do izboljSanja delovnih pogojev.

V nadaljevanju podajamo bistvene ugotovitve pregleda s povzetkom predvidenih organizacijskih in
investicijskih ukrepov.

0.2 Pregled porabe in stroSkov energentov

V pregledu porabe in stroSkov energentov v poglavju Povzetek za poslovno odlo¢anje so
predstavljeni podatki za objekt NIJZ OE Celje. V poglavju so prikazane porabe, cene in stroski
energentov.

Referencna cena elektricne energije je ocenjena na 94,30 EUR/MWh, cena zemeljskega plina na
36,24 EUR/MWh.
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Slika 0.1: Referen¢na cena, NIJZ OE Celje

0.2.1 Poraba, stroski in cene

Glavna vstopna energenta v objekt sta elektricna energija in zemeljski plin. Na spodnjih tortnih
diagramih so prikazani referenéne porabe ter stroSki in porab ter stroSki za energente v
obravnavanem obdobju (2016-2018).

Referenna poraba za elektricno energijo je 236,008 MWh/leto (42,1 %), referencna poraba za
zemeljski plin je 324,427 MWh/leto (57,9 %).

Referen¢ni stroSek za elektricno energijo je 22.255,55 EUR/leto (65,4 %), referencni stroSek za
zemeljski plin je 11.757,23 EUR/leto (34,6 %).

Preglednica 0.1: Pregled porab in stroSkov energentov

Elektricna energija | 214,158 | 20.250,96 | 242,841 | 21.385,26 | 251,025 |25.174,82| 236,008 22.255,55

Zemeljski plin 361,770 | 13.305,35| 328,454 |10.909,88 | 283,058 |10.957,72| 324,427 11.757,23
Skupaj 575,928 |33.556,31 | 571,295 |32.295,14 | 534,083 |36.132,54| 560,435 34.012,78
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N

= Elektricna energija = Zemeljski plin

Slika 0.2: Referencna poraba energentov [MWh/leto]

= Elektri¢na energija = Zemeljski plin

Slika 0.3: Referencni stroski energentov [EUR/leto]

0.3 Opredelitev potrebnih posegov v smislu opredelitve potencialnih prihrankov
energije

Na podlagi ogledov stavbe se je usmerilo v naslednje moznosti investicijskih in organizacijskih
ukrepov.

Stanje energetske ulinkovitosti za objekt je problemati¢no predvsem pri:
1. Ovoju stavbe:

e nezadostno izolirana fasada objekta,

e nezadostno izolirana poSevna ter ravna streha objekta, na dolo¢enih mestih propadajoca
kritina.
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2. Kotlovnica z atmosferskim kotlom na zemeljski plin je stara in posledi€no neucinkovita ter
potrebna sanacije.

Brez obstojeCega sistema mehanskega sistema z rekuperacijo odpadne toplote.

Energetsko neucinkovita razsvetljava.

Energetsko neucinkovita priprava hladu.

o g > w

Brez obstojetega centralnega nadzornega sistema (CNS) in energetskega upravljanja.

0.4 Prikaz predvidenih ukrepov

Na podlagi ogledov in pridobljenih informacij o trenutnem stanju objekta smo se usmerili v naslednje
moznosti investicijskih in organizacijskih ukrepov.

1. Organizacijski ukrepi so takoj izvedljivi in v praksi prinasajo prve prihranke. Ti ukrepi so:

e Osvesc€anje uporabnika, lastnika, upravljavca.

e |zobrazevanje.

¢ Informiranje.

¢ Uvajanje energetskega managementa in energetskega knjigovodstva.
¢ Ciljno spremljanje rabe energije in stroSkov na oskrbovanca.

o Spremljanje rezultatov energetskega pregleda.

e lzdelava postopkov za varCevanje z energijo (obvestila, navodila).

e Ekonomi¢na raba sveze pitne vode in TSV, ko je to mogoce.

e Spremljanje specifiCne porabe glede na st. zaposlenih/oskrbovanca/dan/mesec/leto.

2. Investicijski ukrepi in manjSa popravila na stavbah:

e Toplotna izolacija fasade objekta.

e Zamenjava streSne kritine in toplotna izolacija strehe/stropa proti hladnemu podstresju
objekta

e Zamenjava stavbnega pohistva na objektu.

e |zvedba mehanskega prezraCevanja z rekuperacijo.

e Prenova kotlovnice in prilagoditev prikljucne moci kotla na nove potrebe toplote po energetski
prenovi objekta ter hidravlicno uravnotezenje sistema.

e Vgradnja reverzibilne toplotne érpalke zrak/voda.

e Zamenjava obstojeCe notranje razsvetljave z ucinkovito LED notranjo razsvetljavo ter
vgradnjo ustrezne regulacije.

e Vgradnja informacijskega sistema za upravljanje z energijo z vgradnjo indikativnih merilnikov

za spremljanje rabe energije in vzpostavitev centralnega nadzornega sistema (CNS).
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Na osnovi izraCunov prihrankov energije ter izdelanih elaboratih gradbene fizike za obstojece stanje
ter upostevanih ukrepih energetske sanacije je v nadaljevanju podan nasledniji rezultat.

Preglednica 0.2: Absolutna in specifi¢na poraba ter stroski glede na obstojece stanje in razli¢ne scenarije

Obstojece stanje 324.427 | 236.008 | 172,8 125,7 | 11.757,23 | 22.255,55 | 34.012,78 /

Scenarij celovite prenove 1 | 72.207 |217.127| 38,4 115,6 2.616,80 | 20.475,08 | 23.091,88 | 442.340,00
Scenarij celovite prenove 2 | 93.584 |217.127| 49,8 115,6 3.391,49 | 20.475,08 | 23.866,57 | 364.640,00

350.000 324.427

300.000

236.008
250.000 217.127 217.127
200.000

kWh/leto

150.000

93.584
100.000 72.207

50.000 .
0

ZP EE

Poraba

m ObstojeCe stanje ® Scenarij celovite prenove 1 = Scenarij celovite prenove 2

Slika 0.4: Porabe energentov glede na scenarije celovite prenove
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180,0 172,8
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140,0 125,7
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40,0
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ZP EE

115,6 1156

Specifiéna poraba, kWh/(m2 leto)

m ObstojeCe stanje ® Scenarij celovite prenove 1 = Scenarij celovite prenove 2

Slika 0.5: Specificne porabe energentov glede na scenarij celovite prenove
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= ObstojeCe stanje ® Scenarij celovite prenove 1 = Scenarij celovite prenove 2

Slika 0.6: Stro$ki energentov glede na scenarije celovite prenove

V nadaljevanju je v preglednici predstavljena soodvisnost ukrepov za predlagan scenarij celovite
prenove 2. Glavni ukrepi pri predlaganem scenariju so toplotna izolacija fasade, toplotna izolacija
strehe in menjava streSne kritine in izvedba mehanskega prezracevanja z rekuperacijo, prenova
kotlovnice, vgradnja reverzibilne TC zrak/voda in prenova razsvetljave.
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Preglednica 0.3: Predlagan scenarij celovite prenove 2

Obstojece stanje / / 324.427 / / 236.008 / 34.012,78 / /
fTac;F:g;”a izolacija 31,1% 100.829 223.598 0,0% 0 236.008 | 3.654,04 | 30.358,74 | 77.040,00 21,1
Toplotna izolacija

strehe in menjava 35,3% 79.011 144.587 0,0% 0 236.008 2.863,36 27.495,38 | 102.200,00 35,7
kritine

r'\gi:bz::iirjiceva”‘e z 14,9% 21.508 123.079 -4,2% -0.828 245836 | -147,33 | 27.642,71 | 80.000,00 /
Prenova kotlovnice 6,0% 7.385 115.694 0,4% 1.080 244.756 369,46 27.273,25 10.000,00 27,1
Reverzibilna TC

srakivoda 13,0% 15.066 100.628 0,5% 1.229 243.527 661,38 26.611,37 41.000,00 >50
Prenova razsvetljave 0,0% 0 100.628 7,1% 17.353 226.174 1.636,39 | 24.974,98 44.400,00 27,1
Centralni nadzorni

sistem + Organizacijski 7,0% 7.044 93.584 4,0% 9.047 217.127 1.108,41 23.866,57 10.000,00 9,0
ukrepi

Skupno 71,2% 230.843 93.584 8,0% 18.881 217.127 10.146,21 | 23.866,57 | 364.640,00 35,9
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Preglednica 0.4: Vrednosti kazalnikov energetske ucinkovitosti stavbe

Konstrukcije ustrezajo

zahtevam [DA/NE] NE DA DA /

Koeficient specifi¢nih
transmisijskih izgub Ht' 1,159 0,238 0,252 0,425
[W/mZK]

Letna potreba za
ogrevanje Qnh/Ve 41,2 4,9 5,3 7,6
[kWh/m3a]

Delez OVE [%)] 1 DA* DA* 25
* QNH je za ve¢ kot 30 % manjsi od mejnega (5,3 kWh/m3a) zato so pogoji za deleZ OVE pogojno izpolnjeni

Zgoraj nasteti ukrepi scenarijev celovite energetske prenove IZPOLNJUJEJO minimalne
zahteve energetske ucinkovitosti stavb predpisane s pravilnikom, ki ureja u€inkovito rabo
energije v stavbah (PURES 2010). Da stavba izpolnjuje minimalne zahteve PURES 2010 je
torej potrebna celovita energetska prenova.
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1 NAMEN IN CILJI ENERGETSKEGA PREGLEDA

Namen razSirjenega energetskega pregleda (REP) je analiza energetskega stanja objekta ter
obravnavanje moznih ukrepov URE, analiza izbranih ukrepov URE ter ocena izvedljivosti izbranih
investicijskih ukrepov z ovrednotenjem ekoloSke primernosti. Z energetsko analizo se Zeli poiskati
energetsko neucinkovita mesta in nakazati moznosti za njihovo prenovo. Analiza zajema tudi
osvesc€anje in motiviranje zaposlenih in varovancev k ucinkoviti rabi energije.

Pregled zajema tri faze:
- posnetek obstojeCega energetskega stanja stavbe (toplotna in elektricna energija),
- analizo stanja,
- moznosti za zniZzanje porabe energije in stroSkov energentov.

NajpomembnejsSi element REP-a je analiza energetskega stanja stavbe z naborom moznih ukrepov
za URE. Analiza je podrobno predstavljena v nadaljevanju porocila in v pripadajocih prilogah.

REP navedene stavbe zajema:
- analizo energetskega stanja in upravljanja z energijo,
- analizo porabe energije in njenih stroskov,
- analizo mikroklime prostorov,
- dolocitev nabora moznih ukrepov za URE,
- analizo izbranih ukrepov s prioritetno listo izvajanja,
- izdelavo povzetka za poslovno odlo€anje in njegovo predstavitev narocniku.

Cili REP-a je izdelava dokumentacije energetskega izkaza stavbe, na osnovi katerega se lahko
investitor odlo€a za izvedbo primernih ukrepov URE in OVE v kratkoro¢nem, srednjeronem in
dolgoro€nem obdobju.

Cilji energetskega pregleda so slededi:
- osvedCanje, motiviranje in informiranje vseh deleznikov,
- evidentiranje ter analiza moznih ukrepov uginkovite rabe energije,
- uvajanje cilinega spremljanja rabe energije,
- takojSnje izvajanje organizacijskih ukrepov,
- ekonomski prihranki,
- priprava podatkov za izvajanje investicijskih ukrepov.

REP se pripravlja v sklopu aktivnosti priprave dokumentacije za koriS€enje nepovratnih sredstev za
celovito energetsko obnovo stavb v okviru kohezijske politike za obdobje 2014 — 2020.

REP je izveden tako, da bo naroCniku v najvecji mozni meri omogoceno ¢&rpanje nepovratnih
sredstev, in je obiajno obvezen za prijavo na posamezne razpise za dodelitev nepovratnih sredstev
in izdelavo verodostojne vioge.

Zanesljiva oskrba z energijo, ob nenehni gospodarski rasti in vse ve¢jem poudarku na varstvu in
ohranjanju naravnega okolja, je bistvena sestavina danasnjih razvojnih programov energetske

oskrbe in rabe v vec€ini razvitih drzav.

Temeljni dokumenti, kateri opredeljujejo investicijo so:
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- Operativni program za izvajanje Evropske kohezijske politike v obdobju 2014 — 2020 (OP
EKP).

- Dolgoroc¢na strategija za spodbujanje nalozb energetske prenove stavb.

- Nacionalni akcijski nacrt za energetsko ucinkovitost za obdobje 2014-2020 (AN-URE 2020).

Nacrtovana investicija v SirSem smislu podpira doseganje ciliev Slovenije, ki jih je ta postavila v
Operativnem programu za izvajanje evropske kohezijske politike v obdobju 2014—-2020. Ta namre¢
v ospredje postavlja tudi potrebo za ucinkovito rabo virov in energije in zmanjSanje pritiskov na
okolje. Utemeljitev za izvedbo nadrtovane investicije najdemo v utemeljitvi potreb v prednostni osi
2.4 Trajnostna raba in proizvodnja energije ter pametna omreZja.

Razvojne naloge so usmerjene v odpravljanje ovir, ki preprecujejo dvig energetske ucinkovitosti in
vecje izrabe obnovljivih virov energije. Glavna podro¢ja dejavnosti so:
- spodbujanje investiranja v URE (ucinkovita raba energije),
- spodbujanje investiranja v OVE (obnoviljivi viri energije),
- informiranje, ozaveScanje in usposabljanje porabnikov energije, investitorjev in drugih ciljnih
skupin,
- spodbujanje izvajanja svetovalnih storitev.

Nacrtovana investicija neposredno podpira doseganje ciliev Slovenije, ki jih je ta postavila v
Dolgorocni strategiji za spodbujanje naloZb energetske prenove stavb. StratesSki cilj dolgoro¢ne
strategije je pri stavbah do leta 2050 doseci brezogljicno rabo energije. Kot izhaja iz strategije se to
lahko dosezZe z znatnim izbolj8anjem energetske uginkovitosti in pove€anjem izkoris€¢anja obnovljivih
virov energije v stavbah. S tem se bodo bistveno zmanjSale tudi emisije drugih Skodljivih snovi v
zrak. Strategija tudi opredeljuje, da nalozbe v energetsko ucinkovitost stavb druzbi prinasajo
pomembne prihranke in SirSe koristi, ki jih lahko razvrstimo v ekonomske, druzbene in okoljske
koristi.

Ukrepi v akcijskem nacrtu AN-URE 2020 so nadrtovani v sektorjih gospodinjstev, javnem sektorju,
gospodarstvu in prometu. Vecina ukrepov predstavlja ze obstojeCe ukrepe, ki so v izvajanju in s
katerimi so bili do sedaj vmesni cilji dosezeni. Nov akcijski nacrt pa prinasa predvsem v javhem
sektorju Se nekaj novih ukrepov, saj je treba izpolniti obveznost, da se vsako leto prenovi 3 %
povrSine drzavnih stavb. Cilj drzave je zagotoviti, da bodo vse nove stavbe, ki so v lasti in rabi javnih
organov, skoraj ni¢ energijske od leta 2018, v drugih sektorjih pa od leta 2020. Dodatni ukrepi so
predvideni v gospodarstvu, saj je uCinkovita raba energije vse bolj pomemben dejavnik izboljSevanja
konkurenc¢nosti gospodarstva.

Zato je NIJZ pristopilo k ugotavljanju Se neizkoris€enih energetskih potencialov za objekt NIJZ OE
Celje, kot podenota NIJZ, ki je zasnovan energetsko neracionalno oziroma potrebno celovite
energetske prenove.

Strokovne podlage za izvedbo energetskih pregledov so naslednje:
- Metodologija izvedbe energetskega pregleda (MOP, april 2008),
- Opravljen strokovni ogled objektov,
- Opravljeni razgovori z uporabniki objektov,
- Pridobljeni podatki s strani uporabnikov objektov,
- Proucitev razpoloZzljive projektne dokumentacije.
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V prvem delu energetskega pregleda je bila opravljena sploSna analizo energetskega stanja
objektov, spoznavanije strukture ustanove ter pridobitev raunov za porabo ter stroske energentov.

V naslednji fazi je bil izveden popis najvecjih porabnikov energije, njihovo stanje in stanje zgradbe.
Na osnovi dobljenih rezultatov analize stanja vseh energetskih sistemov je bil izdelan predlog
ukrepov, ki bodo vodili do zmanjSanja stroSkov za energijo in do izboljSanja delovnih pogojev.

Odlocitev in
natrovanje
izvedbe
energetskega
pregleda

¥

Uvodni
sestanek

v

Zhiranje
podatkov

Slika 1.1: Shematski prikaz izvedbe razsirjenega energetskega pregleda
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2 UVOD

Energija ne nastane iz ni€ in jo je tudi nemogocCe uniciti, paC pa le prehaja iz ene oblike v drugo.
Nekatere oblike energij so za Cloveka koristne ze v primarni obliki, spet druge moramo v zeleno
obliko pretvoriti. Ker pri tovrstnih pretvorbah nastajajo izgube, ki se navadno odrazajo v Skodljivih
izpustih v okolje je u€inkovita raba energije (URE) pomembna predvsem s staliS€a ohranjanja okolje.
Stroski vzdrZzevanja objekta predstavljajo v povprec€ju kar 75 % stroSkov, ki jih imamo s stavbo v
njeni Zivljenjski dobi. Od leta 2007 do 2013 smo v Sloveniji obnovili 1,6 milijonov kvadratnih metrov
povrsin javnih stavb. IzboljSanje URE ni le posledica sanacije ovoja stavbe in stavbnega pohistva,
posodobitve ogrevalnega sistema in izboljSanja regulacije. Pomemben dejavnik, ki se ga vse
premalo omenja je tudi vpliv uporabnikov na dejansko rabo energije v stavbah.

Na trgu se pojavlja ogromno sistemov, ki omogocajo racionalnejSo rabo energije in uporabo
obnovljivih virov energije (OVE). Investitor je tako lahko hitro zmeden, kateri sistem naj v stavbo
vgradi, oziroma kateri naj bodo prednostni ukrepi. Energetski pregled je zato klju¢en dokument za
pravo izbiro naro¢nika. Sluzi naj mu kot vodilo za celostno sanacijo objekta oz. parcialno, Ce sredstev
primanjkuje.

Poraba energije v objektu je odvisna od vrste dejavnikov. Med najpomembnejSe sodijo lokacijski
pogoji, urnik uporabe, gradbene lastnosti objekta in pogosto zanemarjene navade in potrebe
uporabnikov ter skrbnikov objekta.

Pri zmanjSevanju porabe energije moramo paziti, da ne poslabSamo bivalnih in delavnih pogojev
(osvetlienost, koli€ina sveZzega zraka, opremljenost z napravami potrebnimi za delo, itd.).

2.1 Opis dejavnosti v objektu NIJZ OE Celje

NIJZ OE Celje je osrednja ustanova v S$irSi celjski regiji, katere glavna naloga je izvajanje razvoja in
izvajanje razlicnih programov na podrocju javnega zdravja. Delo zaposlenih je tesno povezano z
vsakdanjim Zivljenjem ljudi - s €isto€o pitne vode in zraka ter z varnostjo Zivil, z zajezitvijo nalezljivih
bolezni in z u€inkovitim laboratorijskim delom, pomembnim za ohranjanje zdravja otrok in odraslih.

OE Celje ima dolgoletno tradicijo delovanja od leta 1948, ko je bila ustanovljena Sanitarno
epidemiolo$ka postaja Celje, ki je skozi €as Sirila podro€je dela, spreminjala organizacijsko obliko in
imena. Danes je na OE Celje okoli 50 zaposlenih. Delo poteka preko celega dneva. Predstojnica OE
Celje je prim. dr. Alenka Trop Skaza, dr. med.

2.2 Opis objekta NIJZ OE Celje

Objekt NIJZ OE Celje je bil zgrajen leta 1960. Objekt se nahaja na Ipavcevi ulici 18 v Celju, v
Mestni obcini Celje. Stoji na zemljiski parceli 494/3. Uporabna povrSina celotne stavbe zna$a
1877,99 m2. V objektu se nahajajo prostori Nacionalnega instituta za javno zdravje Obmocne enote
Celje in prostori Nacionalnega laboratorija za zdravje, okolje in hrano Celje.

Objekt je grajen tako, da do sedaj ni omogocal energetsko u€inkovitega obratovanja.
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Slika 2.1: Objekt NIJZ OE Celje

Objekt je oskrbovan s toplotno energijo za ogrevanje stavbe iz kotlovnice, kjer se kot energent
uporablja zemeljski plin (ZP). Stavba je grajena v opecnati izvedbi. Fasada je brez toplotne izolacije,
prav tako je brez toplotne izolacije 0z. z minimalno toplotno izolacijo streha/strop proti neogrevanemu
podstre$ju. Zadnja adaptacija je bila po informacijah v zemljiSkem katastru leta 1992.

Slika 2.2: Ortofoto posnetek objekta (8t. 547) iz zraka (vir: GURS, e-prostor.gov.si)

Glede na informacije v zemljiSkem katastru je 1/7 lastnik objekta Mestna obc&ina Celje, 6/7 lastnik
pa Republika Slovenija.
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Preglednica 2.1: LastniSki delez stavbe (vir: GURS, e-prostor.gov.si)

Mestna obc¢ina Celje Cel!e, Trg celiskih knezov 9, 3000 1/7 Lastnik
Celje
. . Ljubljana, Gregorciceva ulica 20, .
Republika Slovenija 1000 Ljubljana 6/7 Lastnik
. e . .| Ljubljana, Trubarjeva cesta 2, Dokonéni
Nacionalni institut za javno zdravje . - .
1000 Ljubljana upravljalec

Objekt ima tri etaze (pritli€je, prvo in drugo nadstropje). Razporeditev prostorov NIJZ in NLZOH je
po stavbi nakljuéna. NIJZ ima v uporabi 529,93 m? prostorov, NLZOH 787,00 m?, preostalih 561,06

m? je skupnih.

Preglednica 2.2: Razdelitev prostorov v objektu

Prostori NI1JZ 529,93
Prostori NLZOH 787,00
Skupni prostori 561,06
Skupaj 1877,99

*Opomba: Uporabne povrsine so dobljene iz prejetih ze izdelanih popisov povrsin
2.3 Podrobne informacije o objektu

Preglednica 2.3: Podrobni podatki o stavbi (vir: GURS, e-prostor.gov.si)

1077 Celje

547

494/3

IpavCeva ulica 18

1146,0

Prostor za zdravstvo

1

12,8

1960

5 - kombinacija razli¢nih materialov

2 - centralno ogrevanje

Da

Da

Da

1 — samostojeca stavba
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2.4 Skupna poraba, cena in stroski energentov

Izvedena je bila stroSkovna in koli€inska analiza porabe elektricne in toplotne energije na podlagi
katerih so bile doloCene referentne porabe in stroski energentov.

Preglednica 2.4: Referencne porabe in stro$ki za energente

Elektricna energija 236,008 | povprecje 2016 - 2018 94,30 povprecje 2016-2018 | 22.255,55 Produkt

— - - referenéne
Zemeljski plin 324,427 | povprecje 2016 - 2018 36,24 povprecje 2016-2018 | 11.757,23 porabe in cene

2.5 lzhodisc¢a za izdelavo REP

V nadaljevanju so predstavljeni dokumenti, ki nam predstavljajo izhodis¢a za izdelavo energetskega
pregleda. Glavni dokumenti za izhodiS¢e te novelacije REP-a so REP podjetja PSP, Poslovne
inovacije, d.o.o., junij 2014, Lokacijska informacijo za parcelo na kateri se nahaja obravnavana
stavba, Kulturnovarstveni pogoji Zavoda za varstvo kulturne dedis€ine Slovenija za obravnavano
stavbo in Odlok o nacrtu za kakovost zraka Mestne obcine Celje.

2.5.1 Povzetek lokacijske informacije

Za predmetno parcelo/parcele veljajo prostorski akti:

e Prostorske sestavine planskih aktov obcine: Prostorske sestavine dolgoroCnega plana
Obline Celje za odboje od leta 1986 do leta 2000 (Uradni list SRS, §t. 4/88 in Uradni list RS,
8t. 18/91, 54/94, 9/95, 25/98, 59/00, 86/01 in 79/13) in prostorske sestavine srednjero¢nega
druzbenega plana Obcine Celje za obdobje od leta 1986 do leta 1990 (Uradni list SRS, st.
40/86 in Uradni list RS, §t. 25/98, 59/00, 86/01 in 79/13.

o lzvedbeni naért: Odlok o zazidalnem nacértu »Gospodarske cine« v Celju in ZN Lahka
industrija (RC TOZD Planiranje, proj. §t. 202/77, Uradni list SRS, &t. 22/77, 8/80, 21/82,
Uradni list RS, §t. 14/99 in 21/02).

V lokacijski informaciji je dolo¢eno, da je predmetna stavba s Stevilko stavbe 547 na parceli 494/3
nestanovanjska. Prostor na katerem se nahaja stavba ima podrobnej$o namensko rabo kot obmodje
proizvodnih in servisnih gospodarskih dejavnosti.

Na obmodju so naslednje vrste varovanj oziroma omejitve:
¢ Arheoloska dediS¢ina K2.04 Celje - Arheolosko najdis¢e Celje (56),
e Kkoridor energetske infrastrukture,
e koridor komunalne infrastrukture,
e koridor cestnega omrezja,
o koridor telekomunikacijske infrastrukture,
o zelezniski tir.

Na obmocju so dopustne naslednje gradnje:
o rekonstrukcija,
o nadomestna gradnja in
e investicijska vzdrzevalna dela.
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Poleg doloc¢b lokacijske informacije je treba pri posegih v stavbo oz. prostor upostevati tudi predpise
in druge pravne akte, ki predstavljajo omejitve posegov v prostor in dolo€ajo javnopravne rezime, na
podlagi katerih je v postopku izdaje gradbenega dovoljenja potrebno pridobiti pogoje in soglasja.

2.5.2 Povzetek kulturnovarstvenih pogojev

Na zahtevo NIJZ je Zavod za varstvo kulturne dedidCine Slovenije Obmocéna enota Celje (ZVKDS
OE Celje) na podlagi 1. to¢ke drugega odstavka 84. ¢lena Zakona o varstvu kulturne dediscine (Ur.
l. RS, &t. 16/08, 123/08, 8/11, 30/11-Odl. US, 90/12, 111/13 in 32/16; v nadaljevanju: ZVKD-1) izdalo
naslednje kulturnovarstveno mnenje glede omejitev pri energetski prenovi stavbe iz vidika
ohranjanja kulturne dedis€ine:

Energetska prenova objekta predstavlja poseg v Celje - Arheolo$ko najdisée Celje (ESD 56).

ZVKDS je na podlagi zahteve ugotovil, da je izvedba celovite energetske prenove skladna z
varstvenim rezimom, saj predvidena izgradnja, z izjemo toplotne Crpalke (izvedba v scenariju
celovite prenove 2), ne posega v zemeljske plasti, 0z. posega minimalno tik ob obstoje¢em objektu.
Ker sam objekt ne izkazuje stavbnih vrednot, ki bi jih bilo potrebno ohranjati, drugih omejitev iz strani
ZVKDS ni, zato je tudi izdal kulturnovarstveno mnenje, ki dovoli poseg v objekt, v takdnem obsegu
in na nacin, kot je dolo¢eno in opredelijeno v poslani dokumentaciji pri poslani vlogi za izdajo
kulturnovarstvenega mnenja, €esar se drzijo tudi investicijski ukrepi, ki so obravnavani v tej novelaciji
REP-a.

Ce je pri izvedbi toplotne izolacije potrebno ob stavbi posedi globlje od obstojedega terena, naj bodo
posegi minimalni in tik ob fasadi. V primeru izvedbe toplotne &rpalke mora NIJZ lokacijo toplotne
Crpalke posredovati ZVKDS.

Ce se na obmogju oz. na predmetu posega najde arheolo$ka ostalina, mora najditelj/lastnik
zemljiS¢a/drug stvarnopravni upravi¢enec na zemljiS¢u ali njegov posestnik/investitor in odgovorni
vodja del poskrbeti, da ta ostane nepoSkodovana ter na mestu in poloZaju, kot je bila odkrita, o najdbi
pa najpozneje naslednji delovni dan obvestiti ZVKDS. V primeru najdbe ostaline je potrebno za
predmetni poseg pridobiti tudi posebno kulturnovarstveno soglasje pri Ministrstvu za kulturo.

V skladu s 84. ¢lenom ZVKD-1 je potrebno ZVKDS o pri€etku del obvestiti vsaj 10 delovnih dni
vnaprej (pisno ali po e-posti na naslov tajnistvo.ce@zvkds.si), da lahko zavod pravoCasno zagotovi
strokovni konservatorski nadzor, ki ga zavod izvaja v okviru svoje redne dejavnosti.

Kulturnovarstveno mnenje preneha veljati po poteku dveh let od njegove izdaje (t.j. 18.10.2021). Ta
rok preneha tedi, ko se vloZi zahteva za izdajo gradbenega dovoljenja. Ce je zahteva za izdajo
gradbenega dovoljenja zavrnjena, velja ¢as veljavnosti, naveden v kulturnovarstvenemu mneniju.

2.5.3 Povzetek Odloka o naértu za kakovost zraka na obmocju Mestne obcine Celje

Odlok je pricel veljati z 18.10.2017. Odlok v sploSnem dolo¢a potrebne ukrepe za zmanj$anje
onesnazenosti zraka z delci PM1o za doseganje skladnosti z mejnimi vrednostmi s ciljem zmanjSanja
Skodljivega vpliva na zdravje in okolje. Obmodje najvelje obremenjenosti z delci PMo, ki ga odlok
obravnava, je obmocje Mestne obcCine Celje. V odloku so v 4. ¢lenu definirani pogoji za pridobitev
drzavne spodbude pri financiranju investicij.
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V 2. tocki 4. ¢lena je navedeno: »Upravi¢enci do spodbud za zamenjavo kotlov na vse vrste goriv z
novimi Kotli na lesno biomaso in vgradnjo toplotnih ¢rpalk za ogrevanje stavb iz predpisa, ki ureja
spodbujanje ucinkovite rabe energije in rabe obnovijivih virov energije, ter predpisa, ki ureja
zagotavljanje prihrankov energije pri koncnih odjemalcih, do teh spodbud niso upravi¢eni na
obmodju, kjer je z ob&inskimi akti ali lokalnim energetskim konceptom kot prednostni nacin ogrevanja
stavb dolodeno daljinsko ogrevanje, razen ¢e ti kotli niso namenjeni za daljinsko ogrevanje. Ce je
kot prednostni nagin ogrevanja dolo¢ena uporaba zemeljskega plina, upravi¢enci do spodbud za
zamenjavo kotlov na vse vrste goriv z novimi kotli na lesno biomaso niso upraviéeni.«

ZemljiSka parcela na kateri se nahaja predmetna stavba glede na pridobljene informacije spada pod
obmocje, kjer je opredeljen kot prednostni nacin ogrevanja z zemeljskim plinom. To je razvidno na
karti spodaj, kjer je z vijoli€cnim kvadratom oznacena lokacija predmetne stavbe.

2 S

08MOCJA PREDNOSTNEGA NACINA OGREVANJA
SKLADNO S 4. CLENOM ODLOKA O NACRTU KAKOVOSTI ZRAKA
ZA OBMOCJE MESTNE OBCINE CELJE (Ur.L RS, &t. 108/13)

LEGENOA

sece 0EMOL.E NAWECE DEREMENENOSTI Z CELCI P 9

= OSMOL.E PREDNDSTNEA NACINA DOREVANLA Z DALINGIM OCREVAN EM
:| OENOLE PREDNDSTNEGA NACINA QOREVANIA Z UPORABD 2EMELISKEGA PLINA
— ISTRELCLEK PLNOMDO
— DALINSKO COREVANIE

Slika 2.3: Prikaz obmocij prednostnih nac¢inov ogrevanja (vir: moc.celje.si)

Iz zapisa v odloku in glede na lego predmetnega objekta torej velja, da so upravi¢enci upravi¢eni do
spodbude za zamenjavo obstojeCega kotla na zemeljski plin z novim kotlom na zemeljski plin in z
vgradnjo toplotne Erpalke. To je nadalje potrjeno tudi v dokumentu Priro€nik upravi¢enih stroskov pri
ukrepu energetske prenove stavb javnega sektorja.
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2.6 Meteoroloski podatki

Uporabljeni so bili meteoroloski temperaturni podatki, pridobljeni na podnebni vremenski postaji
Stevilka 268 - Celje.

Preglednica 2.5: Podnebni podatki - projektni

Celinsko
3.300
-16
1.139

Preglednica 2.6: Projektni podnebni mesecni podatki

Januar 0 81 1.053
Februar 2 76 1.866
Marec 6 72 2.762
April 10 70 3.785
Maj 15 72 4.816
Junij 18 72 5.257
Julij 20 73 5.754
Avgust 19 76 4.697
September 15 80 3.337
Oktober 10 82 2.039
November 5 82 1.180
December 1 85 828
Preglednica 2.7: Temperaturni primanjkljaj za ogrevanje
3.084 3.085 2.852 3.007 3.300
Preglednica 2.8: Temperaturni preseZek za hlajenje
55 124 57 79
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3 SHEMA UPRAVLJANJA S STAVBO IN ENERGIJO

Upravljavec objekta je javni zavod Nacionalni institut za javno zdravje, prostori pa so namenjeni
opravljanju zdravstvene in poslovne dejavnosti. Ustanovitelj in solastnik javnega zavoda je
Republika Slovenija.

3.1 Razmerje med naroénikom REP, lastnikom stavbe, uporabnikom, najemnikom in
upravnikom stavbe

Naro¢nik novelacije REP-a je Nacionalni institut za javno zdravje. Naro¢nik ima interes zmanjSati
obratovalne stroSke objekta in urediti prostore na nacin, da bodo zagotavljali ¢im vecje ugodije in
bodo primerni za opravljanje dejavnosti.

3.2 Shema denarnih tokov na podrocju obratovalnih stroSkov

Placilo strodkov energije poteka preko raCunov s strani dobaviteljev elektriCne in toplotne energije,
ter vode in odpadkov. Mesecni stroski (racuni) se spremljajo, preverjajo skladno s postavkami, nato
gredo v pladilo.

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

Vodstvo in tehni¢ni kader NIJZ skupaj z zunanjimi izvajalci pripravlja projekte vzdrzevanja, prenov
in investicij v URE in OVE. Na osnovi letnih finan¢nih in vzdrzevalnih naértov odlo¢ajo o prioriteti in
tipu izvedb posameznih vzdrzevalnih ukrepov. REP predstavlja dokument, ki bo vodstvu NIJZ potrdil
ali ovrgel pravilnost sprejetih odlo€itev v smislu URE in OVE, hkrati pa nakazal moznosti izvajanja
URE in OVE v prihodnje.

Shema denarnih tokov in procesa odlo¢anja na podro¢ju obratovalnih stroSkov je takSna kot v
primerljivih javnih zavodih.
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Republika
Slovenija

4

Nacionalni
institut za
Obratovalni stroki javno zdravje
(raCuni za energijo,
vodo) Dobavitelji in
distributerji
energije, vode

Stroski vzdrzevanja

NIJZ Celje

Investicije v URE in

Zunaniji izvajalci
ostalo

Slika 3.1: Shema denarnih tokov
3.4 Potek nadzora nad rabo energije in stroski

Nadzor nad porabo energije in stroski ima vodstvo in tehniéno osebje NIJZ OE Celje. Energetsko
upravljanje stavbe je delno vpeljano. Uporabniki stavbe lahko bistveno prispevajo k zmanj$anju
porabe energije, ¢e bodo vpeljali doloCene ozavesCevalne (vpeljava vsebin s podro¢ja URE in
obnovljivih virov energije (OVE)) in tehni€no-investicijske ukrepe, ki jih podaja REP. Vodenje
energetskega knjigovodstva nam omogoca vpogled o stanju stavb in ogrevalnih sistemov, sprotno
ugotavljanje vedjih odstopanj od povpreéne vrednosti rabe energije, cilino spremljanje rabe energije
itd.

3.5 Motivacija za URE pri vseh udelezenih akterjih

Lastnik stavbe je pokazal motivacijo za URE s predlogom izvedbe energetskega pregleda. Pri
izvajanju energetskega pregleda smo sodelovali z vodstvom in tehni¢nim osebjem NIJZ OE Celje.
Vodstvo se zaveda pomena zmanjSanja stroSkov za energijo in vodo. Pri pregledu so sodelovali in
posredovali osnovne podatke in njihova opazanja ter izkazali zanimanje za sodelovanje. Prav tako
so izpostavili, kaj so po njihovem mnenju kriticne toCke oskrbe in rabe energije.

3.6 Raven promoviranja URE

URE se promovira preko Ministrstva za infrastrukturo (Sektor za ucinkovito rabo in obnovljive vire
energije). Za energetsko upravljanje stavbe je pomembna izvedba kakovostnih REP-ov, ki so dobra
strokovna podlaga za implementacijo ukrepov URE in OVE.

Novelacija REP vsebuje pregled obstojeCega stanja in usmeritev za izboljSave. Na osnovi tega
dobijo upravljavci izhodis€a, da lahko pri¢nejo izvajati nadzor nad porabo vseh vrst energije,
ozavescCati zaposlene in uporabnike ter graditi energetski informacijski sistem, ki bo v prihodnosti
eno glavnih orodij optimalne rabe energije.
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3.7 Pretekle analize u€inkovite rabe energije

Za objekt N1JZ OE Celje, Ipav€eva ulica 18, 3000 Celje je podjetje PSP, Poslovne inovacije, d.o.o.,
izdelalo energetsko izkaznico §t. 2014-174-170-2997, ki je bila izdana 10.12.2014 in velja do
09.12.2024. Glavni predlogi za izboljSanje energetske ucinkovitosti navedeni v energetski izkaznici
so:

o toplotna zascita zunanijih sten,

¢ toplotna zasdita stropa proti podstresju,

e odprava transmisijskih toplotnih mostov,

e vgradnja nadzornega sistema za upravljanje s toplotnimi pritoki,

o prilagoditev modi sistema za pripravo toplote dejanskim potrebam po toploti,
e vgradnja ¢rpalk z zvezno regulacijo,

¢ hidravli¢no uravnoteZenje ogrevalnega sistema,

e rekuperacija toplote,

e prilagoditev kapacitete prezratevalnega sistema dejanskim potrebam,
e drugo: sanacija celotne kotlovnice z zamenjavo kotla,

e ugasanje ludi, ko so prostori nezasedeni.

Leta 2014 je podjetje PSP, Poslovne inovacije, d.o.0., izdelalo razSirjen energetski pregled objekta
NIJZ OE Celje, kjer so predlagani naslednji organizacijski in investicijski ukrepi:

1) Organizacijski ukrepi:

e osvesScanje,

e izobraZzevanje,

e informiranje,

o ekonomska raba sveze vode.

2) Investicijski ukrepi:

e Projekti, nadzor,

¢ vgradnja toplotne izolacije proti strehi,

e sanacija fasade,

e hidravlicno uravnoteZenje ogrevalnega sistema,
e sanacija toplotne postaje,

o klimatizacija z rekuperacijo,

e vgradnja varcnih svetil,

e CNS, obvezni monitoring 5 let.
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4 ENERGETSKI SISTEMI

4.1 Ogrevalni sistem

41.1 Kotlovnica

Stavba se ogreva z zemeljskim plinom. Toplota se proizvaja v atmosferskem kotlu moci 270 kW v
lastni kotlovnici.

l

Slika 4.1:Atmosferski kotel na zemeljski plin
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Slika 4.2: Atmosferski kotel na zemeljski plin

Slika 4.3:Crpalke brez frekvencne regulacije, raztezna posoda

V kotlovnici je tudi kogeneracijska naprava z mocjo 5,5 kW, ki ne obratuje od leta 2013.

41.2 Grelnatelesa

V stavbi je 77 radiatorjev, vsi s termostatskimi ventili. Radiatorji so Alu segmentni.
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Slika 4.4:Radiator s termostatskim ventilom

Slika 4.5:Termostatski ventil na radiatorju

4.2 Sistem komfortnega hlajenja

Objekt se hladi s split-klimatskimi napravami, ki so names¢ene po celotnem objektu. Skupno je

nameSc&enih 21 naprav. Povpre¢na mo¢ posamezne klimatske naprave je 2 kW, skupna moc¢ znaSa
42 kW.
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4.3 Sistem za oskrbo s toplo vodo

Topla sanitarna voda se pripravlja s toplotnimi ¢rpalkami zrak-voda (mo¢ 600W) za potrebe Ipavceve
18. Ena 280 litrska je nameS&ena v kotlovnici in druga 200 litrska v mansardi. Zaradi povec¢anih

£

potreb po pripravi TSV se delno segreva vodo tudi z atmosferskim kotlom.

Slika 4.6: Toplotna ¢rpalka za pripravo tople sanitarne vode
4.4 Sistem za oskrbo s hladno vodo

Objekt je oskrbovan s hladno vodo preko javnega vodovodnega omrezja. Vodomer je vgrajen pri
vstopu v objekt. Hladna voda se uporablja predvsem kot sanitarna voda. Instalacije so v
funkcionalnem stanju. Sistema za mehcanje vode ni.

4.5 Elektroenergetski sistem in porabniki

Objekt je med velikimi porabniki elektricne energije tovrstnih objektov. Vgrajena je mikro
kogeneracija, ki ne deluje.

V primeru priklju€itve ve€jega porabnika je potrebno preveriti ali ima transformatorska postaja
zadostno kapaciteto.

45.1 Razsvetljava

Za razsvetljavo se uporablja v vecini navadne halogenske in klasi¢ne fluorescenéne zarnice. Na
hodnikih in v sanitarijah ni vgrajenih senzorjev prisotnosti. Ocenjena priklju¢na mo¢ razsvetljave je
19,2 kW. Priklju¢na mo¢ je izracunana na podlagi popisa svetilk iz REP-a podjetja PSP, ki se v tem
dokumentu novelira. Potrebe po razsvetljavi so prisotne skozi celotno leto, temu primerno visje so
posledi¢no tudi ocenjene letne porabe elektri¢ne energije za razsvetljavo. Ker toéne obratovalne ure
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svetilk niso poznane, se je letno delovanje in poslediCno poraba elektricne energije za potrebe
razsvetljave ocenilo na podlagi metodologije, ki jo dolo¢a standard ISO EN 15193-1 za objekte, kjer
se opravlja podobna dejavnost kot v predmetnem objektu.

Slika 4.7: Primer vgrajene Iuci s T8 sijalko

Preglednica 4.1: Popis razsvetljave v objektu

Navadne halogenske 202 35 7,1
Fluorescentna 18 W 368 18 6,6
Fluorescentna 36 W 152 36 5,5
Skupaj 722 19,2

4.6 Centralni nadzorni sistem in sistem za zagotavljanje zanesljivosti obratovanja

V objektu ni vgrajenega centralno nadzornega sistema, preko katerega je mozno spremljati
delovanje naprav in nastavljati parametre in voditi nadzor nad porabo energentov in vode.

Po prejetih informacijah tehni¢nega osebja na stavbi ni izpadov elektriCne energije, kakor tudi ni
problemov z nezadostno mocjo ogrevalnega sistema ni.

4.7 Kompenzacija jalove energije

Naprave za kompenzacijo jalove energije ni.
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5 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE

5.1 Toplotni ovoj stavbe

Objekt je bil zgrajen leta 1960. V nadaljevanju so predstavljeni konstrukcijski sklopi, ki sestavljajo
ovoj objekta. Pri izdelavi REP-a se pri havajanju posameznih delov toplotnega ovoja sklicuiemo na
obstoje€ REP podjetja PSP, ki ga noveliramo.

Fasada
Zunaniji zidovi so grajeni iz klasicnih zidakov z notranjimi in zunanjimi ometi skupne debeline 30 cm,
toplotne izolacije ni (U=1,62 W/m2K.)

Slika 5.1. Zunanja fasada brez toplotne izolacije

Streha (posevna)

Streha je dvokapnica s streSno kritino tip zareznik, strop proti strehi je brez toplotne izolacije (U=1,23
Wim2K.).

Sestava poSevne strehe je naslednja:

e Stresniki,
e Letve 3/5,
e Paro prepustna folija,
e Letve 5/5,

e Spirovci 16 cm,

o Betonska plos¢a 20 cm,
e Kombipor plos¢a 2 cm,
e Stropna obloga.
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Slika 5.2: Neizolirana streha, ki meji na neogrevan del podstre$ja

Stavbno pohistvo
Objekt ima vgrajena nova PVC okna s toplotno prehodnostjo U = 1,30 W/m2K.

Slika 5.3: PVC okna

Tla proti terenu v pritli¢ju
Informacije sestave tal niso na voljo. Predpostavljena je sestava tal, ki je najpogostejSa za stavbe,
ki so grajene v podobnem &asovnem obdobju kot predmetna stavba (leto 1960). Pod povrSinskim
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tlakom je cementni estrih v debelini 2 - 5 cm, PVC folija, toplotna izolacija (2 - 5 cm), armirano
betonska plos¢a v debelini 20 - 30 cm in nasutje (U = 0,14 W/m2K).

5.2 Elektricni aparati

Porabnike elektricne energije lahko razdelimo v naslednje skupine:

HVAC porabniki - split klimatske naprave,

Toplotni ¢rpalki za pripravo TSV,

razsvetljava,

obtocne Crpalke za ogrevanje in pripravo TSV,

ostali porabniki — osebni racunalniki, tehnologija v laboratorijih, porabniki v ajnih kuhinjah.

5.3 Razsvetljava

Pri popisu razsvetljave v objektu se sklicujemo na popis iz REP-a podjetja PSP iz leta, ki ga v tem
dokumentu noveliramo. Ker se od takrat razsvetljava v objektu ni prenavljala, je popis Se vedno
aktualen in ga je zato smiselno uporabiti v tej novelaciji REP-a. V objektu prevladujejo vgradne
fluorescentne sijalke moc¢i 18 W, 36 W ter halogenske z mocjo 35 W. Ocenjena priklju¢na moé&
razsvetljave znasa 19,2 kW.

Slika 5.4: Primer vgrajene luci s T8 sijalko

Preglednica 5.1: Popis notranje razsvetljave v objektu

Navadne halogenske 202 35 7,1
Fluorescentna 18 W 368 18 6,6
Fluorescentna 36 W 152 36 5,5
Skupaj 722 19,2
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Potrebe po razsvetljavi so prisotne skozi celotno leto, temu primerno viSje so posledi¢no tudi
ocenjene letne porabe elektricne energije za razsvetljavo. Ker toéne obratovalne ure svetilk niso
poznane, se je letno delovanje in posledi¢no poraba elektricne energije za potrebe razsvetljave
ocenilo na podlagi metodologije, ki jo dolo¢a standard ISO EN 15193-1 za stavbe, kjer se opravlja
podobna dejavnost kot v predmetnem objektu.

= Halogenska sijalka = Fluoroscentna sijalka Fluoroscentna sijalka

Slika 5.5: Skupne prikljuéne mo¢i posameznih tipov sijalk v objektu
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6 OSKRBA IN RABA ENERGIJE

Podatki oskrbe in rabe energije za energetski pregled so bili zbrani na osnovi zbranih podatkov o
porabi energentov, ki jih je izroCil naroénik. Objekt se ogreva in delno pripravlja TSV s kotlom na
zemeljski plin. Prikljuéek na sistem distribucijskega plinovoda se nahaja v kotlovnici objekta
(odjemno mesto §t. 5319). Raba elektriCne energije se meri na merilnem mestu 2-163684. Poraba
in stroski zemeljskega plina in elektricne energije za posamezen zavod v objektu so trenutno
dolo€eni na podlagi razdelitvenega klju¢a. Trenutno placuje NIJZ 44,8 % stroSkov zemeljskega plina
in 18,2 % stroSkov elektricne energije od porabe celotne stavbe.

Preglednica 6.1: Poraba in stroSki energentov v obravnavanem obdobju

1. Elektricna energija 214,158 20.250,96 242,841 21.385,26 251,025 25.174,82 236,008 22.255,55
2. Zemeljski plin 361,770 13.305,35 328,454 10.909,88 283,058 10.957,72 324,427 11.757,23

Preglednica 6.2: Poraba, stroski in emisije CO2 energentov v letu 2018

Elektriéna energija 251,025 25.174,82 69,7% 0,490 123,00
Zemeljski plin 283,058 10.957,72 30,3% 0,200 56,61
Skupaj 534,083 36.132,54 100,0% 179,61
40.000
35.000 ® /
30.000
[e]
% 20.000 ~—
s 15.000
‘q&; 10.000 e ®
[o))
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—@-=Elektricna energija =@=Zemeljski plin ==@=Skupaj

Slika 6.1: Stroski energentov v obravnavanem obdobju
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6.1 Porabe glavnih energetskih virov

6.1.1 Elektriéna energija

Elektricna energija za obravnavani objekt se dobavlja preko merilnega mesta 2-163684. Povpre¢na
letha poraba v obravnavanem obdobju znaSa priblizno 235 MWh/leto. Od naro¢nika so bile za
obravnavan objekt pridobljene mesecne porabe in stroski elektricne energije v obdobju 2016 - 2018.
Mesec€na poraba v €asu kurilne sezone se giblje med 15 in 21 MWh/mesec. Mesecna poraba je
bistveno viSja v poletnih mesecih in je v razponu med 17 in 25 MWh/mesec. Poraba elektricne
energije je posledica priprave TSV, hlajenja, razsvetljave ter tehnoloske in pisarniske opreme v
stavbi.

Iz povprecja povisanih porab EE v poletnih mesecih glede na preostale mesece v letih se je dolocilo
ocenjeno mesecno porabo EE za komfortno hlajenje objekta s split klimati.

Referen€na poraba EE je izraCunana kot povpreéna poraba v obravnavanem obdobju (2016-2018).

Preglednica 6.3: Poraba EE

januar 16,830 20,399 19,944
februar 14,897 16,913 17,391
marec 15,859 18,501 19,473
april 15,501 17,282 21,160
maj 16,517 20,470 22,747
junij 20,180 23,299 23,251
julij 22,484 23,266 23,880
avgust 20,439 24,131 25,086
september 20,090 20,631 20,884
oktober 16,581 18,878 19,029
november 16,194 19,404 18,504
december 18,586 19,667 19,676
SKUPAJ 214,158 242,841 251,025
EUR/MWh 94,56 88,06 100,29
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Slika 6.3: Mesecna poraba EE
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6.1.2 Zemeljski plin

Zemeljski plin za obravnavani objekt se dobavlja preko odjemnega mesta st. 5319. Od naro&nika so
bile za obravnavan objekt pridobliene meseCne porabe in strodki ZP v obdobju 2016 - 2018.
Povprec€na letna poraba v obravnavanem obdobju zna$a priblizno 325 MWh/leto. Zemeljski plin se
porablja za ogrevanje stavbe in pripravo TSV. V zimskem obdobju je prisotna vecja poraba, saj je
takrat potreba po toploti za ogrevanje stavbe zaradi vecjih temperaturnin primanjkljajev vedja.
Poraba v poletnih mesecih zna$a priblizno 3 MWh/mesec. To predstavlja pasovno porabo, ki zajema
potrebno porabo ZP za pripravo TSV. Predpostavilo se je, da je ocenjena mesec¢na poraba ZP za
pripravo TSV skozi celotno obravnavano obdobje konstantna.

Referen¢na poraba ZP je dolo€ena kot povprecna poraba v obravnhavanem obdobju (2016-2018).

Preglednica 6.4: Poraba ZP

januar 66,675 70,853 45,871
februar 47,677 43,955 54,876
marec 45,752 32,721 45,884
april 25,610 25,996 12,255
maj 14,288 9,919 2,377
junij 3,883 2,846 2,356
julij 3,012 2,753 2,416
avgust 3,793 2,704 2,289
september 3,770 10,886 6,224
oktober 34,498 28,972 23,670
november 46,839 43,476 35,720
december 65,973 53,373 49,120
SKUPAJ 361,770 328,454 283,058
EUR/MWh 36,78 33,22 38,71
400 361,770
350 328,454 324,427
300 283,058
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Slika 6.4: Letna poraba ZP
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Slika 6.5: Mesecna poraba ZP
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6.2 Struktura stroskov in cen energetskih virov

6.2.1 Elektriéna energija

Objekt je napajan preko merilnega mesta s Stevilko 2-163684. Obracdunska mo¢ merilnega mesta
znaSa v obravnavanem obdobju v povprec&ju 55 kW.

Dobavitelj elektri¢ne energije v letu 2016 je bil Petrol d.d. V letu 2017 je bil dobavitev ECE d.o.0., z
letom 2018 pa se je zopet predlo na Petrol d.d. Distributer elektricne energije je Elektro Celje d.d.

Povprec¢ne letne cene elektricne energije za merilno mesto 2-163684 v obravnavanem obmocju so
bile dolo€ene kot koli¢nik pridobljenih letnih stroSkov in porab EE na obravnavanem merilnem mestu.
Mesecne porabe in stroski elektricne energije so bili pridobljeni na podlagi pridobljenih podatkov iz
strani naroc¢nika.

Mesecni stroski se gibliejo med 1.500 EUR in 2.500 EUR/mesec. Profil meseénih strodkov sledi
porabi EE. Elektrika se sicer obradunava po dvotarifnem sistemu, kar je pri izraCunu povprec¢ne letne
cene elektriCne energije tudi upostevano.

Referencni stroSek EE je dolo¢en kot produkt med referenéno porabo in referenéno ceno EE. Cena

EE v posameznem letu je izraCunana kot koliénik med letnim stroSkom in letho porabo EE.
Referencna cena EE je izraCunana kot povprec¢na cena EE v obravnavanem obdobju (2016-2018).

Preglednica 6.5: Stroski EE

januar 1.656,26 1.884,37 2.158,23
februar 1.509,24 1.631,28 1.920,89
marec 1.558,23 1.722,03 1.955,82
april 1.426,45 1.495,65 1.973,02
maj 1.502,79 1.718,80 2.136,39
junij 1.825,80 1.979,75 2.212,38
julij 1.992,19 1.896,82 2.233,70
avgust 1.788,59 1.958,98 2.394,94
september 1.786,90 1.723,08 2.014,46
oktober 1.679,56 1.702,72 2.000,62
november 1.673,48 1.840,07 2.031,42
december 1.851,47 1.831,71 2.142,95
SKUPAJ 20.250,96 21.385,26 25.174,82
EUR/MWh 94,56 88,06 100,29
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Slika 6.6: Letni stroski EE

» S D
6\{0 D

3.000
2.500

2.000

1.500
1.000
50

Strosek elektricne energije, EUR

0
0
Q N S & &
> R\ ) @Q ‘O N\ & )
{bo s\e‘;o & > '§ & 3 6‘:5 \\Q&
62' (\0 b@

m2016 2017 =2018

Slika 6.7: Mesecni stroski EE

Cena EE je v letu 2018 zna$ala okoli 100 EUR/MWh. Na tortnem diagramu spodaj je razvidno, da
%). Visok delez stroSka predstavlja tudi Prispevek za OVE in SPTE (17,00 %) in obradunska mo¢
(14,99 %). Poraba v Casu visoke tarife je priblizno 20 % vecja kot poraba v ¢asu male tarife. To
razmerje je nizje kot po navadi, vendar pri¢akovano pri stavbah podobnega tipa.
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Slika 6.8: Cena EE
L Obracunska
TroSarina moc
0,
Jalova energij3ai04 & 14,99%

MT 0,00% Omreznina VT

17,29% 9,12%

Omreznina MT
5,66%

Prispevek
OVE+SPTE
17,00%

Prispevek za Prispevek za

del. op. Trga
ep_erget_sko 0.13%
ucinkovitost
0,80%

Slika 6.9: Struktura cene EE iz omrezja v letu 2018
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Slika 6.10: Porabe visoke in male tarife ter jalova energija v letu 2018 (merilno mesto 2-163684)
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6.2.2 Zemeljski plin

Zemeljski plin za obravnavani objekt se dobavlja preko odjemnega mesta §t. 5319. Obradunska mo¢
merilnega mesta znasa v obravnavanem obdobju v povprecju 55 kW.

Dobavitelj elektricne energije je bil v letu 2016 GEN-I d.o.0., v letu 2017 Energetika Ljubljana d.o.o.,
od oktobra 2018 pa zopet GEN-I d.o.o. Distributer elektricne energije je Energetika Celje d.o.o.

Letni stroski ZP se zaradi nihanja porabe ZP (spremenljiva potreba po toploti zaradi razli¢nih
vremenskih pogojev oz. temperaturnih primanjkljajev) v posameznih letih obravnavanega obdobja
spreminjajo. Na leto v povprecju znasajo okoli 12.000 EUR. Od narocnika so bili pridobljeni podatki
0 porabi in stroSkih za ZP na mesecni ravni za celotno obdobje (2016 — 2018). Gibljejo se med 150
in 2.400 EUR, v poletnem obdobju so nizji, saj se ta takrat uporablja zgolj za pripravo TSV, v
zimskem obdobju pa vi§ji zaradi pove€ane potrebe po toploti za ogrevanje objekta

Referencni stroSek ZP je doloCen kot produkt med referenéno porabo in referenéno ceno ZP. Cena

ZP v posameznem letu je izraCunana kot koli€nik med letnim stroSkom in letno porabo ZP.
Referenéna cena ZP je izraCunana kot povpre€na cena ZP v obravnavanem obdobju (2016-2018).

Preglednica 6.6: Stroski ZP

" |  stroski,EUR |  Stroski EUR |  Stroski, EUR |

januar 2.387,79 2.174,54 1.533,20
februar 1.704,19 1.377,83 1.819,29
marec 1.638,45 1.045,07 1.533,62
april 951,11 845,89 465,22
maj 564,18 369,68 151,39
junij 208,60 160,18 150,72
julij 178,80 157,43 152,63
avgust 205,51 155,97 148,60
september 204,73 398,33 273,62
oktober 1.254,85 996,31 1.104,35
november 1.676,61 1.457,11 1.559,48
december 2.330,53 1.771,54 2.065,60
SKUPAJ 13.305,35 10.909,88 10.957,72
EUR/MWh 36,78 33,22 38,71
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Slika 6.11: Letni stroSki ZP
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Slika 6.12: Mesecni stroski ZP

Stro8ki ZP so odvisni od porabe (variabilni del) in prikljuéne moci na distribucijsko plinsko omrezje
(fiksni del), zato se tudi cena toplote ZP z razli€no porabo spreminja, kar je tudi razvidno v spremembi
povpreCne letne cene v obravnavanem obdobju. Prav tako se skozi leta spreminjajo tarife
distributerja in dobavitelja ZP. Povpre¢na cena ZP v obravnavanem obdobju je med 30 in 40
EUR/MWh. Referencna cena toplote je doloCena kot povprecna cena toplote v obdobju od leta 2016
do 2018, in znaSa 36,24 EUR/MWh.
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6.3 Poraba in stroski energentov po porabnikih

6.3.1 Elektriéna energija

Poraba elektricne energije je ocenjena glede na obratovalne ure in nazivhe moci glavnih porabnikov.
Za najviSjega porabnika je ocenjena tehnoloska oprema v objektu. Velik porabnik je tudi razsvetljava.
Poraba za razsvetljavo je doloCena na podlagi nazivne prikljuéne moci razsvetljave, izraCunane na
podlagi popisa razsvetljave iz REP-a, ki se novelira, in ocenjenega lethega delovanja svetilk s
standardom ISO EN 15193-1 za stavbe. Poraba za hlajenje je dolo¢ena na podlagi presezkov porab
EE v polethem obdobju (v ¢asu temperaturnih presezkov) v primerjavi s porabami v preostalih
mesecih v letu. Stroski porabnikov so izraunani kot produkti porab in referenéne cene elektricne
energije (doloena kot povprecna cena v obdobju 2016-2018).

Preglednica 6.7:Ocenjene porabe in stroski elektriéne energije po porabnikih

Priprava TSV 2.318 218,59

Pomozna energija za sistem ogrevanja in TSV 3.856 363,62

Razsvetljava 52.584 4.958,67
Hlajenje 15.739 1.484,19
Tehnoloska oprema 135.411 12.769,26
PisarniSka oprema 26.100 2.461,23
Skupaj 236.008 22.255,55

6.3.2 Zemeljski plin

Porabe za radiatorsko ogrevanje in pripravo TSV niso belezene lo¢eno. Pridobljene so samo skupne
porabe in stroSki na mesec¢nih ravneh v obdobju 2016 - 2018. Na podlagi mesecnih porab ZP v
poletnih mesecih se je dolocilo povpreéne mesecne porabe za pripravo TSV. Preostanek porabljene
toplote se porabi za ogrevanje. StroSki porabnikov so izraCunani kot produkti porab in povprec¢nih
cen ZP v obdobju 2016 - 2018.

Preglednica 6.8: Ocenjene porabe in stroski ZP glede na porabnike

Ogrevanje 289.687 10.498,26
Priprava TSV 34.740 1.258,98
Skupaj 324.427 11.757,23

REP_NIJZ OE Celje_v12.docx stran 52 od 106



GEprojekt

6.4 KarakteristiCha poraba energije

Za podrobnejSe vrednotenje ucinkovitosti porabe energije je potrebno uposStevati energetske
dejavnike oziroma vzroke za porabo energije. Smiselno je, da se v stavbi pri€ne z vzpostavitvijo
sistema upravljanja z energijo, v prvi fazi vpeljavo energetskega knjigovodstva s spremljanjem
karakteristicnih kazalnikov za vrednotenje energetske ucinkovitosti na lethem in mese¢nem nivoju.

Glede na naravo dejavnosti v stavbi se lahko vzpostavijo sledeci tipi¢ni kazalniki:
e specifiCna poraba energije na ogrevano uporabno povrsino,
e specifiCna poraba energije glede na temperaturni primanjkljaj (TP),
e specifiCna emisija CO; in drugo.

Za vrednotenje energetske ucinkovitosti sta najpogostejsi metodi cilinega spremljanja rabe energije
sledeCi: M&T diagram ter metoda kumulativnih vsot (CUSUM).

M&T diagram (anglesko: Monitoring and Targeting, diagram ciljnega spremljanja rabe energije)
grafiéno prikazuje odvisnost med osnovno spremenljivko (obseg proizvodnje, stopinjski dan,...) in
njej odvisno porabo energije v Zelenem ¢asovnem intervalu. Trije glavni dejavniki so raztros tock
diagrama, naklon premice in poraba energije, ki je neodvisna od osnovne vrednosti (presecidCe
regresijske premice s navpi¢no koordinatno osjo).

CUSUM analiza ali metoda kumulativnih vsot je statisticha tehnika, ki doloa odstopanja med
dejansko karakteristicno porabo energije in ciljno vrednostjo. Odstopanja se spremljajo v
enakomernih ¢asovnih intervalih. Graf CUSUM prikazuje kumulativhe vrednosti, ki so dosezene v
dolo¢enem Casovnem obdobju. Naras¢ajo€a krivulja pomeni pove€evanje karakteristiCne porabe in
tudi stroSka, padajoca krivulja pa znizevanje karakteristiCne porabe oziroma stroska. Vecja strmina
naras¢anja ali padanja predstavlja intenzivnejSe spremembe karakteristi¢ne porabe. To¢ka preloma
premice ¢asovno umesti izvedeni ukrep ali aktivnost. CUSUM analiza je bistveno odvisna od izbrane
izhodis¢ne vrednosti karakteristicne porabe energije.
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6.4.1 Specificna raba energije gleda na ogrevano povrsino

Kako potraten je objekt pove ti. energijsko Stevilo ogrevanja. IzraCunamo ga tako, da potrebno
toploto za ogrevanje delimo s povrsino kondicioniranih prostorov. V spodnji preglednici so navedeni
energijski razredi v katere glede na energijsko Stevilo ogrevanja razvrstimo objekt.

Preglednica 6.9: Energijski razredi

A 10-15 Pasivna

B 25-35 Dobro ucinkovita

C 36— 60 Zadostno uc€inkovita
D 60 — 105 Nezadostno uéinkovita
E 105 - 150 Potratna

F 150 - 210 Zelo potratna

G >150 Izjemno potratna

6.4.2 Dejanska specificna poraba

V nadaljevanju so prikazani podatki specifi¢ne porabe energenta (poraba na kondicionirano povrsino
stavbe) za ogrevanje (ZP) in elektri€ne energije za celotno referenéno obdobje (2016 - 2018).

Preglednica 6.10: Letna specifi¢cna poraba energentov

Elektricna energija kwWh/m2a 1140 129,3 133,7 125,7
Daljinsko ogrevanje kWh/m2a 192,6 174,9 150,7 172,8
Skupaj kWh/m2a 306,6 304,2 284,4 298,5
250,0
q
= 192,6
< 2000 174,9 172,8
E 150,7
& 1500 129.3 133,7 1257
© 114,0
2
< 100,0
c
0
$ 500
Q.
0
0,0
2016 2017 2018 Referen¢na

m Elektrina energija Zemeljski plin

Slika 6.14: Letna specifi¢na poraba energentov
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6.4.3 Karakteristi€na poraba elektri€ne energije glede na okoljske dejavnike

Mesec€na poraba elektriéne energije niha med vrednostmi 15 in 25 MWh/mesec. Letni profil porabe
ima vrh v poletnih mesecih. Razlog za to je poraba elektri€ne energije za hlajenje objekta v polethem
obdobiju.
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[ ©
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Slika 6.15: Poraba elektricne energije v odvisnosti od temperaturnega presezka za hlajenje v letu 2018
6.4.4 KarakteristiCna poraba toplote ZP glede na okoljske dejavnike

Temperaturni primanjkljaj je vsota razlik med notranjo temperaturo (20°C) in povpre¢no dnevno
zunanjo temperaturo zraka po vseh dneh ogrevalne sezone. Temperaturni primanjkljaj upoSteva le
dneve, ko je bila povpre¢na dnevna zunanja temperatura zraka nizja od 12°C. Izrazen je v enotah
'stopinja dan' (dan Kelvin) zato se uporablja tudi izraz stopinjski dan. Povpre¢na dnevna zunanja
temperatura zraka je dolo¢ena z enacbo:

(T + Ty +2-Tyy)
a- 4

T+, Taa, in T21 pa predstavljajo meritve zunanje temperature zraka ob 7:00, 14:00 in 21:00 uri po
srednjeevropskem Casu.

Poraba ZP se belezi na odjemnem mestu. Poraba v letu 2018 lepo sledi temperaturnemu
primanjkljaju. V poletnih mesecih, ko je temperaturni primanjkljaj enak 0 belezimo pasovno porabo,
ki je neodvisna od okoljskih dejavnikov. To je poraba, ki je potrebna za pripravo tople sanitarne vode.
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Slika 6.16: Mesecna poraba ZP v odvisnosti od temperaturnega primanjkljaja v letu 2018

V nadaljevanju sta prikazana M&T diagrama. Na diagramu je zanimiv parameter zacetna vrednost
(to¢ka kjer regresijska premica seka y 0s), ki nam prikazuje porabo ZP neodvisno od zunanjih
pogojev (temperaturnega primanjkljaja). To nam predstavlja pasovno porabo, torej porabo, ki je
neodvisna od zunanjih pogojev. Pasovna poraba ZP na podlagi te metode zna$a priblizno 3 MWh,
kar nam predstavlja potrebno mesecno koli¢ino ZP za pripravo tople sanitarne vode. Raztros je
majhnem, kar nam pove, da v objektu glede ogrevanja ni nepredvidljivin dejavnikov. Naklon premice
nam pove kako dobro je izveden toplotni ovoj stavbe ter kakSne so ventilacijske izgube. Manjsi je
naklon, kvalitetnejSi je toplotni ovoj in manjSe so ventilacijske izgube ter obratno. Iz naklona lahko
razberemo, da objektni izoliran.
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Slika 6.17: Primerjalna analiza porabe ZP in temperaturnega primanjkljaja
6.5 Delez OVE v skupni porabi energije

V objekt NIJZ OE Celje je v letu 2018 elektricno energijo dobavljalo podjetje Petrol d.d., ki je v letu
2018 5,94 % vse elektricne energije dobavilo iz obnovljivih virov energije. PodrobnejSi pregled
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delezev posameznih virov elektricne energije je prikazan na spodnjem torthnem diagramu. Iz
obnovljivih virov energije je objekt torej v letu 2018 porabil priblizno 15 MWh elektriéne energije.

Nedqloéljivo Jedrsko gorivo
fosilna g. 35.02%
1,04% Vodna energija

2,19%
Naftni
deriv
0,2
Biomasa
0,85%

Sonéna
energija
1,86%

Obnovljivi
viri
5,94%

Veter
0,94%

Geotermaln
a energija
Premog in lignit 0,02%
45,83% Nedolocljivo
0,08%

Slika 6.18: Delez sestave primarnih virov za proizvodnjo elektricne energije v letu 2018
6.6 Zanesljivost oskrbe glede energetskih virov

Zanesljivost oskrbe moramo ocenjevati skladno z vplivom izpada posameznega energenta oz. vira
energije. Oskrba objekta z energenti je do sedaj bila zanesljiva.

Elektri€na energija
Oskrba z elektricno energijo je zanesljiva. OE Celje ima sklenjeno pogodbo z dobaviteljem elektriCne
energije GEN-I d.o.o. in Sistemskim operaterjem distribucijskega omrezja Elektro Celje d.d.

Ogrevanje

Dobava zemeljskega plina kot vzdrzevanje do sedaj ni bilo nikoli prekinjeno. OE Celje ima sklenjeno
pogodbo z dobaviteliem zemeljskega plina GEN-I d.o.o0. in Sistemskim operaterjem distribucijskega
omrezja SODO Energetika Celje JP d.o.o.

Hladna sanitarna voda

Instalacije so v funkcionalnem stanju. Objekt je priklju€en na javno vodovodno omrezje, ki ga upravlja
Vodovod-Kanalizacija d.o.o0. Do prekinitve dobave lahko pride v primeru izpada javnega omrezja.

6.7 Zanesljivost oskrbe glede dotrajanosti opreme

V objektu se stalno izvajajo redna vzdrzevalna dela s strani vzdrzevalne sluzbe, s katerimi se
zagotavlja nemoteno oskrbo in delovanje opreme in sistemov.

Ogrevanje
V kotlovnici na Ipavéevi 18 je name$éen atmosferski kotel 270kW na zemeljski plin. Crpalke so

REP_NIJZ OE Celje_v12.docx stran 57 od 106



GEprojekt

navadne brez frekven¢ne regulacije. Radiatorji so novi z vgrajenimi termostatskimi ventili.
V objektu je vgrajena mikro kogeneracijska enota (Senertec 5,5 kW el., letnik 2006, ne deluje od

leta 2013), ki ne obratuje.

Elektri€na energija

Porabniki, ki se napajajo z elektricno energijo, so dobro vzdrzevani tako trenutno ni tezav glede
zanesljivosti oskrbe zaradi dotrajanosti opreme. Ker je oprema redno vzdrzevana, je varno

obratovanje zagotovljeno.

Preglednica 6.11: Sestav ogrevalnega in hladilnega sistema v objektu

vodo

Kotel 270 kW modi , leto 1989, Rendamax
atmosferski

Raztezna posoda zaprt sistem — 250 | Varflex

Regulacija conska regulacija /

Regulacijska avtomatika da Seltron

Crpalke navadne — brez frekvenCne Grundfos
regulacije

Toplotna izolacija Pomanjkljiva, cevovodi in Armaflex
armature so delno izolirani,

Toplotne ¢rpalke za sanitarno Zrak-voda 2 x 600W- 280 | in 200 | Gorenje

Meh¢anje vode

Centralnega mehc&anja ni

/

Grelni elementi

Radiatorji so Alu s termostatskimi
ventili

Armal, Heimeier

KLIMATIZACIJA

Ne obstaja, za hlajenje prostorov
S0 vgrajeni split sistemi z 21
zunanjimi enotami

6.8 Napoved porabe energije v prihodnosti in strategija razvoja energetike

Na objektu se nacrtujejo obseZna dela. Nacrtuje se prenova toplotnega ovoja stavbe in posodobitev
sistema za ogrevanje. V primeru izvedbe teh ukrepov se bi poraba toplote ob&utno zmanjsala.
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7 ANALIZA ENERGETSKIH TOKOV V STAVBI

Energetski pregled zajema skupino postopkov za izraCun in oceno stanja rabe energije skozi ovoj
stavbe, doloca izraCune in mozne ukrepe za zmanjSanje rabe energije in jih ovrednoti s stalis€a
ucinkovitosti vlaganj. Pomembni so torej podatki o konstrukciji stavbe, predvsem sestava in
debelina ter povrsina zunanjih sten, oken, stropa proti podstre$ju ter tal. Pri energetskem pregledu
smo uporabili naredili analizo zgradbe. Podatke smo dobili iz obstojeCega REP-a, ki ga
noveliramo, in iz ogleda zgradbe. Analiza temelji na Elaboratu gradbene fizike za podrodje
ucinkovite rabe energije v stavbah, ki je izdelan v skladu s Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v
stavbah, Ur. list RS §t.: 52/2010, in zajema:

e Elaborat gradbene fizike za podrocje ucinkovite rabe energije v stavbah,
e Izkaz energijskih lastnosti stavbe.

7.1 Stanje toplotnega ovoja stavbe

Izvedena je bila analiza — izraCun gradbene fizike za vse posamezne elemente ovoja stavbe. Stavba
je bila grajena v €asu, ko se o0 energetski u€inkovitosti stavb e ni veliko razmisljalo, zato stavba ne
dosega veljavnih kriterijev ucinkovite rabe energije v stavbah.

Preglednica 7.1: Popis prostornin in povrsin objekta v GF

NIJZ OE Celje 1.878 7.042 1.878 5.634 naravno 0,5

7.1.1 Transmisijske izgube

Preglednica 7.2: Transmisijske izgube skozi toplotni ovoj stavbe

Zunanja stena 963,2 1,618 1.558,5
Tla proti terenu 795,0 0,139 110,8
PoSevna streha 1.022,0 1,226 1.252,6
PVC okna 221,9 1,300 288,6

Konstrukcije na ovoju stavbe
Najvecje transmisijske izgube nastajajo zaradi energetsko neucinkovitega obstojeCe fasade in
strehe/stropa proti podstresju. Toplotne prehodnosti posameznih elementov (razen tal in oken) na
ovoju trenutno presegajo mejne vrednosti toplotnih prehodnosti, ki jih zahteva PURES za doseganje
energijske ucinkovitosti stavbe.

7.1.2 Potrebnatoplota za ogrevanje

Potrebna toplota za ogrevanje je vsota transmisijskih izgub in prezraevalnih izgub od katerih
odstejemo dobitke notranjih virov in dobitke sonCnega sevanja.

Objekt se prezraCuje naravno. lzgube pri ogrevanju po nasih ocenah zaradi prezraCevanja znaSajo
79.063 kWh/a, transmisijske izgube pa znaSajo po nasi oceni 279.870 kWh/a.

REP_NIJZ OE Celje_v12.docx stran 59 od 106



GEprojekt

Toplotne pritoke oz. dobitke v sploSnem razvrstimo v dve skupini. Zunanji toplotni dobitki nastajajo
predvsem zaradi sonénega sevanja. Ti so zazeleni v ¢asu ogrevalne sezone, saj znizujejo potrebno
vlozeno energijo za ogrevanje stavbe in nezazeleni v €asu izven kurilne sezone, saj povecujejo
potrebo po hlajenju stavbe. Prisotni so predvsem na steklenih povr$inah na J strani stavbe. Notranji
toplotni dobitki nastajajo predvsem zaradi ved;ji elektri€nih porabnikov, npr. razsvetljava in pisarniSka
oz. tehnoloska oprema, ter ljudi v prostoru.

Preglednica 7.3: Potrebna toplota za ogrevanje stavbe

Transmisijske izgube 279.870
PrezraCevalne izgube 79.063
Dobitki notranjih virov 52.960
Dobitki son€nega sevanja 24.070
Toplota za gretje Qnu 282.922

7.2 Konéna energija potrebna za delovanje stavbe

Konéna potrebna energija za delovanje stavbe je kon€na energija dovedena sistemom v stavbi za
pokrivanje potreb za ogrevanje, pripravo tople vode, hlajenje in razsvetljavo, izraCunana po
pravilniku, ki ureja ucinkovito rabo energije v stavbah. V omenjeni stavbi vklju€uje zemeljski plin za
ogrevanije in pripravo TSV ter elektricno energijo za pripravo TSV, razsvetljavo, hlajenje, obratovanije
tehnoloskih in pisarniskih naprav.

Preglednica 7.4: Potrebna energija za delovanje stavbe

Za ogrevanje toplota 289.687
Za pripravo TSV toplota 34.740
Za delovanje stavbe toplota 324.427
Za ogrevanje in TSV elektrika 6.174

Za hlajenje elektrika 15.739
Za razsvetljavo elektrika 52.584
Ostalo elektrika 161.511
Za delovanje stavbe elektrika 236.008

Preglednica 7.5: Emisije ogljikovega dioksida (CO3)

Letna emisija kg/a 180.529
Letna emisija na neto uporabno povrsino kg/m?a 96,13

Potrebe energije po toploti za ogrevanje in sanitarno vodo smo doloc€ili na podlagi izdelanih
elaboratov gradbene fizike, kjer je upoStevan projektni TP za lokacijo stavbe. Povprecno letno
potrebo po toploti za ogrevanje je smiselno analizirati, glede na temperaturni primanjkljaj (TP).
Podatke o temperaturnem primanjkljaju smo povzeli po podnebni meteoroloski postaji 5t. 268 Celje,
ki ima podobno karakteristiko glede na lego, projektni TP, povprecno letno temperaturo kot dejanska
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lokacija stavbe. V spodnji tabeli so prikazani dejanski TP za leta 2016 - 2018 ter povprec¢ni TP zadnjih
treh let.

Preglednica 7.6: Dejanski TP-ji v obravnavanem obdobju

3.084 3.085 2.852 3.007 3.300

7.2.1 Proizvodnjatoplote

Toplotna energija se pripravlja s pomocjo kotla na zemeljski plin. Toplotne izgube v kotlovnici se
lahko uporabijo za segrevanje objekta.

7.2.2 Ogrevalne naprave in sistemi

Ogrevalni razvodni sistem, poteka v notranjosti prostorov. V posameznih ogrevanih prostorih toplotni
razvodi niso izolirani, tako da se toplotne izgube razvoda uporabijo kot notranji dobitki za ogrevanje
prostorov.

7.2.3 Sistemi za razdeljevanje toplote za ogrevanje

Razvod sistema za razdeljevanje tople vode za ogrevanje je razpeljan v objektu, zato ne prihaja do
toplotnih izgub v okolico.

7.2.4 Sistemi za razdeljevanje sanitarne tople vode

Razvod sistema za razdeljevanje tople sanitarne vode je razpeljan v objektu, zato ne prihaja do
toplotnih izgub v okolico.
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8 STANJE DELOVNEGA UDOBJA

Clovesko telo izmenjuje toploto z okolico s pomogjo razliénih procesov prenosa toplote. Ce ti procesi
ne povzrocajo neprijetnega pocutja je zagotovljeno toplotno ugodje. Telo oddaja toploto v obliki
obcCutene in latentne toplote. ObCuteno toploto oddaja s konvekcijo in sevanjem povrsine telesa na
zrak in okoliske povrSine, s prevodom toplote na mestih, kjer stojimo in izdihavanjem segretega
zraka. Latentna toplota pa se v okolico prena$a z difuzijo vodne pare skozi kozo, izparevanjem vode
na povrsini koZe in navlazevanjem izdihanega zraka.

Toplotno ugodje €lovek dosezZe, ko je v toplotnem ravnoteZju z okolico v kateri se nahaja in je zelo
pomembno za dobro pocutje in zdravje uporabnikov stavbe.

Na stanje toplotnega ugodja vpliva ve¢ parametrov: temperatura zraka, temperatura obodnih
povrsin, relativna vlaznost, hitrost zraka ter parametri kot so obleka in fizi€na aktivnost posameznika.
Na slednja parametra lahko ¢lovek v dolo¢eni meri vpliva, med tem ko so mikro klimatski pogoji
odvisni od zasnove stavbe in delovanja sistemov ogrevanja, hlajenja, prezraevanja in klimatizacije.
Najvedji vpliv na ¢lovesko zaznavo toplotnega ugodja ima ob&utena temperatura (povprecje temp.
zraka in srednje sevalne temperature povrsin) ter hitrost gibanja zraka (prepih).

Stanje toplotnega ugodja oz. meritve mikroklime, katerih namen je ugotavljanje ustreznosti
parametrov glede na predpisane vrednosti, se izvajajo v zimskem oziroma lethem obdobju, po
potrebi pa tudi v prehodnem obdobiju leta, ko zunanje temperature niso izrazite za letno ali zimsko
obdobije.

Kvaliteta mikroklime se lahko izrazi tudi z stopnjo zadovoljstva ljudi. Podroc¢je ugodja ne more biti
enoznacno doloceno, saj je odvisno od subjektivnega ob&utja posameznika. Na toplotno ugodje
Cloveka v prostoru vpliva vec faktorjev (spol, starost, zdravstveno stanje, obleka, vrsta dejavnosti
/aktivnost uporabnika, dnevni ritem, vlaga v prostoru in letni ¢as). V sploSnem kvaliteto okolja
dolo€imo z deleZzem nezadovoljnih ljudi, kar pomeni, &e je delez nezadovoljnih ljudi majhen, je
kvaliteta okolja velika in obratno.

Na spodniji sliki je prikazan diagram ugodja po Franku, Reiherju. Diagram prikazuje relativnho udobje
v prostoru v odvisnosti od sobne temperature in relativne sobne vlaznosti. Diagram prikazuje
obmocje ugodja, delnega ugodja in neugodnega podrodja.
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Slika 8.1: Diagram ugodja po Franku, Rieherju v odvisnosti od temperature in relativne vlage

V nasledniji tabeli so prikazane priporoCene vrednosti parametrov toplotnega udobja v ustanovanh,
skladno z zakonodajo in podrejenimi predpisi.
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Preglednica 8.1: Priporocila za temperaturo in najvecjo srednjo hitrost zraka

Koli€ina svezega Povprecéna

Obremenjenost Notranja Toleranca* 3?;2::‘;2? konc’\g?;(r.acija zraka v primeru vzdrigvana
Vrsta stavbe/prostora: prostora temp. zraka (°C) sraka CO, mehanskega  osvetljenost Opombe
(oseb/m2) (°C) D) (ppm) prezradevanja (lux)
(m3h m2) EN 12464-1
Kopalnica 0,5 24 2 40 - 60 1667 200
Sanitarije 20 2 40 - 60 1667 200
Pisarne, upravni prostori 0,1 21 2 40 - 60 1667 2,5 500
(348, e, Slpm 1 21 +2 40 - 60 1667 200
prostori, hodniki, jedilnica
+2°C nad
. temp.
Bazenski prostor 0,5 25-28 2 35-60 1667 300 bazenske
vode
Ordinacije 0,1 21 2 40 - 60 1667 500
Servisni prostori 0,1 18 2 40 - 60 1667 150
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8.1 Stanje toplotnega ugodja

Po pridobljenih informacijah iz noveliranega REP-a se je objekt ogreval delno skladno z
namembnostjo posameznih prostorov. Temperatura v zimskem &asu se giblje v pisarnah okoli 22°C,
na hodnikih okoli 20°C, v sanitarijah okoli 20°C in v predavalnicah 19°C. V poletnem ¢asu so
temperature zaradi neustreznega ovoja stavbe neustrezne in mnogo previsoke, saj dosegajo v
pisarnah ob vrocih dneh tudi do 30°C. Prezradevanje je naravno z odpiranjem oken.

8.2 Meritev mikroklime v objektu

Meritev mikroklime nekaterih tipiénih prostorov in hodnikov objekta je bila izvedena v okviru
noveliranega REP-a meseca junija 2014 v dopoldanskem &asu, pri zunanji temperaturi 31°C in
relativni zunanji zracni vlagi 40 %. Od takrat do tega trenutka se objekta ni energetsko prenavljalo,
zato lahko pomerjene vrednosti uporabimo za prikaz stanja tudi v novelaciji REP-a.

Temperaturo in relativno zraéno vlago se je izmerilo v sredini prostora. Meritve se je izvedlo z
napravo FLUKE 971 temperature-humidity meter z ve¢to¢kovnim simetri¢nim merjenjem na visini 85
cm od tal. Temperatura in relativna zracna vlaga v prostorih je bila izmerjena ob praviloma zaprtih
oknih, v sobah je bilo vklopljeno hlajenje.

Osvetljenost prostora se je izmerilo z napravo Voltcraft MS-1300 luxmeter.

Meritve so prikazane v naslednjih preglednicah.

Preilednica 8.2: Povireéne vrednosti meritev na hodnikih.

Temperatura, °C 29 2112

Relativna vlaznost, (%) 44 40 - 60

Osvetlitev (lux) 140 200
Preilednica 8.3: Povireéne vrednosti meritev v iisarnah

Temperatura, °C 27 2112

Relativna vlaznost, (%) 38 40 - 60

Osvetlitev (lux) 290 500
Preilednica 8.4: Povireéne vrednosti meritev v sanitari"ah

Temperatura, °C 29 202

Relativna vlaznost, (%) 43 40 - 60

Osvetlitev (lux) 150 200
Preilednica 8.5: Povpre€ne vrednosti meritev v predavalnici

Temperatura, °C 28 2112

Relativna vlaznost, (%) 47 40 - 60

Osvetlitev (lux) 180 200
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Preilednica 8.6: Povireéne vrednosti meritev v Iaboratori"u

Temperatura, °C 29 22+ 2
Relativna vlaznost, (%) 45 40 - 60
Osvetlitev (lux) 410 500-800 + DN*

*Opomba: dodatna nastavljiva razsvetljava
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9 OCENA ENERGETSKO VARCEVALNIH POTENCIALOV

Energetski varCevalni potencial zgradbe lahko ocenimo s pomocjo primerjave rabe energije v
podobnih stavbah. Za to uporabimo doloCene kazalnike, izbrali smo najbolj razsirjenega med vsemi,
to je energijsko Stevilo, ki predstavlja porabo dovedene energije za ogrevanje na m? neto povrsine.
V tem primeru je to koncna energija, saj imamo podatke o rabi energije na vstopu v objekt.

9.1 Ovoj stavbe

Mejne vrednosti iz 7. ¢lena PURES - Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, &t.
52/10)
¢ koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub skozi povrSino toplotnega ovoja stavbe,
dolo€en z izrazom H'y (W/m2K) = H+/A, ne presega:

e dovoliena letna potrebna toplota za ogrevanje Qsu stavbe, preraCunana na enoto
kondicionirane povrsine A, oziroma prostornine V. stavbe, ne presega:

L < 0,29 (45+60fo — 44 TL) (kwh/mia)

Natanéni izraCuni zgornjih vrednosti so za razlicne scenarije podani v naslednjih poglavjih in v
elaboratih gradbene fizike.

9.2 Prezracevanje

Objekt se prezraCuje z naravnim prezraCevanjem. Naravno prezraCevanje v stavbi se izvaja z
odpiranjem oken. Toplotne prihranke na naravhem prezratevanju je mozno doseCi le z
organizacijskimi ukrepi, saj se prostori prezracujejo glede na navade uporabnikov. Najbolj razSirjena
metoda je zraCenje z odpiranjem oken. Pri tem lo¢imo dolgotrajno zra€enje in kratkotrajno zraCenje.
Kot dolgotrajno zra€enje s priprtimi okni, se zrak le po€asi zamenja s svezim zrakom, zato so le ta
okna priprta vecji del dneva oziroma noci. Pri tem se ohladi celoten prostor, posledi¢no temu se
povecCa poraba toplotne energije. Veliko primernejSe je kratkotrajno in intenzivno zraCenje prostorov
z odpiranjem oken. V enakomernih ¢asovnih intervalih (n.pr. vsake dve uri) odpremo za kratek ¢as
(5 =10 minut) okna na steZaj. V tem €asu se zrak zamenja s svezim zrakom, prostor (stene) in
pohistvo pa se ne ohladijo. V €asu zraenja ugasnemo ogrevanje oziroma zapremo ventile na
ogrevalih. Z vgradnjo lokalnega ali centralnega prezraCevalnega sistema z rekuperacijo se poleg
prihranka pri rabi toplotne energije bistveno izboljSa tudi notranje delovno ugodje. Poudariti pa je
potrebno, da je vgradnja takdnega sistema zahteven in drag poseg ter, da se z vgradnjo
prezraCevalnih naprav poveca tudi raba elektricne energije zaradi njihovega obratovanja.

9.3 Priprava sanitarne tople vode

Topla sanitarna voda se pripravlja centralno v kotlovnici objekta in preko dveh toplotnih ¢rpalk
zrak/voda. Priprava je energetsko ucinkovita in zaradi poceni toplote cenovno ugodna. Prihranke se
da dosedi z osveScanjem uporabnikov glede varéevanja z toplo vodo in s kotlovnice objekta..
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9.4 Proizvodnjatoplote

Objekt proizvaja toploto s kotlom na zemeljski plin, ki se nahaja v kotlovnici objekta. Cena ZP je
relativno nizka in ugodna. Priprava toplote je zgledno urejena.

Ogrevalni sistem

Pri trenutnem sistemu in viru ogrevanja lahko dosezemo prihranke s hidravliénim uravnotezenjem
ogrevalnega sistema, vgradnjo termostatskih ventilov in zapiralnih glav, vgradnjo frekvenéno
reguliranih obto¢nih ¢érpalk, vgradnjo toplotne izolacije na neizoliranih cevovodih in elementih
ogrevanja v kotlovnici, vgradnjo uc€inkovitejSe vremensko vodene regulacije, sanacijo razvoda
ogrevne vode po stavbah in s posodobitvijo ter spremembo nazivhe modi sistema.

Dodatno bi lahko dodatne prihranke dosegli s hamestitvijo reverzibilnih toplotnih &rpalk, ki se v
oshovi uporabljajo za hlajenje objekta, sekundarno pa se lahko uporabijo za vir toplote v prehodnem
obdobiju.

Temperatura ogrevanja

Poleg vseh nastetih ukrepov za zmanjSanje rabe toplotne energije je potrebno omeniti Se
najpreprostejSi in najucinkovitejsi ukrep. Po izracunih je dokazano, da vsaka povisana °C v prostoru
poveca porabo toplotne energije od 5 do 7 %. 1z Cesar sledi, da se v prostorih, kjer je to zaradi rabe
prostora mozno, ne pretirava s temperaturo in ta naj ne preseze 23 °C.

9.5 Razsvetljava

Razsvetljava sodi med vecdje porabnike elektriCne energije v objektu. Zato lahko dosezemo
varCevanje Ze z zagotovilom, da so svetlobna telesa in nivo nadzorovanje urejeni po najvisjih
standardih, in sicer z:
e zamenjavo standardnih Zarnic z Zarilno nitko za var¢ne sijalke ali sijalke z LED svetlobnim
virom,
e zamenjavo svetilk s klasi¢nimi fluorescencnimi sijalkami T8 za svetilke s fluorescenénimi
sijalkami T5 z elektronsko predstikalno napravo ali s svetilkami z LED svetlobnim virom,
e zamenjavo svetilk brez paraboli€nega rastra s svetilkami s paraboli¢nim rastrom za refleksijo
svetlobe, ali svetilkami z LED svetlobnim virom,
e names&Canjem samodejnih svetlobnih kontrolerjev, kot so senzorji prisotnosti, senzorji
osvetljenosti, Casovni senzorji.

V primeru vecje prenove notranjosti objekta bi bilo smiselno namestiti LED razsvetljavo.

9.6 Elektricna energija

Tudi za elektricno energijo so bili ukrepi URE Ze navedeni v prejSnjih poglavjih. Ponovno velja
poudariti, da je treba ob vsaki novi investiciji ali vzdrZzevanju naprav zamenjati stare naprave z
ucinkovitimi elektri¢nimi napravami (svetilke, elektromotorji, frekvencni regulatoriji...).
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Pri elektriénih aparatih so med vedcjimi porabniki elektri¢ne energije naprave na delovnih mestih, kot
so tehnoloske naprave, racunalniki, monitorji, tiskalniki in podobno. Z izklapljanjem teh naprav v ¢asu
neuporabe in ob koncu delovnega dne se lahko pripomore k zmanjSanju porabe elektricne energije.

9.7 Nadzorni sistem z energetskim knjigovodstvom

Nadzorni sistem je hamenjen upravljanju, vodenju in nadziranju delovanja celotnega energetskega
sistema objekta. Omogoc€a prikaz in spremljanje trenutnih, urnih, dnevnih, mesec¢nih ali letnih
energetskih podatkov, analizo in statisticno obdelavo razli¢nih podatkov s podrocja proizvodnje
in porabe energije. Preko nadzornega sistema lahko dostopamo do doloCenih podatkov tudi
preko spleta — daljinski nadzor (remote control and monitoring). Preko tega sistema lahko
izvajamo tudi energetsko knjigovodstvo in dostopamo do energetske baze podatkov, nameséene
na ustreznem strezniku.

Uvedba energetskega knjigovodstva je eden pomembnejSih ukrepov. Energetsko upravijanje
predstavlja osnovni instrument, ki nam omogoca bolj3i pregled rabe energentov in njihovih stroskov.
Vklju€uje spremljanje in analize porabe energentov in vode ter stroSkov zanje. Na podlagi teh analiz
lahko kakovostno pripravimo osnove za odloc€itev o uvedbi posameznih ukrepov za zmanjSanje rabe
energije.
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10 ORGANIZACIJSKI UKREPI

Organizacijski ukrepi so takoj izvedljivi in v praksi prinasajo prve prihranke. Ti ukrepi so:
e osvesc¢anje uporabnika, lastnika, upravljavca,
e izobrazevanje,
e informiranje,
e uvajanje energetskega managementa in energetskega knjigovodstva,
¢ ciljno spremljanje rabe energije in stroSkov na oskrbovanca,
e spremljanje rezultatov energetskega pregleda,
e izdelava postopkov za varéevanje z energijo (obvestila, navodila),
o ekonomi¢na raba sveze pitne vode in TSV,
¢ spremljanje specifi€ne porabe na §t. zaposlenih/oskrbovanca/dan/mesec/leto

10.1 Osvescanje (uporabnika)

Rezultate in usmeritve, ki so navedene v pregledu je potrebno predstaviti vsem zaposlenim, saj bo
na ta nacCin doseZena vecja ozaveSCenost do ucinkovite rabe energije in okolja. Po izvedbi
sanacijskih ukrepov je potrebno organizirati predstavitev pregleda in usmeritve za ucinkovito rabo
energije, saj bo na ta nacin posredno zmanj$ana izguba stroSkov.

10.2 Izobrazevanje

Izobrazevanja morajo potekati v razlicnih oblikah ter nivojih glede na ciljno skupino, saj je
izobraZevanje vodstvenih struktur povsem drugacno orientirano kot izobraZzevanje vzdrzevalca ali
energetskega managerja.

Vodstvo mora zagotoviti ustrezno izobrazevanje zaposlenih na podrocju racionalne rabe energije in
ustreznih bivalnih pogojih.

10.3 Informiranje

Odgovorni delavci naj prejmejo informacije od usposobljenih institucij in sredstev javnega
obvescanja, jih kriti€no obdelajo in na primeren nacin posredujejo zaposlenim.

10.3.1 Energetsko knjigovodstvo

Uvedba energetskega knjigovodstva je eden pomembnejSih ukrepov. Energetsko upravljanje
predstavlja osnovni instrument, ki nam omogoca boljSi pregled rabe energentov in njihovih stroskov.
Vklju€uje spremljanje in analize porabe energentov in vode ter stroSkov zanje. Na podlagi teh analiz
lahko kakovostno pripravimo osnove za odloc€itev o uvedbi posameznih ukrepov za zmanjSanje rabe
energije.
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10.3.2 Predstavitev in spremljanje rezultatov energetskega pregleda

S prikazom denarnih tokov, kjer so prikazani stroski energije na posameznih porabnikih, dvignemo
interes zaposlenih za zniZzanje porabe energije. Konkretno je to mozno pri ugasanju luci, ugasanju
porabnikov, zmanj$anju porabe el. porabnikov in zapiranju vode. Ukrep je primerno izvesti takoj.
Njegov ucinek se z izdelavo centralnega nadzornega sistema zniza. S spremljanjem rezultatov
energetskega pregleda ostaja trajna vzpodbuda za delo na podrocju racionalne rabe energije.

10.3.3 Tedenska analiza porabe energije

Poraba energije se vseskozi spreminja zaradi, zunanjih pogojev (okolica), nakljuénih dogodkov in
napak. Proizvodnjo in zunanje pogoje lahko do neke mere popiSemo, s Cimer lahko tudi Steviléno
ovrednotimo porabo energije.

S tedenskim spremljanjem lahko ugotovimo tudi relativne vrednosti — indekse. Bistveno odstopanje
indeksov ali trendi nam lahko kaZejo na mesto napak, ki jih je tako laZje odkriti in odpraviti. Mesecni
ali letni trendi pa kazejo na stanje postrojenj in zgradb in omogoc€ajo laZje in pravilnejSe odlo¢anje o
njihovi sanaciji ali zamenjavi. Pri analizi je potrebno vkljuciti vse energente in jih tudi krizno primerjati.
Analiza naj bo na ze pripravljenih obrazcih, tako da je tedensko porabljen ¢as za izdelavo porocila
¢im krajsi.

10.4 Zmanjsanje prepiha oziroma vdora hladnega zraka pozimi

Z osveSCanjem porabnikov je mogoCe zmanjSati vdor hladnega zraka v prostore. Naravno
prezratevanje prostorov mora trajati manj ¢asa in mora biti intenzivno. V sploSnem to pomeni
prezraevanje z okni odprtimi na stezaj v intervalih od ene do Sstirih ur, pri E¢emer so okna odprta od
3 do 10 minut. Velikost intervalov in ¢as odprtja oken so odvisni predvsem od Stevila ljudi v prostoru,
tesnosti ovoja stavbe, prisotnosti drugih onesnazeval ipd. V vrtcih je npr. potrebno zraditi na vsako
uro, medtem ko je v pisarnah z majhno gostoto ljudi dovolj zraenje na vsake tri do Stiri ure.

10.5 Ekonomiéna raba sveze pitne vode

Za poveclanje ozaves€enosti vseh porabnikov pitne vode bi bilo potrebno na mestih porabe sveze
pitne vode namestiti obvestila o ekonomiéni rabi sveze vode.
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11 OCENA I1ZVEDLJIVOSTI INVESTICIISKIH UKREPOV

Potrebno se je zavedati, da so omejene porabe energije, prihranki, vradilne dobe in ostale
karakteristike stavbe izracunane pri dolo¢enih predpostavkah in robnih pogoijih:

TP =3.007 K*dan (povprecni TP v obracunskem obdobju)

* Cena zemeljskega plina je 36,24 EUR/MWh brez DDV

+  Cena elektricne energije 94,30 EUR/MWh brez DDV

* Izmenjava zraka, ¢e ni drugac¢e navedeno 0,5 h** (naravno prezracevanije)

IzraCun referenCnega stroSka posameznega energenta se dolocCi kot produkt referenéne porabe in
referenCne cene energenta. Referen¢na poraba posameznega energenta je dolo€ena kot povpre¢na
letna poraba energenta v obravnavanem obdobju (2016 - 2018). Referenéna cena posameznega
energenta je dolo¢ena kot povprecje letnih cen posameznega energenta v obdobju 2016-2018 (cena
energenta za posamezno leto je dolo€ena kot koli¢nik med letnimi stroski in letho porabo energenta
v letu). Natan¢nejsi robni pogoji in predpostavke so podane v elaboratu gradbene fizike. Prihranke
toplote smo izraCunali s pomocjo programskega paketa Kl Energija, povpre¢no rabo toplote pa
normirali glede na povpreéni temperaturni primanjkljaj (TP) v obradunskem obdobju 3.007 K*dan.

Preglednica 11.1: Referenéne vrednosti porab, stroskov in cen energentov

Elektricna energija 236,008 povprecje 2016 - 2018 94,30 povpredje 2016-2018 | 22.255,55 | Produkt

referencne

Zemeljski plin 324,427 povprecje 2016 - 2018 36,24 povpregje 2016-2018 | 11.757,23 | Pporabe in
cene

Preglednica 11.2: Poraba elektricne energije po porabnikih

Priprava TSV 2.318 218,59

Pomozna energija za sistem ogrevanja in TSV 3.856 363,62

Razsvetljava 52.584 4.958,67
Hlajenje 15.739 1.484,19
Tehnoloska oprema 135.411 12.769,26
PisarniSka oprema 26.100 2.461,23
Skupaj 236.008 22.255,55

Preglednica 11.3: Poraba zemeljskega plina po porabnikih

Ogrevanje 289.687 10.498,26
Priprava TSV 34.740 1.258,98
Skupaj 324.427 11.757,23
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11.1 Potrebna investicijska sredstva

Spodaj so nasteti predvideni ukrepi za zmanjSanje rabe energije in vode.

- ukrep 1: Toplotna izolacija fasade,

- ukrep 2: Toplotna izolacija strehe in menjava kritine,

- ukrep 3: Menjava stavbnega pohistva,

- ukrep 4: Mehansko prezraevanje z rekuperacijo,

- ukrep 5: Prenova kotlovnice,

- ukrep 6: Reverzibilna toplotna Crpalka zrak/voda,

- ukrep 7: Prenova razsvetljave,

- ukrep 8: Centralni nadzorni sistem + organizacijski ukrepi.

Izrac¢un prihrankov energije

Prihranki energije so smiselno izracunani po Pravilniku o metodah za dolo€anje prihrankov
energije.
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11.1.1 Toplotnaizolacija fasade

ObstojeCa sestava fasade ne ustreza zahtevam PURES-a. lzraCunana toplotna prehodnost U
zunanjih sten znasa 1,618 W/m2K (Uqep = 0,280 W/m?K). Predlaga se namestitev toplotne izolacije
v debelini 15 cm (mineralna volna: A = 0,035 W/mK). Toplotna prehodnost stene po izvedbi ukrepa
bo okoli 0,200 W/m?K.

Izolacijske ploSce je potrebno sidrati (oz. lepiti) v osnovni nosilni zid, pri montazi pa se je potrebno
drzati navodil proizvajalca. V izra¢unu je predpostavljeno, da so toplotni mostovi odpravljeni, v praksi
pa je v ta namen potrebno izolirati tudi razne izzidke, nadstreSke in ostale elemente ovoja stavbe.
Zaradi povecane debeline fasade bo potrebno zamenjati tudi okenske police in ustrezno izolirati
Spalete. Nove okenske police je potrebno ustrezno montirati (na poli¢nik, ne direktno na okenski
okvir, kot je to v€asih izvedeno).

Posebno pozornost je potrebno nameniti tudi stiku med izolacijo podzidka in fasade, da ne pride do
kapilarnega dviga vode.

V investicijo je zajeta izvedba toplotne izolacije zunanjih sten objekta v skupni povr$ini 963 m?2.
Upostevana je cena investicije 80 EUR/m?.

V investicijo je zajeto:
¢ montaza in demontaza fasadnega odra,
¢ demontaza in montaza obstojecCih odtokov, strelovodne instalacije,
¢ izvedba toplotnoizolacijske fasade,
e zamenjava okenskih polic,
e izvedba okenskih Spalet.

Predvideni stroSek investicije za obnovo fasade je 77.040 EUR, prihranek pri porabi toplote je okoli
101 MWh/leto. Prihranek pri stroskih je predviden na okoli 3.650 EUR/leto, enostavna povracilna
doba okoli 21 let.

100,829 MWh/leto
3.654,05 EUR/leto
77.040,00 EUR
21,1 leto
20,17 t/leto
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11.1.2 Toplotnaizolacija strehe/stropa proti hladnem podstresju

ObstojecCa sestava strehe/stropa proti hladnem podstreSju ne ustreza zahtevam PURES-a. Vecina
stavbe je pokrita s poSevno streho, dvokapnico. Toplotna prehodnost strehe znasa 1,226 W/m?K
(Udop = 0,200 W/m?K). Predlaga se namestitev toplotne izolacije v debelini 20 cm (mineralna volna:
A = 0,035 W/mK). Toplotna prehodnost strehe po izvedbi ukrepa bo okoli 0,161 W/m?2K.

Najprej je potrebno na notranji strani namestiti parno zaporo. Nato se med lesene distan¢nike
namesti prvi sloj izolacije, nato pa Se drugi dodaten sloj. Predlagamo toplotno izolacijo iz mineralne
volne toplotne prevodnosti: A = 0,035 W/mK. Preko zgornje plasti izolacije se namesti paroprepustna

folija.

Na strehi je v slabem stanju tudi obstojeCa streSna kritina, ki na posameznih mestih razpada, zato
se pri ukrepu predlaga tudi zamenjava streSne kritine.

Skupna povr$ina strehe/stropa podstresja, ki se toplotno izolira je ocenjena na 1.022 m?, cena
izvedbe toplotne izolacije je ocenjena na 40 EUR/m?2. Ukrep zajema tudi zamenjavo stre$ne kritine.
Predlagana je zamenjava celotne stre$ne kritine, skupne povrsine ocenjene na okoli 1.022 m?, pri
ceni izvedbe ocenjene na 60 EUR/m?.

V investicijo prenove stropov proti neogrevanim podstreSjem, oz. poSevne strehe je zajeto:
¢ natancna polozitev toplotne izolacije iz mineralne volne debeline 20 cm,
e zamenjava stredne kritine.

Predvideni skupni stroSek investicije za obnovo strehe je 102.200 EUR, prihranek pri porabi toplote
je ocenjen na 79 MWh/leto. Prihranek pri stroskih je predviden na okoli 2.860 EUR/leto, enostavna

povracilna doba pa 36 let.

79,011 MWh/leto
2.863,36 EUR/leto
102.200,00 EUR
35,7 leto
15,80 t/leto
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11.1.3 Zamenjava stavbnega pohisStva

Vgrajeno stavbno pohistvo v objektu izpolnjuje zahteve PURES. Vgrajena okna so obnovljena. Okna
so PVC z dvojno zasteklitvijo. Glede na pridobljene podatke ne povzro&ajo tezav. V izraGunu smo
predpostavili toplotno prehodnost obstoje¢ih oken 1,30 W/m2. Uposteva se stro$ek investicije 350
EUR/m?,

Priporo¢amo, da se izbere zasteklitev s ¢im vi§jim faktorjem prehodnosti sonénega sevanja g — vsaj
0,5 in faktorjem LT — vsaj 0,75, saj se drugaCe zmanj$ajo toplotni dobitki (g) in se poveca potreba
po umetni razsvetljavi (LT). Okna naj se vgradijo po sistemu RAL, oz. tako da so odpravljene
pomanijkljivosti klasi¢ne izvedbe samo s poliuretansko peno (pojav kondenzacije vodne pare v peni,
slabse tesnjenje itd.). Vgradnji oken je potrebno nameniti posebno pozornost in na to dodatno
opozoriti izvajalca in nadzornika, saj v praksi tu najveckrat prihaja do napak in povrSne izvedbe
(neustrezno tesnjenje, neustrezno izvedene police, neustrezno izolirane Spalete in pojav toplotnih
mostov). Po izvedbi ukrepa je obvezno potrebno izvesti termografsko analizo. Zaradi zmanj$anja
potreb po hlajenju objekta je vsaj na okna, ki so orientirana na jug, zahod in vzhod ter kjer senéenje
ni zagotovljeno z drugimi ovirami, potrebno namestiti zunanja sencila.

V investicijski oceni smo predpostavili vgradnjo stavbnega pohistva po zahtevah PURES (toplotna
prehodnost okna z okvirjem U = 1,10 W/m?K in predpostavili ceno investicije na 350 EUR/m?.
Predpostavljena povrs$ina je 322 m2. Za zmanj$anje potrebe po hlajenju objekta, je potrebno
namestiti zunanja sencila. Sencila morajo biti vgrajena kakovostno, toplotni most na mestu, kjer je
polica montirana mora biti prekinjen.

Priporo¢amo tudi, da se ukrep izvede skupaj oz. pred izolacijo fasade saj bodo tako toplotni mostovi
najlazje odpravljeni.

V investicijo je zajeto:
e izdelava, dobava in montaza oken in vrat, vgradnja zunanjih sencil,
e slikopleskarska obdelava notranje okenske Spalete,
e montaza po RAL standardu oz. enakovredno,
o slikopleskarska obdelava notranje okenske Spalete.

Pri ukrepu predvidevamo ocenjeno zmanjSanje porabe toplote za 25 MWh/eto in prihranek pri
stroskih za okoli 890 EUR/leto. Ob upostevanju stroska investicije, ki znasa okoli 77.700 EUR, je
enostavna vracilna doba za ta ukrep ocenjena na 88 let.

24,453 MWh/leto
886,18 EUR/leto
77.700,00 EUR
87,7 leto
4,89 t/leto
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11.1.4 Mehansko prezraéevanje z rekuperacijo

Objekt se v obstoje€em stanju prezraCuje naravno. Znotraj tega ukrepa predlagamo vgradnjo
klimata, ki bo ustrezno dimenzioniran glede na potrebne izmenjave zraka v prostorih, z ustrezno
avtomatsko regulacijo ter energetsko ucinkovito stopnjo vraanja odpadne toplote glede na trenutno
veljavno zakonodajo. Glede na razvejano prostorsko razporeditev se v primeru, da reSitev s
centralnim klimatom ni izvedljiva, predlaga izvedba z lokalnim prezraCevanjem.

Ukrep je obravnavan zaradi zahtev po doseganju PURES-a. Kljub temu, da investicija ne prinada
velikih finanénih prihrankov, je potrebna za doseganja kriteriia PURES-a po delezu toplote za
ogrevanje iz OVE (pogojno Qnw/Ve manjsi za 30 % od mejnega), da se lahko pri celoviti prenovi v
kotlovnici objekta vgradi nov kotel na zemeljski plin v skladu z zahtevami PURES-a (toplota ZP se
namre¢ ne smatra za OVE, zato drugih kriterijev za doseganje OVE drugace ni mogoce dosegati).

V investicijski oceni je zajeto:
¢ dobava in montaza prezracevalne naprave z rekuperacijo,
e dobava in montaza prezracevalnih kanalov, dusilnikov, deflektorjev skupaj z montaznimi in
pritrdilnimi elementi,
¢ dobava in montaza reSetk, difuzorjev in ostalih prezra¢evalnih elementov,
e zvocna in toplotna izolacija elementov prezradevalnega sistema,
e dobava in montaza ostalih elementov potrebnih za izvedbo »na kljuc«
e jzvedba meritev,
o karakteristike prezraCevalnega sistema v skladu s PURES.

Potrebno se je zavedati, da s tem ukrepom ne izboljSamo le energetske ucinkovitosti stavbe, pac pa
tudi izboljSamo kakovost notranjega zraka, ki vpliva na pocutje, sposobnost reSevanja problemov

ipd.

Pri nacrtovanju in dimenzioniranju je potrebno upostevati veljavno zakonodajo in tehni¢ne smernice.

Zaradi rekuperacije odpadne toplote predpostavljeno zmanjSanje rabe energije za ogrevanje za 22
MWh/leto glede na stanje po obnovi toplotnega ovoja ha objektu. Zaradi mo¢i dovodnih in odvodnih
ventilatorjev bo ukrep privedel do pove€anja porabe elektriCne energije za priblizno 10 MWh/leto.
Investicija je ocenjena na 80.000 EUR.

21,508 MWh/leto
-9,828 MWh/leto
-147,33 EUR/leto
80.000,00 EUR
/ leto
/ t/leto
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11.1.5 Prenova kotlovnice

Z namenom izboljSanja URE se predlaga sanacija kotlovnice in razvoda ogrevne vode v
nekondicioniranih prostorih. Predvidi se vgradnja novega plinskega kotla z visokim izkoristkom s
prilagojeno zmanj$ano toplotno mocjo glede na nove potrebe po toploti, zaradi sanacije toplothega
ovoja stavbe in drugih investicijskih ukrepov, ki imajo var€evalni uc¢inek na potrebo po toploti za
ogrevanije stavbe. Kljub temu, da investicija ne prinasa velikih finan¢nih prihrankov je potrebna zaradi
dotrajanosti trenutnega stanja.

Hkrati se bo z ukrepom hidravli¢no uravnotezil sistem ogrevanja s krmiljenjem pretoka ogrevalne vode
s frekvenéno reguliranimi ¢rpalkami do radiatorjev in dodatnim uravnavanjem pretoka na iztonem
ventilu radiatorjev.

V investicijo je zajeto:
e vsa gradbena dela in strojna oprema za zamenjavo in vgraditev kotla na ZP,
e zamenjava obstojeCih enostopenjskih (oz. trostopenjskih) obtoCnih Crpalk s frekvenéno
reguliranimi,
e toplotna izolacija cevovodov,
e regulacijska oprema — vremensko vodena regulacija,
o merilniki toplotne energije, prenos podatkov na CNS.

Predvideno je zmanj$anje porabe toplote za okoli 19 MWh/leto in porabe EE za 1 MWh/leto. Skupni
prihranki ukrepa so ocenjeni na 810 EUR/leto. Investicija sanacije kotlovnice je ocenjena na 10.000
EUR.

19,466 MWh/leto
1,080 MWh/leto
807,28 EUR/leto
10.000,00 EUR
12,4 leto
4,42 t/leto

12 - 24
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11.1.6 Reverzibilna toplotna €érpalka zrak/voda

Objekt se trenutno ogreva preko toplote proizvedene s kotlom na zemeljski plin. Predlaga se
vgradnja reverzibilne toplotne &rpalke zrak/voda, ki bo pokrivala del potreb po toploti za ogrevanje v
in pripravo TSV v prehodnem obdobju, hkrati pa tudi omogocila dovoljSno generacijo hladu za
potrebe hlajenja zraka v polethnem obdobju. Ta ukrep se predlaga predvsem zaradi starosti in
energetske neucinkovitosti trenutno vgrajenih naprav za hlajenje (split klimati) in zaradi
razbremenitve kotla na ZP pri ogrevanju stavbe in pripravi TSV v prehodnem obdobju, ko so potrebe
po ogrevanju niZje kot v najbolj mrzlem obdobju leta. Z ukrepom se lahko bistveno vpliva na pocutje
in delavnost zaposlenih v objektu.

SPF in sEER sta dolo¢ena na podlagi temperaturnih reZzimov delovanja in povpre¢nih mesecnih
temperatur zunanjega zraka na lokaciji stavbe v ¢asu delovanja sistema.

Karakteristike ukrepa so izraunane pri naslednjih predpostavkah:
o kaskadna vezava generatorjev toplote oz. hladu,
e delovanje TC — delno paralelno (pri proizvodniji toplote),
e karakteristike TC so izbrane skladno s PURES pri izbranih temperaturnih rezimih delovanja
in povprecnih mesecénih temperatur zraka na lokaciji,
o doloCen SPF toplotne &rpalke za prehodno obmocije je 2,5,
e dolocen sEER v €asu obratovanja Crpalke 3,2.

V investicijski oceni je zajeto:
e nabava in vgradnja cevnega razvoda,
e nabava in vgradnja reverzibilne toplotne ¢rpalke zrak/voda,
e potrebni preboji v gradbeno konstrukcijo za razvod,
e dobava in montaza konvektorjev,
e montaza in ostali material potreben za izvedbo »na kljuc«.

Pri ukrepu se zmanjSa poraba ZP za okoli 15 MWh/leto. ZmanjSanje porabe ZP je posledica
razbremenitve kotla na ZP v prehodnem obdobju. Zmanj$a se tudi poraba EE za okoli 1 MWh/leto.
Od tega je zaradi ucinkovitejSe proizvodnje hladu za hlajenje objekta ocenjeno zmanjSanje porabe
EE za okoli 7 MWh/leto, zaradi proizvodnje toplote za ogrevanje in pripravo TSV s TC v prehodnem
obdobju (nadomestitev kotla) pa se pove€a poraba za 6 MWh/leto.

15,066 MWh/leto
1,229 MWh/leto
661,89 EUR/leto
41.000,00 EUR
61,9 leto
3,62 t/leto

12 - 24
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11.1.7 Prenovarazsvetljave

Prenova kompletne razsvetljave se predlaga v smislu zamenjave svetilk v vseh prostorih na objektu.
Menjava svetilk se izvede tako, da zadovoljuje standardu SIST EN 12464:2011, kjer je mozno po
sistemu 1 za 1, z minimalnimi dodatnimi stro$ki zaradi prilagajanja instalacije.

Osvetlitev delovnih mest in prostorov je eden od osnovnih pogojev za varno in kvalitetno delo in
bivanje v objektu. Osnovno vodilo pri uvajanju ukrepov na podro¢ju ucinkovite rabe elektricne
energije za razsvetljavo je, da se kvaliteta osvetljenosti ne sme poslab3ati, ostati mora enaka, ali
boljSa oziroma mora biti v skladu s Pravilnikom o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja
delavcev na delovnem mestu in standardu SIST EN 12464:2011.

Pri novih menjavah, bi bilo potrebno predvideti menjavo fluorescentnih svetilk z novejsimi LED
sijalkami, ki v primerjavi s klasi¢nimi fluorescentnimi svetilkami z EM duSilkami prihrani do 50 %
elektriéne energije. Zarnice z zarilno nitko in halogenske sijalke naj se zamenjajo z varénimi
kompaktnimi fluorescenénimi sijalkami ali LED sijalkami. V prostorih z ob&asno zasedenostjo bi bilo
potrebno predvideti vgradnjo senzorjev prisotnosti.

Napajanje novih svetilk in priziganje ostane nespremenjeno, razen v prostorih, kjer se predvidi
uporaba senzorja prisotnosti. V investiciji je zajet stroSek vgradnje senzorjev prisotnosti in
zamenjava starih svetilk z novimi svetilkami z elektronsko predstikalno napravo ali LED, vendar le
za dosego sedanijih parametrov svetilnosti.

¢ demontaza starih svetilk in odvoz na deponijo,

e zamenjava zastarele razsvetljave,

e zamenjava starih svetilk, kjer je osvetljenost prostorov neustrezna,
e izvedba potrebnih elektro inStalacij.

Pri izraCunu prihrankov se sklicujemo na metodologijo izraCuna, ki ga navaja PURES in standard
ISO EN 15193-1. 1z popisa razsvetljave v noveliranem REP-u je doloCena gostota mo¢i svetilk 10,3
W/m?, z ustrezno osvetlienostjo v prostorih. Pri obnovitvi razsvetljave z energetsko uc¢inkovitimi LED
sijalkami se pri¢akuje pri isti osvetlitvi prostorov gostoto modi svetilk 8 W/m?.

Pri obnovi razsvetljave je ocenjeni prinranek na priblizno 17 MWh/leto elektri¢ne energije. V primeru,
da je potrebno izboljSati nivo osvetljenosti, se lahko investicija poviSa, prihranki pa zniZajo. Prihranek
pri stroskih je okoli 1.650 EUR/leto, stroSek investicije pa je skupno 44.400 EUR. Povracilna doba je
okoli 27 let.

17,353 MWh/leto
1.636,39 EUR/leto
44.400,00 | EUR

27,1 leto
8,50 t/leto
12-24
srednja
nizko
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11.1.8 Centralni nadzorni sistem (CNS), energetski monitoring

Trenutno na objektu ne obvladujejo vseh energetskih tokov, tako da bi centralni nadzorni sistem v
veliki meri omogocil sprotni nadzor nad porabo energentov in lo€evanje posameznih segmentov,
kjer ni potrosnje.

Nadzorni sistem je sestavljen iz Stevcev elektricne in toplotne energije, zaznaval in naprav za
daljinski prenos podatkov. Predvideno je spremljanje (histografiranje) parametrov in alarmiranje
pri posameznih parametrih.

Prihranek je mozno doseci s sprotno analizo porabe energentov. Investicija v centralni nadzorni
sistem je lahko zelo razlicna, saj so velike razlike v kvaliteti in koli€ini opreme ter avtomatiziranosti
sistema (programska oprema). Pri investiciji smo izbrali srednjo varianto, ki omogoc¢a realizacijo
zgornjih zahtev.

V investicijski oceni je zajeto:

¢ Nadgradnja obstoje€e programske in strojne opreme z licencami (PC, Scada), mrezni
analizator,

e priklop naprav za zajem podatkov (Stevci elektri¢ne in toplotne energije) na komunikacijsko
omreZje,

o avtomatska regulacija ogrevalnega/hladilnega sistema (instalacijska oprema, razdelilnik in
stikalna oprema, krmilna oprema, komunikacijska oprema),

e programiranje, parametriranje,

o mesecni najem omreznih podatkovnih storitev dobaviteljev energentov,

e izvajanje energetskega knjigovodstva.

Visina investicije lahko ob&utno niha, kljub temu pa ocenjujemo, da bi z izbrano investicijo zadostili
pogojem, ki omogocajo ustrezen nadzor porabe energentov in je podlaga za njihovo analizo.
Pri¢akujemo prihranke elektricne energije v viSini 4 % in prihranke toplote v viSini 7 % glede na
Pravilnik o metodah za dolo€anje prihrankov energije.

Pri¢akuje se zmanjSanje porabe toplote za okoli 22,7 MWh/leto in 9,4 MWh/leto elektricne energije,
prihranek pri stroSkih pa znasa okoli 11.713 EUR. StroSek investicije je okoli 10.000 EUR, povracilna
doba pa 6 let.

22,710 MWh/leto
9,440 MWh/leto
1.713,20 EUR/leto
10.000,00 EUR
5,8 leto
9,17 t/leto
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11.1.9 Organizacijski ukrepi

Osvesc&anje in nadzor nad porabo toplotne energije, elektricne energije in vode v stavbi:
- kontrola odprtosti oken in vrat,
- kontrola termostatskih ventilov,
- pravilno prezraevanije,
- ekonomi¢na raba sveZe vode,
- ugaSanje ludi,
- izklop ra¢unalnikov in ostalih naprav ostalih naprav v ¢asu nedelovanja in ob koncu delovnega
dne,

- zamenjava iztroSenih elektricnih aparatov z razredom energetske ucinkovitosti "A" s
sodobnejSimi energetsko ucinkovitejSimi napravami z bistveno manjSo porabo elektricnhe
energije, kar je $e posebej pomembno pri pogosteje delujo€ih porabnikih elektri¢ne energije,

- spremljanje porabe energije.

Ukrepe je v praksi tezko izvesti (sprememba navad ljudi), zato je potreben ustrezen pristop s strani
vodstva in morebitna uvedba nagrajevanja uporabnikov v primeru doseganja ciljnega zniZanja rabe
energije v stavbi.

Prihranki ukrepa so upoS$tevani pri ukrepu vzpostavitve centralnega nadzornega sistema in
energetskega monitoringa.
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11.2 Povzetek investicijskih ukrepov
Povzetek stroSkov investicije, prihrankov energentov, vracilne dobe, zahtevnosti, tveganja in

ekoloSke presoje je prikazan v preglednici. V spodnji preglednici so ukrepi predstavljeni neodvisno.
Rezultati prikazujejo u€inke individualne izvedbe ukrepov. Rezultati ukrepov se ne morejo sestevati.

Preglednica 11.4: Povzetek ukrepov

Enota EUR MWh/leto | MWh/leto | EUR/leto leto / tCO2/leto
Toploaizolaciia | 22 1/ 00 | 100820 | 0000 | 3.65405 | 21.1 1 20,17
fasade

Toplotna izolacija

strehe in menjava | 102.200,00 | 79,011 0,000 | 2.86336 | 357 1 15,80
kritine

Menjava stavbnegal -, 206 00 | 24453 | 0000 | 886,18 >50 2 4,89
pohistva

Meh.

prezracevanje z 80.000,00 21,508 -9,828 -147,33 / 1 /

rekuperacijo

Prenova kotlovnice | 10.000,00 | 19,466 1080 | 807.28 14.2 1 4,42
Prenova 44.40000 | 0,000 17353 | 1.63639 | 271 1 8.50
razsvetljave

Reverzibiina TC | 11 00000 | 15,066 1.229 661,89 >50 1 3,62
zrak/voda

Centralni nadzorni

sistem+ 10.000,00 | 22710 | 9440 | 1.713,20 58 1 9.17
Organizacijski

ukrepi

* Opomba: V preglednici ni upostevana soodvisnost posameznih ukrepov.

REP_NIJZ OE Celje_v12.docx stran 83 od 106



GEprojekt

11.3 Scenarij celovite prenove 1

Glede na cilje strategije Slovenije v tekoci perspektivi, kjer je predvidena celovita sanacija objektov,
je v nadaljevanju prikazana varianta z upostevanjem soodvisnosti ukrepov pri dolo€enih prihrankih.

V nadaljevanju so nasteti ukrepi, ki so zajeti v scenariju celovite energetske prenove stavbe:

o toplotna izolacija fasade,

¢ toplotna izolacija strehe in menjava kritine,

¢ menjava stavbnega pohistva,

o mehansko prezraCevanje z rekuperacijo,

e prenova kotlovnice,

e reverzibilna toplotna ¢rpalka zrak/voda,

e prenova razsvetljave,

e centralni nadzorni sistem + organizacijski ukrepi.

Glavni ukrep scenarija je sanacija fasade in strehe in menjava stavbnega pohiStva. V objektu se
izvede tudi sistem mehanskega prezraevanja z delno klimatizacijo zraka. Za potrebe hlajenja se
namesti reverzibilna toplotna ¢rpalka zrak/voda, ki se uporablja tudi za ogrevanje in pripravo TSV v
prehodnem obdobju. Prenovi se kotlovnica v objektu. Prenovi se tudi celotna razsvetljava z novejso
LED izvedbo. I1zvede se centralni nadzorni sistem in uvede izvajanje organizacijskih ukrepov.

Zgoraj nasteti ukrepi celovite energetske prenove stavb izpolnjujejo minimalne zahteve
energetske uéinkovitosti stavb predpisane s pravilnikom, ki ureja uéinkovito rabo energije v
stavbah (PURES 2010).

V tem izbranem scenariju energetske prenove stavbe je prikazan in upoStevan medsebojni vpliv
posameznih ukrepov, oziroma t.i. soodvisnost ukrepov. UCinki soodvisnosti so prikazani v spodniji
preglednici soodvisnosti.

StroSek investicij je ocenjen na 442.340 EUR, letni prihranki pa na 10.920 EUR. Enostavna vracilna
doba tako zna3a okoli 41 let.

Preglednica 11.5: Prihranki energije in stroskov po izvedbi scenarija celovite prenove 1

252,220 MWh/leto
18,881 MWh/leto
10.920,90 EUR/leto
442.340,00 EUR
40,5 leto
59,70 t/leto
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Preglednica 11.6: Scenarij celovite prenove 1

Obstojece stanje / / 324.427 / / 236.008 / 34.012,78 / /
;Oszl'g;na'zo'ac”a 31,1% 100.829 223.598 0,0% 0 236.008 | 3.654,04 | 30.358,74 | 77.040,00 21,1
Toplotna izolacija

strehe in menjava 35,3% 79.011 144,587 0,0% 0 236.008 | 2.863,36 | 27.495 38 | 102.200,00 35,7
kritine

gﬂoehr:;:,': stavbnega | ¢ oo, 24.453 120.134 0.0% 0 236.008 | 886,17 | 26.609.21 | 77.700,00 >50
yreehk'u‘;r:rz;;jc;vame 17.9% 21.508 98.626 -4.2% 9828 | 245836 | -147,33 | 26.756,54 | 80.000,00 /
Prenova kotlovnice 6.0% 5918 92.708 0,4% 1.080 | 244.756 | 316,30 | 26.440,24 | 10.000,00 31,6
iivﬁiif;"a TC 16,3% 15.066 77.642 0,5% 1.229 243527 | 661,88 | 25.778,36 | 41.000,00 >50
Prenova razsvetljave 0,0% 0 77.642 7,1% 17.353 226.174 | 1.636,39 | 24.141,97 | 44.400,00 27,1
Centralni nadzorni

sistem + 7.0% 5.435 72.207 4,0% 9.047 217.127 | 1.050,09 | 23.091,88 | 10.000,00 95
Organizacijski ukrepi

Skupno 77.7% 252.220 72.207 8,0% 18.881 | 217.127 |10.920,90 | 23.091,88 | 442.340,00 40,5
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11.4 Scenarij celovite prenove 2

Glede na cilje strategije Slovenije v tekoci perspektivi, kjer je predvidena celovita sanacija objektov,
je v nadaljevanju prikazana varianta z upostevanjem soodvisnosti ukrepov pri dolo€enih prihrankih.

V nadaljevanju so nasteti ukrepi, ki so zajeti v scenariju celovite energetske prenove stavb:

¢ toplotna izolacija fasade,

o toplotna izolacija strehe in menjava kritine,

¢ mehansko prezraCevanje z rekuperacijo,

e prenova kotlovnice,

e reverzibilna toplotna ¢rpalka zrak/voda,

e prenova razsvetljave,

e centralni nadzorni sistem + organizacijski ukrepi.

Glavni ukrep scenarija je sanacija fasade in strehe. V objektu se izvede tudi sistem mehanskega
prezraCevanja z delno klimatizacijo zraka. Za potrebe hlajenja se namesti reverzibilna toplotna
Crpalka zrak/voda, ki se uporablja tudi za ogrevanje in pripravo TSV v prehodnem obdobju. Prenovi
se kotlovnica v objektu. Prenovi se tudi celotna razsvetljava z novejSo LED izvedbo. lzvede se
centralni nadzorni sistem in uvede izvajanje organizacijskih ukrepov. V primerjavi s scenarijem
celovite prenove 1 se pri tem scenariju ne predvidi zamenjave stavbnega pohistva, kar se glede na
visok investicijski stroSek in majhne prihranke tega ukrepa odraza v boljSi povracilni dobi celotne
investicije.

Zgoraj nasteti ukrepi celovite energetske prenove stavb izpolnjujejo minimalne zahteve
energetske uéinkovitosti stavb predpisane s pravilnikom, ki ureja uéinkovito rabo energije v
stavbah (PURES 2010).

V tem izbranem scenariju energetske prenove stavbe je prikazan in upostevan medsebojni vpliv
posameznih ukrepov, oziroma t.i. soodvisnost ukrepov. UCinki soodvisnosti so prikazani v spodniji
preglednici soodvisnosti.

StroSek investicij je ocenjen na 364.640 EUR, letni prihranki pa na 10.146 EUR. Enostavna vracilna
doba tako znaSa okoli 36 let.

Preglednica 11.7: Prihranki energije in stroskov po izvedbi scenarija celovite prenove 2

230,843 MWh/leto
18,881 MWh/leto
10.146,21 EUR/leto
364.640,00 EUR
35,9 leto
55,42 t/leto

REP_NIJZ OE Celje_v12.docx stran 86 od 106



GEprojekt

Preglednica 11.8: Scenarij celovite prenove 2

Obstojece stanje / / 324.427 / / 236.008 / 34.012,78 / /

;"Sgg;”a izolacija 31,1% 100.829 223.508 0,0% 0 236.008 | 3.654,04 | 30.358,74 | 77.040,00 21,1
Toplotna izolacija

strehe in menjava 35,3% 79.011 144.587 0,0% 0 236.008 | 2.863,36 | 27.495 38 | 102.200,00 35,7
kritine

Meh. prezraCevanje | |/ g0, 21.508 123.079 -4.2% 9828 | 245836 | -147,33 | 27.642,71 | 80.000,00 /

z rekuperacijo

Prenova kotlovnice 6,0% 7.385 115.694 0,4% 1.080 244.756 369,46 | 27.273,25 | 10.000,00 27,1
Reverzibilna TC 13,0% 15.066 100.628 0,5% 1.229 243527 | 661,88 | 26.611,37 | 41.000,00 >50
zrak/voda

Prenova razsvetljave 0,0% 0 100.628 7,1% 17.353 226.174 | 1.636,39 | 24.974,98 | 44.400,00 27,1
Centralni nadzorni

sistem + 7.0% 7.044 93.584 4,0% 9.047 217.127 | 1.108,41 | 23.866,57 | 10.000,00 9.0
Organizacijski ukrepi

Skupno 71,2% 230.843 93.584 8,0% 18.881 | 217.127 |10.146,21 | 23.866,57 | 364.640,00 35,9
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11.5 Primerjava med scenariji prenove

Preglednica 11.9: Absolutna in specificna poraba ter stroski glede na obstojece stanje in razli¢ne scenarije

Obstojece stanje 324.427| 236.008 172,8 125,7 |11.757,23|22.255,55 | 34.012,78 /

Scenarij celovite prenove 1 | 72.207 | 217.127 38,4 115,6 2.616,80 |20.475,08 | 23.091,88 | 442.340,00
Scenarij celovite prenove 2 | 93.584 | 217.127 49,8 115,6 3.391,49 | 20.475,08 | 23.866,57 | 364.640,00

350.000 324.427
300.000
236.008
250.000 217.127 217.127
200.000
150.000

93.584
100.000 72.207

50.000 .
0

ZP EE

Poraba, kWh/leto

u ObstojeCe stanje ® Scenarij celovite prenove 1 = Scenarij celovite prenove 2

Slika 11.1: Poraba, Scenariji celovitih prenov

200,0
180,0 172,8
160,0
140,0 125,7
120,0
100,0
80,0
60,0 49,8
40,0

20’0 .

ZP EE

1156 115,6

Specifiéna poraba, kWh/(m2 leto)

o
o

m ObstojeCe stanje ® Scenarij celovite prenove 1 = Scenarij celovite prenove 2

Slika 11.2: Specificna poraba, Scenariji celovitih prenov
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25.000,00
22.255,55
0.475,08 20.475,08

20.000,00
£ 15.000,00
[}
o 11.757,23
o
T} 10.000,00
:%"
[]
£ 5.000,00 261680 339149

000 [ ]
zpP EE

= ObstojeCe stanje ® Scenarij celovite prenove 1 = Scenarij celovite prenove 2

Slika 11.3: Stroski, Scenariji celovitih prenov

Preglednica 11.10: Vrednosti kazalnikov energetske ucinkovitosti stavbe

Konstrukcije ustrezajo

zahtevam [DA/NE] NE DA DA /

Koeficient specifi¢nih
transmisijskih izgub Ht' 1,129 0,238 0,252 0,425
[W/m?2K]

Letna potreba za
ogrevanje Qnh/Ve 40,2 4,9 53 7,6
[kWh/m3a]

Delez OVE [%] 1 DA* DA* 25
* QNH je za veé kot 30 % manjsi od mejnega (5,3 kWh/m3a) zato so pogoji za delez OVE pogojno izpolnjeni

11.6 Predlagan scenarij prenove

Glede na rezultate scenarijev predlagamo izbiro scenarija celovite prenove 2, ki tako kot scenarij
celovite prenove 1 izpolnjuje zahteve PURES-a za URE v stavbah, hkrati pa je bolj primeren iz vidika
enostavnih vracilnih dob investicije.

11.6.1 Predlog razdelitve porabe (in stroSkov) za energente ter financiranja investicijskih
ukrepov med NIJZ in NLZOH

V nadaljevanju za obravnavani objekt, kjer svojo dejavnost opravljata NIJZ Obmocna enota
Celje in NLZOH Celje, podajamo in objasnjujemo predlagano razdelitev financiranja
investicijskih ukrepov pri energetski sanaciji in razdelitev plaCevanja stroskov posameznih
energentov po izvedbi energetske sanacije.
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Preglednica 11.11: Predlog razdelitve financiranja investicijskih stroskov pri energetski sanaciji

Celovita sanacija 40,24% 59,76%

Z izvedbo investicijskih ukrepov pri celoviti energetski sanaciji neposredno vplivamo na zmanj3anje
potrebne toplote za ogrevanje in pripravo TSV ter dela elektriCne energije potrebne za delovanje
tehni¢nih sistemov v stavbi (priprava TSV, hlajenje, prezracevanje, razsvetljava, pomozna elektrina
energija za delovanje sistema ogrevanja in priprave TSV).

Predlagamo, da se stroski za izvedbo investicijskih ukrepov pri celoviti energetski sanaciji objekta
razdelijo glede na deleze povrsin, ki jih posamezen zavod v objektu zavzema za opravljanje svoje
dejavnosti. NIJZ po prejetih podatkih zaseda 529,93 m?, NLZOH pa 787,00 m? povrSin v objektu.
Preostalih 561,06 m? povrsin v objektu je skupnih. Predpostavljeno je tudi, da se proporcionalno
glede na deleze povrsin, ki jih zaseda posamezen zavod v predmetnem objektu, izraza tudi
zasedanije in posledi¢no uporaba skupnih prostorov v objektu.

Delitev na podlagi delezev povrsin je torej smiselna, saj se tudi prihranki in koristi po sami izvedbi
energetske sanacije izrazajo proporcionalno glede na taiste deleze povrsin.

Preglednica 11.12: Predlog razdelitve placevanja stro§kov energentov po energetski sanaciji

Energent za ogrevanje in pripravo TSV (Zemeljski plin) 40,24% 59,76%
Elektricna energija 17,00% 83,00%

Predlagana delitev stroSkov za energent za ogrevanje in pripravo TSV je dolo¢ena glede na delez
povrsin, ki jih posamezen zavod v objektu zavzema za upravljanje svoje dejavnosti (N1JZ 529,93 m?,
NLZOH 787,00 m?).

Na enak nacin je dolo€ena tudi delitev stroSkov za porabo elektricne energije, le da se v tem primeru
uposteva tudi del porabe tehnoloskih aparatov v laboratoriju, ki so v uporabi izklju¢no iz strani
NLZOH, zato se ta del pripiSe zgolj k NLZOH. Ker je ocenjena poraba elektricne energije za
tehnolo$ko opremo po energetski sanaciji visoka (ocenjeno na 59,8 % celotne porabe elektri¢ne
energije po energetski sanaciji), hkrati pa je zaradi te opreme potrebna vecja obracunska mo¢ na
merilnem mestu, je ocenjen delez stroSkov NIJZ-a za elektricno energijo man;jSi kot pri toploti.
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11.7 Ekoloska presoja ukrepov in njihov vpliv na bivalno ugodje

Izvedeni ukrepi bodo vplivali tudi na zmanj$anje emisij CO..

Rezultati emisij CO- so prikazani spodaj. Emisijski faktorji so povzeti po poro€ilu ARSO za leto 2017.

Preglednica 11.13: Emisijski faktorji

Zemeljski plin

0,200

Elektri¢na energija

0,490

Preglednica 11.14: Predvideno zmanjSanje emisij po predlaganih izvedenih scenarijih

Obstojece stanje

64,89

115,64

180,53 /

Scenarij celovite prenove 1

14,44

106,39

120,83 59,70

Scenarij celovite prenove 2

18,72

106,39

125,11 55,42

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00

CO2/leto

[EnY
o
o
o
o

80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Emisije CO2,

m ObstojeCe stanje ® Scenarij celovite prenove 1

120,83

Skupaj

125,11

Scenarij celovite prenove 2

Slika 11.4:Letne emisije CO2, Obstojece stanje in scenarija celovite prenove
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12 MERITVE IN NADZOR NAD DOSEGANJEM UCINKOV ENERGETSKE
SANACIJE

Predvidi naj se dograditev centralnega nadzornega sistema (CNS) z namenom ucinkovitega
energetskega upravljanja stavbe. Sistem CNS naj bo zasnovan kot celovita reSitev, ki omogoca
energetsko udinkovito avtomatsko regulacijo strojnih naprav z moznostjo conske regulacije
prezraevanja in ogrevanja, glede na zasedenost objekta in potrebe v prostorih; z moZnostjo
centralnega nadzora naprav z avtonomnim krmiljenjem.

S pomodjo sistema za energetsko upravljanje stavb, ki naj bo del sistema CNS naj se predvidi
spremljanje in analiza porabe energentov (ogrevanje, elektri¢na energija, topla sanitarna voda, plin),
spremljanje parametrov delovanja energetskih naprav (ogrevanje, hladilni agregati, prezratevalne
naprave, ipd.).

Predvidi naj se avtomatsko od¢itavanje Stevcev porabe energije in prenos podatkov na CNS za
obdelavo v sistemu energetskega upravljanja za stavbe, predviden kot del sistema CNS.

Izvajanje meritev porabe energije in koli€¢ine vode na objektu:

. Kalorimetri (merilniki porabe toplotne energije) lo€eno za veéje veje ogrevanja stavbe
(ogrevanje, TSV, klimati),
. Stevci porabe elektriéne energije (logen glavni $tevec za obravnavano stavbo in pomozni

Stevci za vecje porabnike elektricne energije znotraj stavbe, npr. hladilni agregati, klimati,
razsvetljava, vecje tehnoloske naprave, ipd.),
. Stevci porabe vode (vodomeri) za obravnavano stavbo.
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13 1ZVEDBA OSVESCANJA UPORABNIKA

Izvedba osveS&anja uporabnika je natan¢no opisana v poglavju 10. Organizacijski ukrepi
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14 VIRI

- Strokovni ogledi stavb in energetskih sistemov,
- Pretekli REP stavbe podijetja PSP d.o.o.,
- Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda, Ur. List RS, &t. 41/16,

- Pravilnika o metodah za dolo&anje prihrankov energije, 320. ¢lena Energetskega zakona (Uradni
list RS, §t. 17/14 in 81/15) in drugega odstavka 8. &lena Uredbe o zagotavljanju prihrankov
energije (Uradni list RS, §t. 96/14) izdaja minister za infrastrukturo,

- Metodologija izvedbe energetskega pregleda (MOP, april 2008),
- Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah, Ur. list RS, §t. 52/2010,

- Navodila za izvajanje operacij energetske prenove javnih stavb na podlagi OP EKP 2014-2020,
dostopno na spletni strani; http://www.energetika-portal.si/podrocja/energetika/energetska-
prenova-javnih-stavb/projektna-pisarnal,

- Opravljeni razgovori z uporabniki objektov,

- Pridobljeni podatki s strani uporabnikov objektov,
- RazpoloZljiva projektna dokumentacija,

- Strojniski priro¢nik, razni prospekti in ceniki,

- Energetska izkaznica stavbe,

- Kataster stavbe in register nepremicnin,

- Lokacijska informacija za stavbo,

- Lokalni energetski koncept mestne obcine Celje.
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15 PRILOGE

15.1 Priloga 1: Priporo¢ila za prihodnje metode merjenja in preverjanja

Mednarodni protokol za meritev in vrednotenje delovanja energetskega sistema (IPMVP) predstavlja okvir pri
dolo¢anju energijskih prihrankov ter prihrankov porabe vode, kot posledica implementacije energijsko
ucinkovitih programov.

Namen IPMVP je povecati investicije v energijsko ucinkovitost in obnovljive vire energije. IPMVP
predlaga 6 nacinov:

e Povecati energijske prihranke

o Zmanj3anje stroskov financiranja projektov

e Spodbujati boljSe inzenirsko delo

e Pomagati pri demonstraciji in zajemu vrednosti zmanjSanja emisij pri energijsko ucinkovitih

in obnovljivih sistemih.
o Povecati razumevanje javnosti za upravljanje z energijo.
¢ Pomagati organizacijam pri doseganju ucinkovite porabe virov in ohranjanju okolja.

Priprava nacCrta je pomembna za pravo dolocitev energijskih prihrankov in posebej Se za
ovrednotenje le teh. Predhodno nadrtovanje pripomore k temu, da so v fazi izvajanja in tudi ob
implementaciji na voljo vsi potrebni podatki. Prav tako je pomembno, da se pridobljeni podatki
shranijo za morebitno kasnejSe vrednotenje. Merilni nacrt in nacrt vrednotenja naj vsebuije:

e Opis meritev in pricakovani rezultati

e Opredelitev mej meritve

¢ Dokumentacijo o lethem delovanju energetskega sistema

o Poraba energije (periodi¢no, letno)

e Podatki o delovanju opreme (cikli, periode, dvoizmensko - enoizmensko delo...)

e Podatki o prostorih (osvetljenost, prezratevanje, zahtevani pogoji...)

e Podatki o delovnih sredstvih (starost, uinkovitost, lokacija...)

e Obicajna uporaba delovnih sredstev (delovni ¢as, delovne nastavitve (temperatura, tlak,...))

e Tezave z opremo

e Opredelitev vseh zunanijih vplivov na delovanje (temperatura ponoci)

o Opredelitev spremljanja energijskih prihrankov po implementaciji reSitve

e Opredelitev pogojev za nastavitev merilnikov porabe energije

o Dokumentiranje postopkov meritev na podlagi katerih bo mogoce ovrednotiti uspeSnost

meritev

e Opredelitev metode merjenja

e Opredelitev metode analize podatkov ter matemati¢ne modele ter njihove pogoje uporabnosti

e Opredelitev merilnih mest, merilne periode, obdelavo podatkov, spremljanje podatkov

o Opredelitev zagotavljanja kakovosti meritev

e Vrednotenje merilne natancnosti

e Predstavitev prikaza in dokumentiranja rezultatov

e Ob potrebi opredelitev, kateri podatki bodo na voljo tudi zunanjim osebam in kateri samo za

interno uporabo
o Ce se pri¢akuje spremembe tudi v prihodnosti, opis metod za nastavitve opreme v prihodnje
e Opredelitev proracuna in sredstev potrebnih za izvedbo meritev.
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Pri nartovanju nacrta varéevanja z energijo je dobro ugotoviti vzorec porabe energije, ker lahko na
podlagi tega ugotovimo postopek varCevanja.

Porocilo M&V (measurement & verification) po protokolu IPMVP mora vsebovati najmanj sledece:

podatke, katere je potrebno spremljati skozi obdobje poro&anja: datum zacetka in konca
meritev, podatke o energiji ali energentu ter vrednosti neodvisnih spremenljivk,

opis in obrazlozitev vseh morebitnih popravkov ali korekcij izvedenih glede na relevantne
podatke,

pri moznosti A dogovorjene ocenjene vrednosti,

cena energije v obdobju porocanja,

detajlni opis o vseh ne-rutinskih prilagoditvah, glede na obstojeCe stanje. Detajlni opis bi
moral vkljuCevati obrazloZitev spremembe pogojev od tistih v osnovnem obdobju, pa tudi vsa
dejstva in predpostavke, katere so vnaprej dogovorjene. Prav tako morajo biti opisane
tehnicni izracuni, kateri vodijo do prilagoditev,

izracunani prihranki energije in denarnih enot.

M&V porocila morajo biti napisana tako, da bodo razumljiva, na ravni razumevanja bralca, oz.
stranke. Energetski menedzerji naj bi pregledali M&V porocila z operativnim osebjem stavbe
(postrojenja). Taksni pregledi lahko odkrijejo koristne informacije o tem kako objekt (postrojenje)
koristi energijo ali kje bi lahko imelo operativno osebje koristi glede novih spoznanj o znacilnostih
koriS&enja porabe energije njihovega objekta (postrojenja).

REP_NIJZ OE Celje_v12.docx stran 96 od 106



GEprojekt

15.2 Priloga 2: Ekonomska analiza ukrepov

Predpostavke
a | Cena zP | EURIMWh | 3624 |  povpregje 2016-2018
Prvotno stanje
b | Letna poraba ZP za ogrevanje MWh/a 289,687 Referen&na vrednost
¢ | Letni stroSki ZP za ogrevanje EUR/a 10.498,26 axb
Novo stanje
d | Relativno zmanj$anje porabe ZP % 34,81% gradbena fizika
e |Letna poraba ZP MWh/a 188,858 bx(1-d)
f | Letni stroski ZP EUR/a 6.844,21 exa
Prihranek
g | Absolutno zmanjSanje porabe ZP MWh/a 100,829 b-e
h | Absolutno zmanjsanje stroskov ZP EUR/a 3.654,05 c-f
Stroski investicije
i | PovrSina fasade m2 963 gradbena dokumentacija
j | Cena toplotne izolacije EUR/m2 80
k | Skupni stroSek investicije EUR 77.040,00 i Xj
ZmanjSanje emisij
| | Emisijski faktor CO2 za ZP t/MWh 0,200 ARSO
m | Skupno zmanj$anje CO2 t/a 20,17 gxl
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Predpostavke

a | Cena ZP | EURIMWh | 3624 |  povpredje 2016-2018

Prvotno stanje
b | Letna poraba ZP za ogrevanje MWh/a 289,687 Referen&na vrednost
¢ | Letni stroSki ZP za ogrevanje EUR/a 10.498,26 axb

Novo stanje

d | Relativno zmanj$anje porabe ZP % 8,44% gradbena fizika
Letna poraba ZP MWh/a 265,234 bx(1-d)
f | Letni stroski ZP EUR/a 9.612,08 exa
Prihranek
g | Absolutno zmanjSanje porabe ZP MWh/a 24,453 b-e
h | Absolutno zmanjsanje stroskov ZP EUR/a 886,18 c-f
Stroski investicije
i | PovrSina stavbnega pohistva m2 222 gradbena dokumentacija
j | Cena menjave stavbnega pohistva EUR/m2 350
k | Skupni stroSek investicije EUR 77.700,00 i Xj

ZmanjSanje emisij
| | Emisijski faktor CO2 za ZP t/MWh 0,200 ARSO
m | Skupno zmanjSanje CO2 t/a 4,89 gxl
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Predpostavke
a | Cena ZP | EUR/IMWh | 36,24 povpredje 2016-2018
Prvotno stanje
b | Letna poraba ZP za ogrevanje MWh/a 289,687 Referen&na vrednost
¢ | Letni stroSki ZP za ogrevanje EUR/a 10.498,26 axb
Novo stanje
d | Relativno zmanj$anje porabe ZP % 27,27% gradbena fizika
Letna poraba ZP MWh/a 210,676 bx(1-d)
f | Letni stroski ZP EUR/a 7.634,90 exa
Prihranek
g | Absolutno zmanjSanje porabe ZP MWh/a 79,011 b-e
h | Absolutno zmanjsanje stroskov ZP EUR/a 2.863,36 c-f
Stroski investicije
i | PovrSina strehe m2 1.022 gradbena dokumentacija
j | Cena toplotne izolacije EUR/m2 40
k | Cena stresne kritine EUR/m2 60
| | Skupni stroSek investicije EUR 102.200,00 ix(j+Kk)
ZmanjSanje emisij
m | Emisijski faktor CO2 za ZP t/MWh 0,200 ARSO
n | Skupno zmanjSanje CO2 t/a 15,80 gxl
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Predpostavke

a | Cena ZP | EUR/IMWh | 36,24 | povpredje 2016-2018

Prvotno stanje
b | Letna poraba ZP za ogrevanje MWh/a 289,69 Referenéna vrednost
¢ | Letni stroSki ZP za ogrevanje EUR/a 10.498 axb

Novo stanje

Relativho zmanj$anje porabe ZP % 70,52% gradbena fizika
e | Letna poraba ZP MWh/a 85,395 bx(1-d)
Letni stroski ZP EUR/a 3.094,71 exa
Prihranek
g | Absolutno zmanjSanje porabe ZP MWh/a 204,292 b-e
h | Absolutno zmanj$anje stroSkov ZP EUR/a 7.404 c-f

Stroski investicije

i | StroSek toplotne izolacije fasade EUR 77.040,00 obracun

j | StroSek izolacije hladnega podstresja EUR 102.200,00 obracun

k | Strosek sanacije stavbenega pohistva EUR 77.700,00 obracun

I | Skupni strosek investicije EUR 256.940,00 i+j+k
ZmanjSanje emisij

| | Emisijski faktor CO2 za ZP t/MWh 0,200 ARSO

m | Skupno zmanjsSanje CO2 t/a 40,86 gxl
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Predpostavke
a | Cena ZP EUR/MWh 36,24 povprecje 2016-2018
b | Cena EE EUR/MWh 94,30 povprecje 2016-2018
Prvotno stanje
¢ | Letna poraba ZP za ogrevanje MWh/a 85,395 IzraCun
d | Letni stroski ZP za ogrevanje EUR/a 3.094,71 IzraGun
e | Letna poraba EE za prezracevanje MWh/a 0,000 Izracun
f | Letni stroSki EE za prezradevanje EUR/a 0,00 IzraCun
Novo stanje
g | UCinkovitost rekuperacije % 75% PURES
h | Letna poraba ZP za ogrevanje MWh/a 63,887 IzraGun
i | Letni stroSki ZP za ogrevanje EUR/a 2.315,26 axh
j | Letna poraba EE za prezraCevanje MWh/a 9,828 Izracun
k | Letni stroski EE za prezraCevanje EUR/a 926,78 b xj
Prihranki
| | Absolutno zmanjSanje porabe ZP za ogrevanje MWh/a 21,508 c-h
m | Absolutno zmanjSanje stroSkov ZP za ogrevanje EUR/a 779,45 d-i
n | Absolutno zmanjSanje porabe EE za prezrafevanje MWh/a -9,828 e-j
o | Absolutno zmanjSanje stroSkov EE za prezraevanje| EUR/a -926,78 f-k
p | Skupni prihranki EUR/a -147,33 m+o0
Stroski investicije
r | Skupni stroSek investicije | EUR 80.000,00
Zmanjsanje emisij
s | Emisijski faktor CO2 za ZP t/MWh 0,200 ARSO
t | Emisijski faktor CO2 za EE t/MWh 0,49 ARSO
u | Skupno zmanj$anje CO2 t/a -0,51 (sxl)-(txn)
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Predpostavke
a | Cena ZP EUR/MWh 36,24 povprecje 2016-2018
b |Cena EE EUR/MWh 94,30 povprecje 2016-2018
Prvotno stanje
c | Letna poraba ZP MWh/a 324,427 Referenéna vrednost
d | Letni stroski ZP EUR/a 11.757,23 axc
e | Letna poraba EE za delovanje ogr. sistema MWh/a 3,856 IzraGun
f | Letni stroski EE za delovanje ogr. sistema EUR/a 363,62 bxe
Novo stanje
g | Relativno zmanjSanje porabe ZP % 6,00% ocena
h | Letna poraba ZP MWh/a 304,961 cx(1-e)
i |Letni stroski ZP EUR/a 11.051,79 axf
j | Relativno zmanj$anje porabe EE % 28% ocena
k | Letna poraba EE za delovanje ogr. sistema MWh/a 2,776 ex(1l-j)
| | Letni stroSki EE za delovanje ogr. sistema EUR/a 261,78 b x k
Prihranek
m | Absolutno zmanjSanje porabe ZP MWh/a 19,466 c-h
n | Absolutno zmanjsanje stroskov ZP EUR/a 705,44 d-i
0 | Absolutno zmanjSanje porabe EE MWh/a 1,080 e-k
p | Absolutno zmanjSanje stroSkov EE EUR/a 101,84 f-1
Stroski investicije
r | Skupni stroSek investicije | EUR | 10.000,00
ZmanjSanje emisij
s | Emisijski faktor CO2 za ZP t/MWh 0,200 ARSO
k | Emisijski faktor CO2 za EE t/MWh 0,490 ARSO
| | Skupno zmanj$anje CO2 t/a 4,42 mxs+oxk
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Predpostavke
EUR/M povprecje 2016-
a Cena ZP Wh 36,24 2018
EUR/M povprecje 2016-
b Cena EE Wh 94,30 2018
Prvotno stanje
c Letna poraba ZP za ogrevanje in TSV MWh/a 92,707 IzraGun
d Letni stroski ZP za ogrevanje in TSV EUR/a | 3.359,70 axc
e Letna poraba EE za ogrevanje in TSV MWh/a 0,000 Izracun
f Letni stroSki EE za ogrevanje in TSV EUR/a 0,00 bxe
g Letna poraba EE za hlajenje MWh/a 15,739 Izracun
h Letni stroSki EE za hlajenje EUR/a | 1.484,19 bxg
Novo stanje
i Letna poraba ZP za ogrevanje in TSV MWh/a 74,727 Izracun
j Letni stroSki ZP za ogrevanje in TSV EUR/a | 2.708,11 axh
k Letna poraba EE za ogrevanje in TSV MWh/a 5,153 Izracun
I Letni stroski EE za ogrevanje in TSV EUR/a 485,93 b x k
m Letna poraba EE za hlajenje MWh/a 8,508 Izracun
n Letni stroSki EE za hlajenje EUR/a 802,30 bxm
Prihranki
o Absolutno zmanjsanje porabe ZP za MWh/a 17,980 c-i
ogrevanje in TSV
D Absolutno zmanjsanje stroSkov ZP za EUR/a 651,59 d-]
ogrevanje in TSV
q Absolutr_lo zmanjsanje porabe EE za MWh/a 5,153 e-k
ogrevanje in TSV
; Absolutno zmanjsanje strodkov EE za EUR/a | -485093 fol
ogrevanje in TSV
S Absolutno zmanjSanje porabe EE za hlajenje MWh/a 7,231 g-m
t Absolutno zmanjSanje stroSkov EE za hlajenje | EUR/a 681,89 f-k
u Skupni prihranki EUR/a 847,55 o+q+t
Stroski
investicije
v | Skupni stro$ek investicije | EUR |41.000,00
ZmanjSanje
emisij
w Emisijski faktor CO2 za ZP t/MWh 0,200 ARSO
X Emisijski faktor CO2 za EE t/MWh 0,49 ARSO
y Skupno zmanjsanje CO2 t/a 4,61 (0 xw) +X(3)X X+ (s
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Predpostavke

a | Cena EE | EUR/MWh | 9430 | povpregje 2016-2018

Prvotno stanje
b | Letna poraba EE za razsvetljavo MWh/a 52,584 Referenéna vrednost
¢ | Letni stroski EE za razsvetljavo EUR/a 4.958,67 axb

Novo stanje

d | Relativno zmanj$anje porabe EE % 33,00% IzraGun
Letna poraba EE MWh/a 35,231 bx(1-d)
f | Letni stroski EE EUR/a 3.322,28 exa
Prihranek
g | Absolutno zmanjSanje porabe EE MWh/a 17,353 b-e
h | Absolutno zmanjSanje stroSkov EE EUR/a 1.636,39 c-f
Stroski investicije
i | Stevilo svetilk kos 370 obstoje¢i REP
j | Cena svetilke EUR/kos 120
k | Skupni stroSek investicije EUR 44.400,00 i Xj

ZmanjSanje emisi
| | Emisijski faktor CO2 za EE t/MWh 0,490 ARSO
m | Skupno zmanjSanje CO2 t/a 8,50 gxl
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Predpostavke
a | Cena ZP EUR/MWh 36,24 povprecje 2016-2018
b | Cena EE EUR/MWh 94,30 povprecje 2016-2018
Prvotno stanje
c | Letna poraba ZP MWh/a 324,427 Referenéna vrednost
d | Letni stroSki ZP EUR/a 11.757,23 axc
e | Letna poraba EE MWh/a 236,008 Referen¢na vrednost
f | Letni stroski EE EUR/a 22.255,55 bxe
Novo stanje
g | Relativnho zmanjSanje porabe ZP % 7,0% ocena
h | Relativno zmanj$anje porabe EE % 4,0% ocena
Prihranek
i | Absolutno zmanjSanje porabe ZP MWh/a 22,710 cCXg
j | Absolutno zmanj$anje strosSkov ZP EUR/a 823,01 ixa
k | Absolutno zmanjSanje porabe EE MWh/a 9,440 exh
| | Absolutno zmanjSanje stroSkov EE EUR/a 890,19 kxb
m | Skupno zmanjSanje stroSkov EUR/a 1.713,20 j+1
Stroski investicije
n | Stroski uvedbe ukrepa | EUR | 10.000,00
ZmanjSanje emisij
o | Emisijski faktor CO2 za ZP t/MWh 0,200 ARSO
p | Emisijski faktor CO2 za EE t/MWh 0,490 ARSO
r | Skupno zmanj$anje CO2 t 9,17 ixo+kxp
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15.3 Priloga 3: Elaborati gradbene fizike za podrocje ucinkovite rabe energije v
stavbah

o Elaborat gradbene fizike: ObstojeCe stanje,

e |zkaz stavbe: ObstojeCe stanje,

e Elaborat gradbene fizike: Scenarij celovite prenove 2
e |zkaz stavbe: Scenarij celovite prenove 2
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