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POVZETEK ZA POSLOVNO ODLOCANJE

Kljuéne ugotovitve iz tega dokumenta lahko sluZijo kot izhodis¢e za naértovanje in izvajanje
strategij na podrocju ucinkovite rabe energije. Podrocje energetske ucinkovitosti je v velikem
razmahu in pritiski na zmanjSevanje rabe energije bodo v prihodnosti vedno vedji.

Predlagani ukrepi energetske ucinkovitosti za povecanje energetske ucinkovitosti in
zmanjsanje strosSkov energije so predstavljeni v devetih (9) sklopih.

SKLOP 1/9

Tabela 1: Predlagani ukrepi za sklop 1

Izolacua strehe 30 cm - trda
kamena volna Smartroof thermal

5.264,06 € 153.104 € 29,00

Tabela 2: Izracun o upoStevanju vseh ukrepov za sklop 1

8,89 % od celotne rabe

toplote

11,27 % celotnih emisij

17,50 t
CO;

11,13 % celotnih strosSkov
5.264,06 €
za toploto
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SKLOP 2/9

Tabela 3: Predlagani ukrepi za sklop 2

Okna in vrata (Ug=0,5, Uf=1,2)
ter zaluzije jug, vzhod

3.113,48 € 172.300,80 € 54,82

Tabela 4: Izracun o upoStevanju vseh ukrepov za sklop 2

5,26 % prihranek od

hEitd [ celotne rabe toplote
10,35 t 6,8 7% celotnih emisij CO,
6,58 % celotnih stroskov za
3.113,48 € ..
energijo
54,82 let

SKLOP 3/9

Tabela 5: Predlagani ukrepi za sklop 3

Fasada 20 cm kamena volna FKDS
035

22.522,84 € 241.174,75 € 10,68

Tabela 6: Izracun o upostevanju vseh ukrepov za sklop 3

38,02 % od celotne rabe

226.843 kWh
toplote
48,28 % celotnih emisij
74,86 t
CO,
47,62 % celotnih
22.522,84 €

stroskov za toploto

10,68 let
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SKLOP 4/9

Tabela 7: Predlagani ukrepi za sklop 4

Toplotna postaja, sekundar,
razdelilec, ¢rpalke celotno
krmiljenje, sanitarna voda,
razvod, prezraCevanje

19.544,99 € 1.036.118,6 € 64,23

Tabela 8: Izracun o upoStevanju vseh ukrepov za sklop 4

of v
196.851 kWh 32,99 % prihranek od
celotne rabe toplote
64,96 t 8,07 % celotnih emisij CO,
o . "
19.54499 € 41,32 % Eelotnlh stroskov
za energijo
64,23 let

SKLOP 5/9

Tabela 9: Predlagani ukrepi za sklop 5

Vodovod, kanalizacija / 177.189,52 € /

Tabela 10: Izra¢un o upostevanju vseh ukrepov za sklop 5

/ kwh 0 % prihranek od celotne
rabe energije

/ t 0 % celotnih emisij CO,

/ € 0 % celotnih stroskov za
energijo

/ let
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SKLOP 6/9

Tabela 11: Predlagani ukrepi za sklop 6
Elektro instalacije (omarice +

razvod, razsvetljava, ozemljitve, 5.900,28 € 801.309,22 € 135,81
strelovodi)

Tabela 12: Izra¢un o upostevanju vseh ukrepov za sklop 6

45,93 % prihranek od
49.424 kWh celotne rabe elektricne
energije
27,55 t 57,47 % celotnih emisij CO,

o . .
5.90028 € 57,60 % _cvelotnlh stlj.()skov
za elektricno energijo

135,81 let

SKLOP 7/9

Tabela 13: Predlagani ukrepi za sklop 7

Monitoring toplote 616,06 €

12.000 € 10,63
Monitoring elektri¢ne energije 512,39 €

Tabela 14: Izra¢un o upostevanju vseh ukrepov za sklop 7

of i
10.497 kWh 5,03 % prihranek o.q
_ celotne rabe energije
4,44 t 6,29 % celotnih emisij CO,

o) H v

Sk satovnale || 112545 € oo e sustors
energijo

\Vragilniroksklopa 10,63 et
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SKLOP 8/9

Tabela 15: Predlagani ukrepi za sklop 8

Soncna elektrarna 10.505,51 € 80.000 € 7,62

Tabela 16: Izracun o upostevanju vseh ukrepov za sklop 8

/ KkWh 0 % prihranek od celotne
rabe elektricne energije

/ t 0 % celotnih emisij CO,

o .
10.505,51 € 32,4v8 % od ceI?tnlh
stroskov energije

let

’

SKLOP 9/9

Tabela 17: Predlagani ukrepi za sklop 9

Stati¢na sanacija, rusitve / 606.743,50 € /
Notranja prenova / 1.715.745,84 € /
Projektiranje, nadzor in ostalo / 520.491,05 € /

Spodaj je navedena skupna ocenjena investicija brez DDV.

| SKUPAJ INVESTICIJA BREZ DDV |  5.516.177,27€|
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ORGANIZACISKI UKREPI IN VZDRZEVANJE

Tabela 18: Organizacijski ukrepi in vzdrievanje

Ukrepi imajo navedene le minimalne stroSke za implementacijo. Vracilne dobe so v tem
sklopu skoraj instantne ali kratke.
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SEZNAM IN POMEN KRATIC

a leto (annum)

ALU  Aluminij
CFL  Kompaktna fluorescencna sijalka

COP  Koeficient ucinkovitosti

DO Daljinsko ogrevanje

EE Elektricna energija

EMS Sistem za upravljanje z energijo (angl. Energy Management System)
EP Energetski pregled

EUR Euro

IT Informacijske tehnologije

Kdan Kelvin dan

kWh Kilo vatna ura (energija)

LED  LED (light emitting diode) sijalka
MT Manjsa tarifa

MWh Mega vatna ura (energija)

OVE Obnoviljivi viri energije

PVC  Polivinilklorid

REP  Razsirjen energetski pregled

Tl Toplotna izolacija

TSG  Tehni¢na smernica za graditev
TSV Topla sanitarna voda

UPS  Brezprekinitveni sistem napajanja
URE  Ucinkovita raba energije

VA Volt amper (navidezna moc)

VT Vedja tarifa

w Watt (moc)

EPS  Ekspandirani polistiren

ZVKD Zavod za varstvo kulturne dedisc¢ine Slovenije
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1 UVvOD

Podrodji dela oziroma delovanja sta izobrazevanje mladine in izobrazevanje odraslih.

Mladina in odrasli, ki se izobraZzujejo pri njih, pridobijo formalno izobrazbo na podrocju srednje
poklicnega in srednje strokovnega izobrazevanja, na podrocju izobrazevanja odraslih pa se
ukvarjajo tudi z neformalnimi oblikami izobrazevanja.

Izobrazujejo v izobraZzevalnih programih za pridobitev poklicne izobrazbe Prodajalec,
Ekonomski tehnik in AranzZerski tehnik, izobrazevanje se zakljuci z zaklju¢nim izpitom oziroma
poklicno maturo.

Sestavine izobrazevalnih programov so splo$no izobraZzevalni, strokovno teoreti¢ni predmeti
in prakti¢no izobraZevanje. V procesu izobraZzevanja skusajo povezovati teorijo s prakso.
Teoreti¢ni del pouka se izvaja v Soli, prakti¢ni del pa pri uporabnikih — prodajalne, banke, druga
podjetja.

Na Soli skusajo poleg znanja, predpisanega v programih, dijakom privzgojiti tudi pozitiven
odnos do dela. Nauciti jih Zelijo vztrajnosti na poti do zastavljenih ciljev. Pri tem v
izobrazevalnem procesu poudarjajo pomen ustvarjalnosti, samostojnosti, solidarnosti,
strpnosti in spostovanje razli¢nosti. Menijo, da je slednje temelj, na katerem temelji razvoj
njihove Sole in druzbe nasploh. To je njihovo poslanstvo, ki ga opravljajo z vso odgovornostjo
in resnostjo.

Vizija Sole je postati prepoznavni po zanimivih, uporabnih in zaposljivih programih, dobrih
rezultatih s pomocjo izkusenih, strokovnih in prijaznih strokovnih delavcev. Na 3Soli je
pomemben prav vsakdo — uditelji in ostali zaposleni, ki se dnevno trudijo za pozitivne in dobre
medcloveske odnose in so zgled mladini, ki potrebuje prave, pozitivne vrednote.

1.1 Namenin cilji energetskega pregleda

Cilji investicijskega projekta, ki jih Zelimo dosedi so:

e Posodobitve energetsko neucinkovitih sistemov za zmanjSanje rabe energije in
stroskov

e izboljsanje toplotnih karakteristik in prispevek k ucinkovitejsi rabi energije glede na
obstojece stanje;

e izboljSanje pogojev za delo zaposlenih ter obiskovalcev

e Poiskati realne prihranke za prijavo

e Zmanjsanje CO2 izpustov v okolje

e Znizanje stroSkov za energijo

e Ugotoviti, katera varianta je najboljsa pri prenovi stavbe

Investicijski projekt bi s celovito energetsko sanacijo bistveno zmanjsal energetsko potratnost
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stavbe. S tem bodo izboljSani pogoji dela za vse zaposlene ter za obiskovalce.

Stavba Sole je povsem amortizirana. Potrebno je prenoviti popolnoma vse. Od kanalizacije,
vodovoda, tlakov, fasade, ogrevanja, elektrike itd.

Medtem, ko se lahko podrobnosti energetskih pregledov razlikujejo med posameznimi vrstami
stavb, so osnovni elementi za vse energetske preglede enaki:

analiza energetskega stanja in rabe energije,
identifikacija moznih ukrepov ucinkovite rabe energije,
analiza izbranih ukrepov ucinkovite rabe energije,
izdelava porocila o energetskem pregledu,

LA IR S -

predstavitev ali pregled rezultatov energetskega pregleda.

Cilj energetskega pregleda je povecanje osves¢enosti in informiranosti zaposlenih in vodstva
ter priprava predlogov ukrepov na podrocju ucinkovite rabe energije. Vodstvo se na podlagi
predlaganih organizacijskih in investicijskih ukrepov za ucinkovito rabo energije ter na osnovi
energetskih, ekonomskih in ekoloskih kriterijev odlo¢i za uvajanje posameznih ukrepov in
investicij po dolocenih prioritetah.

STS Ljubljana je upravljalec stavbe, lastnik je Republika Slovenija.

V naslednjih podpoglavjih so predstavljeni stroski elektriéne energije in ogrevanja v obdobju
let 2019 - 2021.

1.2 Metodologija izdelave razsirjenega energetskega pregleda

Pri izvajanju energetska pregleda je upoStevana trenutno veljavna zakonodaja:
Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda (Uradni list RS,
$t. 41/16 in 158/20 — ZURE) ter navodila projektne pisarne ministrstva.

Energetsko sanacijo smo zasnovali po Se strozjih zahtevah, ki jih zahteva Ekosklad po
strokovnih smernicah.

Standard, ki predpisuje vsebino energetskega pregleda in metodologijo je ISO 16247.

Na podrocju gradbenistva in strojnih naprav predstavlja najpomembnejSi mejnik Zakon o
ucinkoviti rabi energije v stavbah (ZURE), ki je bil sprejet v letu 2020.

ZURE predpisuje enotna merila energijske ucinkovitosti objektov, ki uposStevajo klimatske
pogoje, namembnost objekta, njegove oblikovne in konstrukcijske znacilnosti, hkrati pa vse te
elemente kombinirajo z zakonskimi in drugimi obvezami in trenutnim stanjem tehnike. Na

podlagi ZURE danes ni ve¢ mogoce zgraditi ali celovito obnoviti objekta ob delnem
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izpolnjevanju zakonskih zahtev, saj je obravnava gradbeno-fizikalnih in tehni¢nih elementov

celovita in projektantom ne pusca praznega prostora za izogibanje dolocilom.

V zadnjih letih je bilo objavljenih vec razpisov, kot so razpisi Ministrstva za infrastrukturo in
prostor, ki je namenjen sanaciji javnih objektov v lastni ob¢in. Objekti morajo izpolnjevati
stroge kriterije, saj mora obcina prijavljene prihranke doseci. To pa pomeni, da morajo biti vsi
izrauni in vsa projektna dokumentacije izredno natancno izdelani. lzvajalec pa mora delo

opraviti brez napak.

13

Prostorska umestitev stavbe

Stavba STS se nahaja na Poljanski cesti 28 A v Ljubljani.

w

Foto; Zora Kreft

Jo =z
Slika 2: Prostorska umestitev stavbe — Poljanska cesta 28 A, Ljubljana (Vir: GURS)

Tabela 19: Podatki o stavbi — Poljanska cesta 28 A, Ljubljana (Vir: GURS)
Naziv Poslovni prostor

.. Poljanska cesta 28 A, Ljubljana
1727 POLJANSKO PREDMESTIE
&tevilka stavbe 599
CEETTEE | Kombinacija razlignih materialov
Daljinska toplota
2015-73-106-9194

6.178 m’

49 kWh/m?a
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2 OSKRBAIN RABA ENERGIJE

Za namen doloditve energetskega profila stavbe je spodaj prikazana primerjava rabe
energentov za ogrevanje in elektri¢ne energije z aspekta energije (MWh) in z aspekta stroskov?!
(EUR). Primerjava se nanasa na obdobje od januarja 2019 do decembra 2021. Leto 2020 ni
pravi pokazatelj porab in stroSkov energije zaradi zaprtja zaradi pandemije. Referenéno
obdobje je tudi osnova za analizo rabe posameznih tehnicnih sistemov in dolocitev
ekonomskih kazalcev pri ukrepih za izboljSanje energetske ucinkovitosti.

Vrednosti porab elektriéne energije in energije za ogrevanje smo ovrednotili na podlagi
podatkov, podanih s strani narocnika.

Tabela 20: Primerjava rabe energije glede na koli¢ino in strosek

Energija Strosek

85,99 MWh 10.243,09 €
476,37 MWh 47.297,61 €
562,36 MWh 57.540,70 €

Poraba energije [MWHh] Strogki brez DDV [€]

©C

Slika 3: Energijsko in stroSkovno razmerje porabe EE in daljinskega ogrevanja

Energijsko razmerje kaze, da je priblizno 85 % vse energije namenjeno za ogrevanje.

Delez energije za ogrevanje je velik zaradi slabe energetske ucinkovitosti stavbe. Tudi podatki
iz energetskih izkaznic se lahko moéno razlikujejo od dejanske porabe.

Stroskovno razmerje pokaze, da je priblizno 82 % vseh stroskov za energijo namenjeno za

1z DDV
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ogrevanje. Na spodnji sliki je prikazana primerjava cen. Za izracune so uporabljeni podatki,
posredovani s strani investitorja.

Cena brez DDV [€/MWHh]

140 €/MWh

119,12 €/MWh
120 €/MWh

99,29 €/MWh
100 £/MWh
80€/MWh
60€/MWh

40€/MWh

20€/MWh

0€/MWh
Elektricna energija Ogrevanje
Slika 4: Primerjava cen med elektri¢no energijo in energijo za ogrevanje

PORABA ELEKTRICNE ENERGIJE:

Tabela 21: Porabe in stroski EE v letih 2019 — 2021

Poraba VT | Poraba MT | Poraba SKUPAJ | Stro3ki energija | OmreZnina brez |  Stroski skupaj

[kWh] [kWh] [kWh] brez DDV [€] DDV [€] brez DDV [€]
2019 58.989 35.927 94.916 5.703,63 € 5.171,24 € 10.874,87 €
2020 45.059 33.128 78.187 5.156,30 € 4.412,57 € 9.568,87 £
2021 50.284 34.591 84.875 5.629,84 € 4.655,68 € 10.285,52 €
51.444 34.549 85.993 5.496,59 € 4.746,50 € 10.243,09 €

Poraba in stroski EE v letih 2019 - 2021

12.000 kWh 1.400€

10.000 kWh |\ / /\ 1.200€

dh 1.000€
£.000 kWh
800€
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200€
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2.000 kwh

0 kwWh

julij ———

januar
februar
marec
april
maj
junij
julij
novembe
decembe
marec
april
maj
junij
avgust
novembe
decembe
marec
april
maj
junij
julij
avgust
september
oktober
november
december

2019 2020 2021
VT [kWh] s VT [kWh] s Strogki SKUPAJ brez DDV [€]
Slika 5: Porabe in stroski EE v letih 2019 — 2021
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Spodnja tabela prikazuje porabo in stroske elektricne energije po mesecih v obdobju let 2019

—2021.
Tabela 22: Poraba in stroski EE po mesecih v obdobju let 2019 - 2021

Mesec MT [kWh] | VT [kWh] | Energija brez DDV [€] | OmreZnina brez DDV [€] | Stroski SKUPAJ brez DDV [€]
januar 3.715 6.429 612,39 € 556,43 € 1.168,82 €
februar 3.696 5.232 529,31 € 489,73 € 1.019,04 €
marec 3.826 5.518 554,94 € 512,55 € 1.067,49 €
april 3.376 5.378 524,62 € 480,19 € 1.004,81 €
maj 3.044 5.317 505,16 € 458,63 € 963,79 €

5019 junij 2.236 3.038 311,48 € 289,30 € 600,78 €
julij 1.932 2.302 246,95 € 232,25 € 479,20 €
avgust 1.798 2.401 247,59 € 230,33 € 477,92 €
september 2.037 4.748 419,77 € 372,18 € 791,95 €
oktober 3.209 5.943 555,75 € 502,02 € 1.057,77 €
november 3.454 6.630 614,20 € 553,14 € 1.167,34 €
december 3.604 6.053 581,47 € 494,50 € 1.075,97 €
januar 3.929 6.901 729,86 € 594,06 € 1.323,92 €
februar 3.666 6.043 650,91 € 532,57 € 1.183,48 €
marec 2.594 3.909 432,68 € 356,71 € 789,39 €
april 2.127 1.741 243,52 € 212,17 € 455,69 €
maj 2.476 2.304 304,55 € 262,20 € 566,75 €

2020 junij 2.169 2.516 304,61 € 256,99 € 561,60 €
julij 2.056 2.400 289,89 € 244,43 € 534,32 €
avgust 2.447 2.629 327,73 € 278,44 € 606,17 €
september 2.454 5.530 548,54 € 437,95 € 986,49 €
oktober 3.186 5.247 565,32 € 462,58 € 1.027,90 €
november 2.603 2.501 326,16 € 279,97 € 606,13 €
december 3.421 3.338 432,53 € 494,50 € 927,03 €
januar 3.704 2.955 418,23 € 365,27 € 783,50 €
februar 3.231 3.145 407,94 € 349,74 € 757,68 €
marec 3.289 4.874 542,36 € 447,77 € 990,13 €
april 3.259 3.574 442,00 € 374,81 € 816,81 €
maj 3.195 4.557 513,36 € 425,22 € 938,58 €

021 junij 2371 3.492 389,34 € 321,61€ 710,95 €
julij 2.098 2.703 315,10 € 263,35 € 578,45 €
avgust 2.274 2.858 336,09 € 281,51 € 617,60 €
september 2.017 4.463 444,61 € 355,45 € 800,06 €
oktober 2.989 5.315 560,18 € 455,50 € 1.015,68 €
november 3.184 6.313 646,21 € 520,94 € 1.167,15€
december 2.980 6.035 614,42 € 494,50 € 1.108,92 €

PORABA ENERGIJE ZA OGREVANJE:
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Tabela 23: Porabe in stroski toplote v letih 2019 — 2021

Energija Vrednost racuna brez DDV
[MWHh] [€]

2019 479,17 45.408,36 €

2020 412,63 43.146,16 €

2021 537,30 53.338,31 €
476,37 47.297,61 €

Poraba in stroski toplote v letih 2019 - 2021

120 MWh 10.000 €
9.000€
100 MWh I 5.000€
80 MWh 7.000€
1 | 6.000€
60 MWh Y | | 5.000€
4.000€
40 MWh 5 000€
20 MWh 2.000<
I 1.000€
0 MWh 1 0€
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2019 2020 2021
I Energija [MWh] Stroskibrez DDV [£]

Slika 6: Porabe in stroski toplote v letih 2019 — 2021

Spodnja tabela prikazuje porabo in stroske daljinskega ogrevanja po mesecih v obdobju let
2019 -2021.
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Tabela 24: Poraba in stroski toplote po mesecih v obdobju let 2019 - 2021

Mesec Energija [MWAh] | Energija brez DDV [€] | OmreZnina brez DDV [€] | Stroski brez DDV [€]
januar 97,50 4.329,97 € 1.953,13 € 6.283,10 €
februar 62,10 2.757,86 € 1.968,91 € 4.726,77 €
marec 55,90 2.482,52 € 1.971,67 € 4.454,19 €
april 46,50 2.026,61 € 1.977,72 € 4.004,33 €
maj 30,40 1.322,09 € 1.984,38 € 3.306,47 €
junij 0,00 0,00 € 1.996,58 € 1.996,58 €
2019 julij 0,00 0,00 € 1.996,58 € 1.996,58 €
avgust 0,00 0,00 € 1.996,58 € 1.996,58 €
september 0,00 0,00 € 1.996,58 € 1.996,58 €
oktober 35,00 1.642,22 € 1.976,73 € 3.618,95 €
november 53,00 2.486,79 € 1.966,52 € 4.453,31€
december 98,77 4.634,34 € 1.940,57 € 6.574,91 €
januar 113,43 4.994,27 € 2.122,82 € 7.117,09 €
februar 73,29 3.226,92 € 2.139,97 € 5.366,89 €
marec 32,76 1.442,41 € 2.157,29 € 3.599,70 €
april 0,00 0,00 € 2.171,29 € 2.171,29 €
maj 0,00 0,00 € 2.171,29 € 2.171,29€
junij 0,00 0,00 € 2.171,29 € 2.171,29 €
2020 julij 0,00 0,00 € 2.171,29 € 2.171,29€
avgust 0,00 0,00 € 2.171,29 € 2.171,29 €
september 5,58 226,84 € 2.169,81 € 2.396,65 €
oktober 45,63 1.854,94 € 2.159,24 € 4.014,18 €
november 62,45 2.538,70 € 2.154,81 € 4.693,51 €
december 79,49 2.937,14€ 2.164,56 € 5.101,70 €
januar 91,70 3.388,30 € 2.163,86 € 5.552,16 €
februar 77,94 2.879,87 € 2.165,04 € 5.044,91 €
marec 65,45 2.418,37 € 2.166,09 € 4.584,46 €
april 53,03 2.638,58 € 2.134,26 € 4.772,84 €
maj 24,68 1.227,99 € 2.154,24 € 3.382,23 €
junij 0,00 0,00 € 2.171,63 € 2.171,63 €
2021 julij 0,00 0,00 € 2.171,63 € 2.171,63 €
avgust 0,00 0,00 € 2.232,14 € 2.232,14 €
september 16,00 936,04 € 2.214,10 € 3.150,14 €
oktober 45,24 2.697,62 € 2.178,65 € 4.876,27 €
november 70,83 4.235,86 € 2.147,79 € 6.383,65 €
december 92,43 6.963,67 € 2.052,58 € 9.016,25 €
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Tabela 25: Porabe in stroski vode v letih 2019 — 2021
Poraba [m3] | Stroski SKUPAJ[€] | Povprec¢na cena [€/m3]
2018 2.999 1.641,26 € 0,547
2019 4,618 2.525,80 € 0,547
2020 1.057 578,19 € 0,547
2.891 1.581,75 € 0,547
Poraba in stroski vode v letih 2019- 2021
2.500 m3
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Slika 7: Poraba in stroski vode v letih 2019 — 2021

Stroski porabljene vode sledijo porabam. Podatkov od maja 2021 naprej nismo prejeli.

Povecana poraba vode v maju 2020 je verjetno poracun.

november
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Spodnja tabela prikazuje porabo in stroSke vode po mesecih v obdobju let 2019 — 2021.
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Tabela 26: Poraba in stroski vode po mesecih v obdobju let 2019 - 2021

Mesec Poraba (m3) | Stroski brez DDV [€]
januar 155 81,55 €
februar 528 277,78 €
marec 217 120,11 €
april 210 116,24 €
maj 217 120,11 €
junij 319 176,57 €
2019
julij 217 120,11 €
avgust 282 156,09 €
september 210 116,24 €
oktober 217 120,11 €
november 210 116,24 €
december 217 120,11 €
januar 217 120,11 €
februar 203 112,36 €
marec 217 117,72 €
april 210 113,93 €
maj 2.273 1.249,01 €
junij 210 113,93 €
2020
julij 217 117,72 €
avgust 217 117,72 €
september 210 113,93 €
oktober 217 117,72 €
november 210 113,93 €
december 217 117,72 €
januar 217 117,72 €
februar 196 106,33 €
marec 217 119,33 €
april 210 115,48 €
maj 217 119,33 €
junij 0 0,00 €
2021
julij 0 0,00 €
avgust 0 0,00 €
september 0 0,00 €
oktober 0 0,00 €
november 0 0,00 €
december 0 0,00 €

2.1 Transport

Transport ni predmet obravnave v tem dokumentu.
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2.2 Primarna energijain emisije

Referencno obdobje obravnavanega odjemnega mesta za podrobnejso analizo rabe inizra¢un
prihrankov smo privzeli od januarja 2019 do decembra 2021, kar predstavlja tri polna

koledarska leta.

V spodniji tabeli je podana letna raba in strosek energije v referentnem obdobiju, iz katerih je
izraCunana povprecna cena. IzraCunana je tudi raba letne primerne energije.

Tabela 27: Poraba, strosek in emisije CO; v referen¢nem obdobju

Primarna
Poraba Cena energija Emisije CO;
[MWh] StrosSek [€] [€/kWh] [MWh] [t]

85,99 MWh  10.243,09€ 0,1191 214,98 MWh 119,83
476,37 MWh 47.298 € 0,0993 524,00 MWh 172,92
562,36 MWh 57.538,73 € 738,99 MWh 292,75

Za izraune emisij so bili uporabljeni naslednji emisijski faktoriji:

e elektri¢na energija 0,56 kgCO2/kWh
e ogrevanje z 0,33 kgCO,/kWh (daljinska toplota)

Primarna energija [MWh]

Slika 8: Primerjava rabe primarne energije glede na energent
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Emisije CO2 [t]

Slika 9: Primerjava izpustov CO; glede na vir energije

Izpusti CO; so izracunani na podlagi faktorjev in modelov ra¢unanja energije v izpuste CO; v

tonah po energentu.

2.3 Energijski kazalci

Primerjava letne ali mesecne rabe energije je lahko zavajajoca, saj se lahko iz leta v leta
doloceni faktoriji, ki vplivajo na normalno rabo energije, spreminjajo. Da bi lahko relevantno
primerjali rabo energije med razli¢énimi obdobiji, je potrebno primerjati specifi¢ne faktorje.

2.4.1 Specifiéna raba elektricne energije glede na povrsino

Spodnja tabela prikazuje rabo elektricne energije in specificno rabo elektricne energije

analizirane proizvodne stavbe podjetja za povprecje let 2019 - 2021.

Tabela 28: Raba elektri¢ne energije in specificna raba elektri¢ne energije

POVRSINA RABA EE SPECIFIENA RABA EE
[m?] [kwh] [kWh/m?a]
6.178 85.993 13,92

Za izratune je upostevana kondicionirana povrsina prostorov (Ak)2.

2.4.2 Specificna raba ogrevanja glede na povrsino

Specifitno rabo energije za ogrevanje smo dolocili na podlagi predloZenih podatkov s strani

narocnika REP-a in izracunali rabo energije in specificno rabo energije.

2 Kondicionirana povrsina stavbe (Ak) pomeni ogrevano in/ali hlajeno zaprto neto povrsino stavbe v skladu s standardoma SIST
EN ISO 13789 in SIST ISO 9836 in pravilnikom, ki predpisuje metodologijo ucinkovite rabe energije v stavbah.
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Tabela 29: Poraba energije za ogrevanje glede na uporabno povrsino

SKUPNA RABA ENERGIJE SPECIFICNA RABA ZA
POVRSINA [m?] | OGREVANJE [kWh] | OGREVANIJE [kWh/m?a]
6.178 476.370 77,11

Energetsko 3tevilo za ogrevanje znasa 77,11 kWh/m?2a, kar pomeni energijski razred D.

Spodaj so informativno podani razredi, ki veljajo za energetske izkaznice v Sloveniji, ki so

nam lahko za orientacijo. Energijski razredi ali energijski kazalniki (Qnh / Au) v Sloveniji so:

Razreda

razred Al: od 0 do 10 kWh/m?a

razred A2: od 10 do 15 kWh/m?a

razred B1: od 15 do 25 kWh/m?a

razred B2: od 25 do 35 kWh/m?a

razred C: od 35 do 60 kWh/m?2a

razred D: od 60 do 105 kWh/m?a

razred E: od 105 do 150 kWh/m?a
razred F: od 150 do 210 kWh/m?a
razred G: od 210 do 300 in ve¢ kWh/m?a

A in B se pripisujeta pasivnim oz. skoraj ni¢-energijskim stavbam. Nizko-energijske

stavbe se gibljejo v mejah od 15 do 35 kWh/m?a.
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3 PREGLED NAPRAV ZA PRETVORBO ENERGIJE

3.1 Pregled stavbe — strojne instalacije

Pri stavbi smo pregledali sklope ogrevanja, hlajenja in prezra¢evanja. Poleg tega smo pogledali
tudi v transformatorsko postajo, kjer smo pregledali in popisali sklop elektrike in predvsem
razsvetljave.

Stavba se ogreva preko toplotne postaje z daljinsko toploto. Sistem je zgrajen iz primarnega in
sekundarnega voda. Toplotna postaja je nekoliko starejSa. Menjava ni nujna, je pa
priporocljiva. Pri tem naj se tudi preveri lastnistvo postaje.

Slika 10: Primarni vod
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Iika 11: Sekundarni vod — ogrevalne veje

Ogrevalne veje:
e Radiatorsko ogrevanje — dovod
e Radiatorsko ogrevanje — povratek
e Dovod
e Povratek

Razdelilec je starejsSe izvedbe ter je potrebna menjava. Priporo¢amo vgradnjo frekvenéno vodenih
¢rpalk, po potrebi hidravlicno uravnotezenje. Smiselno bi bilo ob izdelavi novih razvodov tudi
predelati veje oziroma jih dodati. Predvsem je to pomembno zaradi smeri sever-jug ter razli¢nih
potreb po toploti v delih Sole (najvisja nadstropja, klet in vse ostalo).
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Slika 12: Izolirani cevovodi ogrevalnih vej

Cevovodi so deloma izolirani. Namescene so Crpalke starejSega tipa.
UKREP: zamenjava obstojecih ¢rpalk z novimi sodobne tehnologije.

V primarni vod je vklju¢en merilnik toplotne energije (na spodnji sliki). Neposredno v
pomnilniku merilnika smo smiselno preverili ter preracunali porabe energije ter primerjali z
zaracunano rabo. Vrednosti so v pri¢akovanem rangu, kar pomeni da distributer korektno
obracunava toploto.
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Slika 13: Merilnik toplotne energije na primarnem vodu

Ogrevanje stavbe se vrsi preko radiatorjev.

Slika 14: Radiatorji razli¢nih tipov

V kotlovnici se nahaja spiralni cevni izmenjevalec toplote zastarelega tipa. Danes se uporablja
plos¢éne prenosnike.
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Slika 15: Cevni protito¢ni izmenjevalec toplote

Slika 16: Naprava za vzdrZevanje tlaka
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3.2 Sistemi za oskrbo s toplo sanitarno vodo

Za ogrevanje STV se uporabljajo elektri¢ni bojlerji razli¢nih velikosti.

Slika 17: Bojlerja z elektricnima grelcema

UKREP: Menjava obstojecih bojlerjev z novejsimi. Poleg bi uporabili Se casovne releje za
zmanjSanje porabe elektri¢éne energije. Poraba je sicer omejena na umivanje rok in posledi¢no
je celoten sistem razvoda vode s cirkulacijo ekonomsko neupravicen in potraten. Zakonodaja
sicer predvideva dolocene resitve glede STV, ki so v tem primeru morda nesmiselne, vendar
naj kon¢no odloditev sprejme projektant strojnih instalacij.

3.3 Nadzorni sistemi

Stavba ne uporablja naprednih CNS sistemov ali sistemov za spremljanje rabe energije.
UKREP: Vgradnja sistema za spremljanje rabe energije v stavbi, npr. Schneider PME.

Predlagamo, da se meritve izvaja s namenskim nadzornim sistemom, kjer se bo nato
spremljajo ucinke ter rezultate sanacij. Razni CNS za to niso primerni.
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3.4 Sistemi za hlajenje in prezracevalni sistemi

Prostori za potrebe prezraCevanja, hlajenja in ogrevanja prostorov uporabljajo ve¢ razli¢nih
sistemov. Hlajenje/ogrevanje se izvaja preko SPLIT sistemov predvsem v pisarnah, zbornici ter
server sobi.

Slika 18: Levo notranja enota, desno zunanja enota SPLIT sistema za hlajenje

V garderobah ob fitnesu je vgrajena lokalna prezradevalna naprava brez rekuperacije toplote.
Drugje prezracevalnih naprav nismo nasli. .

3.5 Razsvetljava

Pravilna osvetljenost prostorov je eden od osnovnih pogojev za varno in kvalitetno delo. Hkrati
je primerno zasnovan sistem razsvetljave eden od osnovnih pogojev, velikokrat tudi zahteva
posameznih delovnih procesov. Prvo vodilo pri uvajanju ukrepov na podrocju ucinkovite rabe
elektri¢ne energije za razsvetljavo je, da se z izvedenimi ukrepi osvetljenost v prostorih ne sme
poslabs3ati, nasprotno, ostati mora enaka ali celo boljsa.

Vecinoma se zaposleni in dijaki na Soli zavedajo, da je potrebno redno ugasati Iuci, ko v
prostorih ni ljudi oz. ko je dovolj dnevne svetlobe kar lahko predstavlja do 5% rabe elektri¢ne
energije za razsvetljavo.

V nadaljevanju so podatki s popisom Stevila svetilk, vgrajenimi tipi svetilk ter izracuni
priklju¢nih moci in letnih porab elektricne energije.

Izdelali smo popis celotne razsvetljave ter vseh elektricnih porabnikov do zadnje sijalke.
Seznam je priloga REP.

V obravnavanih prostorih se uporablja Sest vrst svetlobnih virov:
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e Fluorescentne sijalke tipa T8 (36 W, 58 W):

Sijalke so namescene v celotni stavbi.

Slika 19: Fluorescentne sijalke T8 (58 W)

e LED ssijalke (15 W):

Sijalke so namescene predvsem v obnovljenih prostorih v celotni stavbi.

e LED Zarnice (10 W):

Sijalke se nahajajo v razdelilnici hrane v kleti.
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Slika 21: LED Zarnice (10 W)

e Zarilne nitke (100 W):

Sijalke so razprSene po celotni stavbi.

Slika 22: Zarilne nitke (100 W)
e Varcne sijalke (18 W):

Sijalke so namescene v WC-jih.

Slika 23: Varc¢ne sijalke (18 W)
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3.6 Ovoj stavbe

Predmet obravnave energetskega pregleda je stavba STS, ki je bila obnovljena leta 2012.

Srednja trgovska Sola v Ljubljani je bila zgrajena leta 1962. Stavba z osrednjim stopnis¢nim
jedrom in dvema simetri¢nima traktoma je dolga 76,7 m, Siroka 20,3 m in visoka 20,3 m. Ima
delno vkopano klet, pritli¢je in Se Stiri etaze, pri ¢emer zadnja obsega 40 % tlorisa. Povrsina
objekta je 6.178 m2. Tipi¢na etazna visina je ca. 3,8 m.

Temelji so pasovni betonski oziroma armiranobetonski, masivni betonski in armiranobetonski
pa so tudi nosilni kletni zidovi debeline 40 cm. Nosilno konstrukcijo visjih etaz obeh traktov
sestavljajo po Stirje vzdolzni armiranobetonski okvirji in precni opecni zidovi debeline 40 cm
ob stopnis¢nem jedru. Fasadni okvirji, ki se pri¢nejo ze v kletni etazi, imajo stebre dimenzij
16/40 cm in 16/30 cm. Na konceh obeh traktov sta izvedena opecna nedilatirana »prizidka«,
ki sta napram podajnim okvirnim konstrukcijam traktov zelo toga. Betonski kletni zidovi obeh
prizidanih zaklju¢kov so debeline 30 cm in so na notranji strani obzidani z votlaki, visje etaze
pa imajo opecne 38 cm debele nosilne zidove zidane s polno opeko normalnega formata.
Stropne konstrukcije Sole so pretezno masivne armiranobetonske z opec¢nimi polnili iz »super«
votlakov z viSino polnil 30 cm in s 5 cm ali ve¢ debelo tla¢no plos¢o. Opis konstrukcije je iz
prejete dokumentacije. Na njega nimamo pripomb.

Stavba se nahaja na Poljanski cesti v Ljubljani. Stavba ni spomenisko zascitena pod ZVKD.

Slika 24: Severna fasada obravnavane stavbe
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Slié 25: Juzna fasada obravnavane stavbe

ML 0] (8

Nedavno nazaj je bila sanirana fasada. Ponekod manjkajo odkapni profili. Toplotni most pri

stopnicah pri transformatorski postaji ni odpravljen.

V stavbo je vgrajenih pet razli¢nih tipov zasteklitev:

w

e Dvoslojna PVC zasteklitev (U,, = 1,1 )

m2K

)

Dvoslojna PVC zasteklitev je vgrajena v osrednjo stopniScno jedro na severni strani stavbe.

w
m2K

e Dvoslojna PVC zasteklitev (U,, = 1,33 )
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Slika 27: Dvoslojna PVC zasteklitev (U,, = 1,33 v )

m2K

Ta tip zasteklitve je vgrajen v vzhodnem kraku stavbe na severni strani (2. in 3. nadstropje) ter

v zahodnem kraku stavbe na severni strani (pritli¢je, 1. nadstropje, 2. nadstropje in 3.
nadstropje).

e Troslojna PVC zasteklitev top term ++ (U, = 0,6 % ,4/14/4/12/4)

— 1
® & % 9 "

B9 oo s ®
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Slika 28: Troslojna PVC zasteklitev
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Troslojna PVC zasteklitev je vgrajena v celotni kletni etaZi ter zgornji etazi (terasa) ter na celotni
juzni, vzhodni in zahodni strani stavbe. Okna so bila menjana pred cca 10 leti.

w
m2K

e Kopelit (U, = 4,0 )

Slika 29: Kopelit

Kopelit je vgrajen v juzni del stavbe. Te odprtine naj se zmanjsSajo, pozidajo in vgradijo
moderna okna. Osvetljenost se bo s tem bistveno izboljSala glede na obstojece stanje. Hkrati
bo strosek investicije nizji ter zmanjSana raba energije ter potrebna energija za hlajenje na

jugu.
Vhodna vrata imajo predprostor in avtomatska odpiranja in zapiranja vrat.
=)

m2K

e Enoslojna zasteklitev (U,, = 1,15

[ -

e

Slika O Enosioma zasteklitev
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Enoslojna zasteklitev je vgrajena v glavnem vhodu na juzni strani stavbe.

Na severni strani stavbe se predlaga menjavo preostalih starejsih dvoslojnih PVC oken z novimi
PVC okni. Pomanjkljiva je toplotna izolacija zunanjih konstrukcij. Za potrebe hlajenja oziroma
ogrevanja v kabinetih in pisarnah se uporablja SPLIT sisteme.

Pri pregledu stavbe smo opazili gradbene poskodbe na ovoju stavbe. Spodnja slika prikazuje

zamakanje vode.

N

Slika 31: Zamakanje v 3. nadstropju

3.7 Pisarniskain druga oprema

V vecinskem delu prostorov se nahajajo uilnice. Za namen delovnih procesov so v uporabi
namizni ra¢unalniki, monitorji, projektoriji in pisarniski pripomocki.

Med glavne porabnike spadajo:

e Strezniki z mreZnimi in procesnimi enotami,
e Racunalniki,

e Monitorji,

e Projektoriji,

e Tiskalniki,

e Mizarski stroji,

e |Ipd.

Podrobnejsi popis vseh naprav je v poglavju 4.
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Slika 33: Mizarski stroji
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Slika 35: Vodna ¢rpalka za potrebe zalivanja vrta na strehi

Med druge porabnike spadajo predvsem porabniki elektricne energije z manjsSimi mocmi in
vezani na kuhinjo kot so:

. Avtomati za hrano in pijaco,
J Hladilniki,

. Mikrovalovne pecice,

) Kuhalne plosce
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Slika 37: Pecica in friteza

Slika 38: Kuhinjska napa
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Slika 39: Kuhinja

4 PREGLED RABE KONCNE ENERGIJE
4.1 Termografija

NALOGA:

Tehnicéni pregled stavbe s namenom izboljSave energetske ucinkovitosti, pregleda gradbenih
pomanijkljivosti s termokamero.

OKOLISKI POGOJI:

Zunanja temperatura v ¢asu meritve: 14 stopinj

Zunanji RH v ¢asu meritve: 76 %

Notranja temperatura: cca 26 stopinj

Veter: 0,3 m/s

Vreme: delno obla¢no brez sonca

Ostalo: Termografija je bila izvedena v mesecu maju in pogoji so slabi, vendar so bili prevodi
toplote dokaj dobro vidni.

Cas: 6:45 — 8:30h

CERTIFIKATI/IZOBRAZEVANJA:

St. certifikata anemometra: 48919596
St. certifikata termokamere: 61549173
Izobrazevanje: EUREM (izdajatelj inStitut JoZef Stefan) - instruktor
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Certificiranje stavb za Ekoskladove energetske sanacije.

(na voljo na zahtevo na: metod.ivancic@energomen.si)

V nadaljevanju so prikazane termo slike posameznih detajlov. K vsaki termo sliki spada Se
opticna slika.

Slika 40: AB nosilna konstrukcija

Fasada niizolirana, kar povzroca velike izgube. Se posebej je to vidno na AB nosilni konstrukciji.
Tretji ukrep predvideva energetsko sanacijo fasade z vgradnjo kamene volne FKD-S Thermal
(toplotna prehodnost 0,035 W/m2K) debeline 20 cm.
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Slika 41: Odprta okna in AB konstrukcija

Na zgorniji sliki toplota uhaja preko odprtih oken.
Na sliki je dobro vidno, kako potekajo horizontalne in vertikalne konstrukcije ter vezi.
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Slika 42: Neizolirani ventili starejsSe izdelave

Obstojeci razdelilci so neizolirani, posledica je velika izguba toplote. Cetrti ukrep predvideva
prenovo toplotne postaje, sekundarja, razdelilcev, ¢rpalk ter celotnega krmiljenja. Ukrep
vkljuc€uje tudi sanitarno vodo, razvode in prezracevanje.

Skupaj smo naredili 28 slik od zunaj in znotraj. V dokumentu je prikazanih le nekaj
pomembne;jsih slik, ostale so kot priloga energetskega pregleda.
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4.2 lzgube skozi toplotni ovoj stavbe

Na podlagi zbranih podatkov, smo modelirali stavbo s programom Kl Energija 2017, verzija
7.3.2.4, za izraCun gradbene fizike. Iz elaborata gradbene fizike za podrocje ucinkovite rabe
energije v stavbah je razvidno, da vrednosti toplotnih prehodnosti (U) zunanjih konstrukcij
vecinoma niso povsem v skladu z dovoljenimi vrednostmi po trenutno veljavni regulativi RS,
kar je glede na starost, zasnovo in stanje objekta pricakovano.

Izracun potrebne toplotne energije za ogrevanje stavbe oz. za kontinuirano pokrivanje
toplotnih izgub skozi ovoj (transmisija in ventilacija) je izdelan po metodologiji za sodobne
objekte. Pri izraCunu potrebne toplote za ogrevanje stavbe so upostevani podatki o lokalnem
podnebju (klimatske znacilnosti okolja), znacilnostih ovoja stavbe (zunanji ovoj in toplotne
prehodnosti), sistemih prezradevanja in Stevila izmenjav zraka pozimi, zunanjih toplotnih
dobitkih (son¢no sevanje) ter notranjih son¢nih dobitkih (toplotno sevanje oseb in naprav).

Razlog za odstopanje med racunsko in merjeno koli¢ino rabe energije za ogrevanje je posledica
dnevne spremembe pretoka zaposlenih oz. zadrZevanja ljudi v stavbi, spremembe Stevila
izmenjave zraka (odpiranje in zapiranje vrat), predvsem pa razlicnih notranjih dobitkov
(delovne naprave, sistem razsvetljave, itd.).

Toplotne prehodnosti posameznih konstrukcij proizvodne stavbe so predstavljene v spodnji
tabeli.

Tabela 30: Trenutne in dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti

Element Trenutna vrednost | Dovoljena vrednost po TSG Vrednost po sanaciji
Zunanje stene 0,934 W/m?3K 0,280 W/m?2K 0,147 W/m2K
Zunanje stene (klet) 1,268 W/m?K 0,280 W/m?2K 0,153 W/m?K
Vkopane stene 0,684 W/m?2K 0,350 W/m?2K 0,109 W/m?2K
Streha 0,449 W/m?2K 0,200 W/m?2K 0,095 W/m?K
Tla 0,184 W/m?K 0,350 W/m?K 0,184 W/m?K
Okna Ug 0,6 0,690 W/m?K 1,300 W/m?2K 0,690 W/m?K
OknaUw 1,1 1,100 W/m?2K 1,300 W/m?2K 1,100 W/m?K
Okna Uw 1,3 1,300 W/m?2K 1,300 W/m?2K 0,690 W/m?K
Kopelit 4,000 W/m?2K 2,400 W/m?2K 0,690 W/m?K
Vhodna zasteklitev 1,150 W/m?3K 1,600 W/m?2K 0,690 W/m?2K
Vrata lesena 3,000 W/m?K 1,600 W/m2K 1,500 W/m?K

V spodnji razpredelnici je prikazana analiza obravnavane cone 1 z izraCunom potrebne toplote
za ogrevanje stavbe (QNH), potrebne hladilne toplote (QNC), povrsina toplotnega ovoja,
oblikovni faktor (f0), itd.
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Analiza cone

Ogrevanje Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec Skupaj
kWh/m = kWh/m = kWh/m = kWh/m = kWh/m = kWh/m

41892

Dobitki not. virov

Dobitki sonénega sevanja

Ucinkovitost dobitkov

Toplota za gretje (QNH) 112570 81810 51225 26023 1589 188 30414 76845 109365

St. dni za gretje 1 31 2

Hiajenje Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Avg Sep Okt Nov Dec Skupaj
kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/m kWh/a

Trans. izgube 25946 32433 40136

Prezrac. izgube 2117 26202

Dobitki nc

St. dni za hlajenje 16 30 31 31 27

Splosni podatki Informativna moc in letna potrebna toplota za ogrevanje/hlajenje

Povriina ovoja 7440 m’ Spec. transmisijske izgube Ht 5630,7 W/K  Spec. ventilacijske izgube  3675,9 W/K

H't 0,697 W/mK Informativna toplotna 307118 W 129 W/m’ 49,7 W/m®

H't (s toplotnimi mostovi) 0,757 W/mK tivna hladilna 90065 W 3.8 W/m’ 14,6 W/m*

fo 031 m” a za gretje (QNH) 490029 kWh/a 20,6 kWh/m’a 79,3 kWh/m’a
0,202 - Hladilna toplota (QNC 1437 kWh/a 0,1 kWh/m’a 0,2 kWh/m®a

Slika 43: Izrac¢un letne potrebne toplote za ogrevanje (QNH) in hladu (QNC) za Cono 1

Vsota transmisijskih izgub (toplotne izgube skozi ovoj stavbe) ter ventilacijskih izgub (zaradi
prepiha ter vleka) v obravnavani coni 1 znasajo 773.267 kWh/a.

Z vrednostjo povprecne ucinkovitosti dobitkov lahko izraCunamo potrebno toploto za
ogrevanje stavbe. Letna raba potrebne toplote za ogrevanje (QNH) po ra¢unski metodi znasa
490.029 kWh/a.

Zaizracune pa v nadaljevanju uporabljamo tudi Qf (kWha) ter Wf (kWha).

4.3 Hlajenje prostorov

Za hlajenje se vec¢inoma uporablja SPLIT sisteme razli¢nih proizvajalcev in moci, ki so namesceni po
stavbi. Centralnega hlajenja ni. Popis je tabeli porabnikov elektriécne energije v nadaljevanju
dokumenta.

4.4 Razsvetljava

Pravilna osvetljenost uc¢nih in delovnih prostorov (pisarne) in ostalih prostorov (sanitarni
prostori) so eden od osnovnih pogojev za varno in kvalitetno delo. Hkrati je primerno zasnovan
sistem razsvetljave eden od osnovnih pogojev, velikokrat tudi zahteva posameznih delovnih
procesov. Prvo vodilo pri uvajanju ukrepov na podrocju ucinkovite rabe elektri¢éne energije za
razsvetljavo je, da se z izvedenimi ukrepi osvetljenost v prostorih ne sme poslabsati,
nasprotno, ostati mora enaka ali celo boljsa.
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V Soli se zaposleni in dijaki ve¢inoma zavedajo, da je potrebno redno ugasati luci, ko v prostorih

ni ljudi oz. ko je dovolj dnevne svetlobe kar lahko predstavlja do 5% rabe elektricne energije
za razsvetljavo.

Razdelitev porabe elektricne energije za razsvetljavo po vrsti svetlobnih virov prikazujejo
spodnje tabele. Izracunane vrednosti temeljijo na simulacijski metodi. UpoStevana so
naslednje izhodiS¢na dejstva:

e nazivne vrednosti moci posameznih sijalk,
e dnevnidelovni cas,

e delovnidnevivletu

Tabela 31: Popis lastnosti obstojece razsvetljave

'T83%6W 20  36W 720 W 4,90 kWh 964,80 kWh
T8 38 W 186 38 W 7.068 W 26,90 kWh  4.499,20 kWh
T8 58 W 1.209 58 W 70.122 W 240 kWh 38.753 kWh
LED 10 W 28 10W 280 W 0,49 kWh 73,50 kWh
LED 15 W 98 15 W 1.470 W 6,92 kWh 1.005,90 kWh
varéna 18 W 91 18 W 1.638 W 5,65 kWh 887,40 kWh
nitka 100 W 135 100 W 13.500 W 20,75kWh  2.834,25 kWh
SKUPAJ: 1.767 94.798 W 305,84 kWh  49.018,33 kWh

Delez elektricne energije, porabljene za razsvetljavo v stavbi, znasa v povprecju
49.018,33 kWh/leto.

4.4 Transport

Transport ni predmet obravnave v tem dokumentu.

4.5 Osebni ra€unalniki, tiskalniki, sanitarije in kuhinja

Prostori v stavbi so namenjeni predvsem poucéevanju. Manjsi del povrsin prostorov so kabineti,
pisarne ter pomozni prostori. V pisarnah in kabinetih so veinoma delovna mesta z osebnimi
racunalniki, ter pripadajocimi pisarniskimi porabniki. Popisali smo vse porabnike v vsakem
obravnavanem poslovnem prostoru.

Poleg obravnavanih podrocij rabe energije, se v stavbi nahajajo tudi drugi vedji in manjsi
porabniki, ki pa s stalnim delovanjem doprinesejo dobrSen del rabe EE.
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Med druge porabnike Stejemo:

e |Tomrezna oprema,
e adapter;ji ipd.

Tabela 32: Raba EE elektronskih naprav

Energomen d.o.o.

Porabnik Kolic¢ina Moc Skupna moc¢ Raba EE Raba EE
(kos) (W) (W) (kWh/dan) (kWh/leto)
monitor 232 20w 4.640 W 17,08 kWh 1.930,00 kWh
racunalnik 231 200 W 46.200 W 170,40 kWh | 19.260,00 kWh
telefon 4 8W 32w 0,02 kWh 0,80 kWh
bojler 10 | 2 2.000 W 4.000 W 4,00 kWh 600,00 kWh
bojler 251 2 2.000 W 4.000 W 8,00 kWh 400,00 kWh
bojler 301 2 2.000 W 4.000 W 8,00 kWh 1.200,00 kWh
bojler 50| 5 2.000 W 10.000 W 18,00 kWh 2.700,00 kWh
bojler 801 1 2.000 W 2.000 W 4,00 kWh 600,00 kWh
bojler 100 | 1 2.000 W 2.000 W 6,00 kWh 900,00 kWh
kuhinjska napa brez rekuperacije 1 500 W 500 W 1,00 kWh 150,00 kWh
friteza 1 1.000 W 1.000 W 2,00 kWh 300,00 kWh
mikrovalovna pecica 3 500 W 1.500 W 2,00 kWh 300,00 kWh
opekac 2 1.000 W 2.000 W 4,00 kWh 600,00 kWh
prenosni racunalnik 5 70 W 350 W 0,70 kWh 98,00 kWh
susilnik za roke 1 800 W 800 W 0,80 kWh 120,00 kWh
kopirni stroj 6 2.000 W 12.000 W 24,00 kWh 3.600,00 kWh
projektor 40 700 W 28.000 W 28,00 kWh 1.400,00 kWh
hladilnik 3 50w 150 W 1,20 kWh 438,00 kWh
indukcijska plosca 2 1.800 W 3.600 W 3,80 kWh 570,00 kWh
pralni stroj 3 1.500 W 4.500 W 9,00 kWh 900,00 kWh
prezraCevalna naprava 1 20 W 20W 0,04 kWh 4,00 kWh
radio 1 7W 7W 0,01 kWh 1,05 kWh
tiskalnik 15 100 W 1.500 W 1,50 kWh 150,00 kWh
ETH switch 2 100 W 200 W 4,80 kWh 1.752,00 kWh
3D tiskalnik 2 100 W 200 W 1,00 kWh 150,00 kWh
split 14 1.200 W 16.800 W 120,00 kWh | 5.712,00 kWh
multifunkcijska naprava 4 200 W 800 W 2,40 kWh 240,00 kWh
kavni avtomat 2 500 W 1.000 W 2,00 kWh 300,00 kWh
v 2 150 W 300 W 0,60 kWh 60,00 kWh
¢rpalka 2 850 W 1.700 W 0,85 kWh 25,50 kWh
SKUPAJ: 153.799 W | 445,19 kWh | 44.461,35 kWh

Izracunana raba EE za elektronske naprave je 44.461,35 kWh/leto.
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5 ANALIZA MOZNOSTI ZA ZNIZANJE RABE ENERGIJE

V referencen obdobju, ki smo ga dolocili v poglavju 2 OSKRBA IN RABA ENERGIJE, je prikazana
raba celotne energije 562,36 MWh. Razélenitev rabe energije po posameznih podrogjih je
prikazana v spodnji tabeli.

Tabela 33: Razélenitev rabe energije po posameznih podrocjih

Razsvetljava 49,02 MWh 8,6 % IzraCunano
Ogrevanje stavbe 476,37 MWh 83,6 % Gradbena fizika
Porabniki oz. naprave 44,46 MWh 7,8 % IzraCunano
SKUPAJ 569,85 MWh 100 %

Letna raba [MWh]

Porabniki oz. naprave Razsvetljava
7,80%

—\‘ F 8,60%

Slika 44: Delez rabe energije po posameznem podrocju rabe

V spodnji tabeli je prikazana raba elektricne energije po posameznih podrocjih.

Tabela 34: Razclenitev rabe elektri¢ne energije po posameznih podrocjih

Razsvetljava 49,02 MWh 52,44% IzraCunano
Porabniki oz. naprave 44,46 MWh 47,56% Izra¢unano
SKUPAJ 93,48 MWh 100,00%

Primerjava porabe elektricne energije pokaZe, da je troletno merjeno povprecje 85 MWh na leto(nekoliko
manjsa poraba zaradi epidemije) , tehnic¢ni izraCun pa napove rabo 93 MWh na leto. V letu pred
epidemijo je bila poraba 94 MWh. Sklepamo, da je popis zelo to¢no uspel in da matemati¢ni model
stavbe dobro opisuje dejansko stanje.

Podobno je pri sami vrednosti za toploto, kjer racunski model napoveduje porabo 490 MWh, dejanska
izmerjena po racunih pa je 476 MWh. Model torej dobro napoveduje rabo toplote. Vedno pa pride do
odstopanja zaradi razlicno mrzlih zim oziroma razliénega temperaturnega primankljaja po letih.
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Letna raba EE [MWHh]

Slika 45: Delez rabe elektri¢ne energije po posameznem podrocju rabe

5.1 Predvidenaraba celotne energije po izvedenih ukrepih

Prihranki energije za posamezno podrocje z upostevanimi predvidenimi ukrepi v vrstnem redu
po prioritetah so predstavljeni v spodnji tabeli. Organizacijski in vzdrZevalni ukrepi niso vsteti
zaradi zanemarljivih prihrankov energije oz. ne prispevajo nic.

Tabela 35: Prihranki energije po posameznih ukrepih

1 Toplotna izolacija strehe 30 cm 53.018 kWh 124 kWh

2 Okna, vrata les (420 eur/m2) in Zaluzije jug, vzhod 31.358 kWh 246 kWh

3 Fasada 20 cm kamena volna 035 226.843 kWh 569 kWh
a ':::iltztrr:]a; p\)lzzt:\’jigzss:ndar, razdelilec, ¢rpalke, celotno krmiljenje, 196.851 kWh -78.592 kWh
5 Vodovod, kanalizacija 0 kWh 0 kWh

6 Elektro instalacije (omarice+ razvod) 0 kWh 49.424 kWh
7 Monitoring energije 6.205 kWh 4.292 kWh
8 Soncna elektrarna na strehi 0 kWh 0 kWh
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6 ANALIZA INVESTICIJSKIH UKREPOV

Pri analizi investicijskih ukrepov za izboljSanje energetske ucinkovitosti, smo se osredotodili v
ukrepe, ki imajo najkrajsSe povracilne dobe in najvecje prihranke. Ukrepe smo zdruzili v 8
sklopov in jih v sklopu tudi analizirali, saj nekateri vplivajo recipro¢no eden na drugega.

6.1 Sklop 1

Investicijski ukrepi, ki so navedeni v tem sklopu, se nanasajo na energetsko sanacijo strehe.

Tabela 36: Priporoceni ukrepi Sklop 1 z vracilno dobo

153.104 € 53.018 kWh 5.264,06 € 29,00

Ukrep predvideva energetsko sanacijo strehe nad teraso ter nad 3. nadstropjem. Doda se
kamena volna debeline 30 cm s toplotno prehodnostjo 0,036.

Slika 46: Streha nad 3. nadstropjem s teraso

V energetsko sanacijo je vklju¢ena tudi ureditev odvoda meteorne vode, krovska in kleparska
dela.
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6.2 Sklop 2

Investicijski ukrepi, ki so navedeni v tem sklopu, se nanasajo na menjavo starejSega stavbnega
pohistva.

Na severni strani stavbe se zamenja obstojeca okna s toplotno prehodnostjo 1,3 ter lesena
vrata v kleti. Predvidena je vgradnja troslojnih lesenih oken s toplotno prehodnostjo 0,69.
Okna s toplotno prehodnostjo 1,1 ostanejo.

Na juZni se odstrani kopelit ter nadomesti s troslojnimi lesenimi okni toplotne prehodnosti
0,69. Odstrani se enoslojna zasteklitev vhoda ter nadomesti s troslojno zasteklitvijo.

Ukrep vklju€uje tudi vgradnjo Zaluzij na juzni in vhodni strani stavbe.

Tabela 37: Priporoceni ukrepi Sklop 2 z vracilno dobo

172.300,8 € 31.358 kWh 3.113,48 € 54,82

6.3 Sklop 3

Investicijski ukrepi v tem sklopu se nanasajo na energetsko sanacijo fasade. V ukrep je poleg
vgradnje kamene volne s toplotno prehodnostjo 0,035 ter debeline 20 cm vklju¢ena tudi
obdelava Spalet ter montaza in demontaza gradbenega odra.

Tabela 38: Priporoceni ukrepi Sklop 3 z vracilno dobo

241.174,75€ 226.843 kWh 22.522,84 € 10,68

6.4 Sklop 4

Investicijski ukrepi, ki so navedeni v tem sklopu, se nanasajo na prenovo toplotne postaje,
sekundarnega dela ogrevalnega sistema, razdelilcev, ¢rpalk, celotnega krmiljenja, sanitarne
vode, razvoda ter prezraCevanja.
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Tabela 39: Priporoceni ukrepi Sklop 4 z vracilno dobo

1.036.118,6 € 196.851 kWh 19.544,99 € 64,23

6.5 Sklop 5

Investicijski ukrepi, ki so navedeni v tem sklopu, se nanasajo na vodovod in kanalizacijo. V tem
ukrepu ni prihrankov, vendar je prenova obvezna zaradi dotrajanosti obstojecih sistemov.

Tabela 40: Priporoceni ukrepi Sklop 5 z vracilno dobo
N / ,

177.189,52 € /

6.6 Sklop 6

Investicijski ukrepi, ki so navedeni v tem sklopu, se nanasajo na elektro instalacije. Predvidena
je odstranitev obstojecih in vgradnja novih elektro omaric. Investicija vkljucuje tudi razvode,
ozemljitve ter strelovode. Predvidena je tudi nova razsvetljava.

Tabela 41: Priporoceni ukrepi Sklop 6 z vracilno dobo

801.309,22 € 49.424 kWh 5.900,28 € 135,81

Obstojece elektro instalacije so Se prvotne ter posledi¢no v zelo slabem stanju. Nove elektro
inStalacije so zato nujen ukrep.
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Slika 47: Dotrajane elektro inStalacije

6.6.1 LED tehnologija
Predlog sanacije sistema razsvetljave temelji na tehnologiji LED sijalk.

Svetlece diode (LED) predstavljajo velik potencial v razsvetljavi prihodnosti. Njihov razvoj,
zlasti v zadnjih letih, zelo hitro napreduje tako na podroéju svetlobnega izkoristka kot tudi na
podrocju indeksa barvnega videza. Izkoristki testnih laboratorijskih svetlecih diod se gibljejo
preko 200 Im/W. lzkoristek diod je odvisen od barvne temperature, tako imajo svetlece
diode nizjih barvnih temperatur slabse izkoristke v primerjavi z diodami istih moci in visjih
barvnih temperatur. Na izkoristek in Zivljenjsko dobo moéno vpliva temperatura diode, zato
tako visokih izkoristkov, kot jih dosezemo v laboratoriju, v dejanskem obratovanju ne
moremo dosedi. Ustrezno konstruirani produkti imajo danes svetlobne izkoristke ¢ez 100
Im/W in Zivljenjsko dobo okoli 50.000 ur.

Za lazjo primerjavo razlicnih karakteristik so v spodnji tabeli podani le nekateri standardni
svetlobni viri, ki se najpogosteje uporabljajo v notranji razsvetljavi. Vrednosti so povzete iz
katalogov razliénih proizvajalcev in ne predstavljajo nujno karakteristike to¢no doloéenega
izdelka posameznega proizvajalca oz. tipa.
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Tabela 42: Glavne karakteristike svetlobnih virov
Navadna od 20 1.000 2700 od 3 med 95
Zarnica dol150 do 20 in 100
Halogena od 20 od 2.000 3000 do 25 med 95
Zarnica do 2.000 do 4.000 in 100
Fluorescentna od 14 20.000 med 2700 do 90 med 60
sijalka T8 do 70 mn 6500 mn 93
Fluorescentna od8 24.000 med 2700 - 100 med S0
sijalka TS do 80 mn 6500 m 935
Kompaktna od5 do 20.000" med 2500 od 60 med 80
fluorescentna do 80 i 6000 do 75 m 90
sijalka
Kovinsko- od 20 od 12.000 med 2700 od 67 do 95
halogenidna do 2.000 do 24.000 mn 4200 do 95
sijalka
Svetlece od 1 50.000° med 2700 od 50 med 60
diode do 5° in 6000 do 70° in 80*

' Odvisno od pogostosti priziganja in ugasanja

f Odvisno od kakovosti 1zvedbe hlajenja.

* I1zkonistki nekaterih prototipnih svetledih diod 2e presegajo 100 lm'W tudi v svetilkah
* Posebne izvedbe svetledih diod ali modulov imajo indeks barvnega videza tudi do 98.
: Velja za posamezen &ip.

Ce primerjamo LED svetila z ostalimi vrstami svetil ¢&asovnem razdobju 50.000 h delovanja
lahko pridemo do zakljucka, da LED svetila porabijo 57% manj elektri¢ne energije od CFLsijalk
in 90% manj kot Zarnice z Zarilno nitko.

Ker imajo LED svetila veliko manjSo porabo elektricne energije od ostalih svetil posledi¢no
zmanjsujejo tudi izpust CO; emisij v ozraéje in koli¢ino visoko radioaktivnih odpadkov.

LED svetila imajo Se naslednje prednosti pred ostalimi viri svetlobe:

LED svetilke niso obcutljive na nizke temperature,
LED diode so manj obcéutljive na vlago,

3. LED svetila imajo zelo visok faktor CRI, ki pove kako kvalitetna je svetloba oz.
zmoznost reproduciranja barv s svetlobnim telesom,
Pogosto vkljuCevanje in izkljucevanje LED svetilu bistveno ne zmanjsuje Zivljenjskedobe,
LED svetila ob vklopu zasvetijo s polno svetilnostjo in se jim ni potrebno ogrevati na
delovno temperaturo,

6. LED svetila oddajajo manj toplote kot ostala svetila. Celo 9 krat manj kot CFL sijalke.
Ne morete se opeci z dotikom izvora svetlobe.

7. LED svetila so razliénih barv in temperatur barve. RGB LED svetila lahko osvetlijo
prostor v razliénih barvnih spektrih.

Pred izvedbo zamenjave priporoCamo podrobnejSo analizo potrebne razsvetljave in jo
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ustrezno prilagoditi s staliS¢a potrebnega Stevila in modi sijalk, moznostmi za lokalno
osvetlitev, stopnje osvetljenosti povrsin glede na namen uporabe prostora, razdelitve
vklapljanja linij razsvetljave v odvisnosti od potreb v prostoru (zasedenost delovnih mest,
zunanja svetloba), avtomatskega vklapljanja in izklapljanja in drugo.

Za rekonstrukcijo prostorov priporoéamo menjavo obstojecih (potratnih) svetil z novejSimi,
energetsko ucinkovitejSimi LED sijalkami. Poleg manjse prikljuéne moci imajo novejsa LED
svetila tudi SirSi barvni spekter. Okvirne cene po ponudbi za LED svetilke se gibljejo med 30 €
in 40 € (odvisno od modela). Razporeditev in moc svetil po posameznih prostorih je bila
dolo¢ena na podlagi racunalniske simulacije svetlobno tehni¢nega izracuna. Pri menjavi
svetlobnih virov smo zaradi namembnosti stavbe ohranili iste lokacije svetlobnih virov.

6.7 Sklop 7

Investicijski ukrepi v tem sklopu se nanasajo na monitoring energije.

Tabela 43: Priporoceni ukrepi Sklop 7 z vracilno dobo

6.205 kWh 616,06 €
12.000 € 10,63
4.292 kWh 512,39 €

Po izvedbi energetske sanacije bo treba dosegati prihranke, ki so doloceni v ukrepih. Zazeljeno
je imeti energetskega menedzerja z obSirnim znanjem strojnih instalacij, CNS, meritev. Pri
energetskih sanacijah so temu bolj ali manj prepuscéeni lastniki, vzdrZzevalci ali hisniki, ki niso
usposobljeni za delo z zahtevnimi strojnimi instalacijami. Posledi¢no naprave velikokrat stojijo
ali ne obratujejo, ali pa obratujejo napac¢no, kar ima potem vpliv na prihranke.

Priporo¢amo, da se pridobi upravljavca s certifikatom EUREM (izdaja ga institut Jozef Stefan,
center za energetsko ucinkovitost). Ta mora uvesti vse organizacijske in tehni¢ne varéevalne
ukrepe, da bo rezultat dosezen. Tovrstnega kadra je v Sloveniji nekaj ¢ez 200 strokovnjakov.

Predlagamo, da se za monitoring uporabi Schneider Electric sistem (montiran v pol miljona
stavbah po svetu). Elektro omare ter glavni dovod se meri s powertag tehnologijo, kalorimetre
pa preko MODBUS komunikacije. Sistem naj omogoca PDF reporte na mail, podatki so hranjeni
preko SQL serverja s ustrezno varnostjo ter backupom. Izracunavajo naj se energetske bilance
ter razlicni specifi¢ni energetski kazalci.

CNS niso ustrezne reSitve za monitoring kohezijskih projektov, ampak le za krmiljenje.
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Slika 48: Energetski monitoring

6.8 Sklop 8

Investicijski ukrepi v tem sklopu se nanasajo na vgradnjo soncne elektrarne na streho stavbe.

Tabela 44: Priporoceni ukrepi Sklop 8 z vracilno dobo

80.000 € 10.505,51 € 7,6

Ukrep predvideva montazo soncne elektrarne na streho stavbe nad teraso. Ker ima streha
minimalen naklon, je izracun za soncno elektrarno izveden za celotno povrsino strehe.

Slika 49: Predvidena postavitev sonéne elektrarne
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Spodnja slika prikazuje rabo in predvideno proizvodnjo elektri¢ne energije s simulacijo son¢ne
elektrarne.

ESTIMATED MONTHLY ENERGY
@ Solar Production @ Consumption @ Self-consumption

15

MWh

I ll !! !! I- I I. I
0 II II II II I II II i
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul

Sep Dec

Total clipped energy: 0%

Slika 50: Raba in predvidena proizvodnja elektri¢ne energije

Spodnja slika prikazuje tehni¢ne podatke simulirane son¢ne elektrarne, ki bi pokrivala porabo
elektri¢ne energije podjetja.

SIMULATION RESULTS

i o o

Installed DC Power Max Achieved AC Power Annual Energy Production €02 Emission Saved Equivalent Trees Planted

83.25mp 76.04w 88.88 mwn 22.58: 1,037

Slika 51: Tehni¢ni podatki simulirane son¢ne elektrarne

6.9 Sklop 9

Investicijski ukrepi v tem sklopu se nanaSajo stati¢no sanacijo, rusitve, notranjo prenovo,
projektiranje, nadzor in ostalo.

Tabela 45: Priporoceni ukrepi Sklop 9 z vracilno dobo

606.743,50 €
1.715.745,84 € / / /

520.491,05 € / / /
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6.10Vzdrzevanje in organizacijski ukrepi

Tabela 46: VzdrZevanje in organizacijski ukrepi

€ - 0,0% 0,0% / organizacijski ukrep

0,0% 0,0% / organizacijski ukrep

_ € - 0,0% 0,0% / organizacijski ukrep

Ukrepiimajo navedene le minimalne stroSke za implementacijo. Vracilne dobe so vtem sklopu

skoraj instantne ali kratke.
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