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generiranjem potrebne energije za delovanje stevblenovljivih virov. Najve& pozornosti bo treba
nameniti sanaciji stavbnega ovoja, saj bomo le takanjSali tako specifhe transmisijske toplotne
izgube kot tudi potrebno energijo za ogrevanjepdebe tako zmanjSamo do te mere, da potrebno

energijo za zahteve skoragrenergijske stavbe pridobimo iz obnovljivih vironezgije.
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Abstract:

One of the Energy Policy objectives is the neegtluce energy consumption and emissions of
greenhouse gases and transition to the use ofyertEngving from renewable sources. This thesis
deals with the analysis of the Directive 2010/314tthe energy performance of buildings, pursuing
its main objective, the nearly zero-energy buildilgin part of the thesis includes an overviewhef t
renewable energy sources and the analysis on iraprent of energy efficiency of a specific building.

| presented the renewable sources of energy, pbeential applicability, their use in Republic of
Slovenia and their strengths and defects. The ipahproblem regarding their extraction still lies

the high investment costs. When dealing with imprognt of building energy efficiency, I firstly
calculated the use of energy regarding the prestaie. The analysis of the present state shovedd th
the use of heating energy is too high, thus | bgdosgented and calculated possible measures for
improvement of energy efficiency. | came to thedosion that the main objective of the Directive
2010/31/EU, the nearly zero-energy building, camie¢ by a combination of improvement of

building efficiency and generating the energy ihateeded for operation of a building from
renewable sources. Most attention will have to i o the remediation of the building sleeve,
because this is the only way to reduce such spdciinsmission losses as well as the needed heating
energy. This consumptions are thus reduced to exteimt that the energy, needed for the operation of

a nearly zero-energy building, is obtained fromrérgewable sources.
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1UvOoD

Osnovo diplomske naloge predstavlja prenovljenektiva 2010/31/EU o energetskiinkovitosti
sprejeta v letu 2010 [1]. Direktiva je eden izmédepov Evropske unije, da bi dosegli cilje podnebne
energetske politike »20-20-20« do leta 2020. Stgwbdstavljajo v energetski bilanci velikega
potroSnika energije, saj porabijo okoli 40 % &oa energije v Evropski uniji in povaigo 35 %
emisij CQ v okolje [2]. IzboljSavo energetskeinkovitosti je mozno dosés spodbujanjem
ucinkovite rabe energije in povanjem uporabe obnovljivih virov energije za delgeastavbe. V
Evropski uniji je véina stavbnega fonda Ze zgrajenega, starejSe spavbe zaradi uporabe
neustreznih materialov velik potroSnik energije.W&boljSali energetskodinkovitost stavb, je torej
potrebno povéati obseg energetskih prenov obstdjestavb tako, da bodo ustrezale danasnjim
zahtevam, nove stavbe pa graditi kot skor&emergijske. Z energetskimi prenovami bi zmanj3ali
porabo energije v stavbah, z uporabo obnovljivibwienergije pa bi zmanjsali vplive na okolje ter

odvisnost od neobnovljivih virov energije.

1.1 Namen diplomske naloge

V zadnjemcasu je veliko govora o podnebnih razmerah in sgewezani energetski politiki. Zaloge
fosilnih goriv (nafta, zemeljski plin, premog) seanjSujejo, njihovo pridobivanje pa je vse dragje i
bolj tvegano. Energija tako postaja vse bolj dragacdobrina. Zanimalo me je, kako bi bilo mozno s
posameznimi ukrepi izboljSati energetskinkovitost stavb (tako obstajin kot tudi novograden;),

ter s tem zagotoviti ali celo preésérenutne zakonodajne zahteve. Za nove stavbe gdirmilj skoraj
ni¢-energijska stavba, ob ustreznittriavalskih ukrepih, ureséljiva. Naloga gradbene stroke bo
spremljanje, in v skladu z novejSimi tetmimi spoznaniji v gradbenistvu, posodabljanje. Po
pregledani zakonodaji s tega potjep sem se odlil za predstavitev direktive in obnovljivih virov

energije. Na konkretnem primeru pa bom prikazalggtsko prenovo stanovanjske stavbe.

1.2 Struktura diplomske naloge

V prvem delu diplomske naloge je obravnavana priea direktiva o energetskémmkovitosti stavb
(2010/31/EV) in z njo povezana slovenska zakonodagrugem delu so predstavljeni obnovljivi viri
energije, njihova uporaba v Sloveniji, réné moznosti uporabe ter prednosti in pomanjkljivast

tretjem delu sledi predstavitev vZaega primera energijske prenovéstanovanjske stavbe.
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Vec¢stanovanjsko stavbo sem analiziral glede na trenstémje in glede na ukrepe, s katerimi bi

pripomogli k izboljSanju &nkovite rabe energije.
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2 DIREKTIVA 2010/31/EU O ENERGETSKI U CINKOVITOSTI STAVB

2.1 Splosno o Direktivi

Evropski parlament in svet Evropske unije sta 240 sprejela direktivo 2010/31/EU o energetski
ucinkovitosti stavb (v nadaljevanju EPBD-recast). &sgclanice so morale direktivo prenesti v svoj
pravni red najkasneje do 20. junija 2010. V njeppostevani cilji evropske podnebno-energetske
politike (20-20-20 do leta 2020):

- 20 % zmanjSanje emisij ogljikovega dioksida (5O

- 20 % poveanje energetskesinkovitosti (URE) in

- 20 % deleZa obnovljivih virov energije (OVE) v pammi energetski bilanci.

Namen direktive EPBD-recast je pgaaje winkov prvotne direktive 2002/91/ES [3] iz leta 2002
Direktivo je bilo potrebno prenoviti, ker drzagknice niso uspele prenesti sistema v svojo
zakonodajo do postavljenega roka in ker se je jlajawsta razkknih metod za dokanje rabe

energije, ki so podajale rastie vrednosti.

2.2 Zahteve Direktive

- Sprejetje metodologije za iznanavanje energetske&inkovitosti stavb
Drzaveclanice uporabljajo metodologijo za iZimavanje energetskeéiokovitosti stavb v skladu s
skupnim sploSnim okvirjem. Energetskéinkovitost stavb se dotbna podlagi izréaunane ali
dejansko porabljene letne energije in odraZza etekggotrebe stavbe kot sistema za ogrevanje in
hlajenje, da se vzdrzuje predvidena temperatukdstim potreba po topli sanitarni vodi. Metodolagij
se sprejme na nacionalni ali regionalni ravni. Upedjo se evropski standardi, skladna pa mora biti
ustrezno zakonodajo Unije, vk§no z Direktivo 2009/28/ES. [4]

- Dolocitev minimalnih zahtev glede energetskenkovitosti
Clanice morajo sprejeti potrebne ukrepe za dosegargskovno optimalne ravni z minimalnimi
zahtevami. Pri dokanju zahtev je potrebno razlikovati med novimi bstj&imi stavbami ter
razlicnimi kategorijami stavb, upoStevati pa je potrebptm3ne notranje klimatske pogoje, lokalne
pogoje, namembnost in starost stavb. Minimalneezahse pregleda v redniasovnih presledkih (do
pet let) in se jih, z namenom tetinéga napredka v gradbeniStvu, po potrebi poso@ubaveclanice

lahko dol@ijo tudi, da ne bodo uporabljale zahtev za izjekat,so uradno z&iena stavba, stavbe za
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obredne namene ali verske dejavnostdazae objekte &som uporabe do dveh let, stanovanjske

stavbe uporabljene do &tiri mesece na leto in semjmesstavbe s tlorisno povrsino manj$o od 30 m

- lzratunavanje stroSkovno optimalnih ravni minimalnih teatglede energetskeinkovitosti
Komisija z delegiranimi akti doto primerjalni metodoloSki okvir za izéanavanje stroskovno
optimalnih ravni za minimalne zahteve glede ensfgettinkovitosti stavb in njenih elementov.
Drzaveclanice z uporabo primerjalnega metodoloSkega akviraunajo stroSkovno optimalne ravni
za minimalne zahteve, z upoStevanjem ustreznilmpetrav (klimatske razmere, dostopnost
energetske infrastrukture). Rezultate tegatimna primerjajo z veljavnimi minimalnimi zahtevar@i.
vseh podatkih in uporabljenih predpostavkah za dewe izrdune, kot tudi o rezultatih teh izanov
poratajo Komisiji. V primeru da rezultat primerjave pdkada so minimalne zahteve glede
energetske dinkovitosti bistveno manjdinkovite od stroSkovno optimalnih ravni za minimaln
zahteve, pordlu priloZijo n&irt ukrepov, s katerimi naj bi do naslednjega preéglenatno zmanj3ali

razliko.

- Zahteve za nove stavbe
Clanice zagotovijo, da se precketkom gradnje nove stavbe pein uposteva tehino, okoljsko in
ekonomsko izvedljivost visokacinkovitih alternativnih sistemov (npr. decentralan sistem oskrbe z
energijo na podlagi energije iz obnovljivih vir@gproizvodnja, daljinsko ali skupinsko ogrevanje al

hlajenje, toplotn€rpalke). Analiza alternativnih sistemov je dokuniemta in na voljo za preverjanje.

- Zahteve za obstoje stavbe
Pri veiji prenovi obstojéih stavb se sprejme ukrepe z namenom izpolnitvennaiimih zahtev glede
izboljSanja energetskeimkovitosti, toda le¢e je to tehnino, funkcionalno in ekonomsko izvedljivo.
Potrebne ukrepe se sprejme tudi za nadgradnjaenjavo elementov stavb, ki so del ovoja stavbe.

Spodbuja se k preitvi in upoStevanju visokodinkovitih alternativnih sistemoe je to izvedljivo.

- Tehnini stavbni sistem
Z namenongim boljSe energetske izrabe se dijlmzahteve za sisteme, pravilne namestitve, usérez
velikosti, prilagoditve in nadzor tehmih stavbnih sistemov. Spodbuja se uvajanje pameteirilnih

sistemov in namestitve aktivnih nadzornih sistemov.

- Skoraj nt-energijske stavbe
Prenovljena direktiva EPBD-recast uvaja termin akai¢-energijska stavba, to je stavba z zelo
visoko winkovitostjo. TakSnim stavbam bi za svoje delovgogrevanije, hlajenje, priprava tople
vode, prezréevanje in razsvetljava) morala zadostovati energi@bnovljivih virov, vkljuno z

energijo iz obnovljivih virov, proizvedeno na kragamem ali v bliZini. Obveznost drz&anic je:
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da so do 31. decembra 2020 vse nove stavbe skéranergijske,
da so po 31. decembru 2018 vse nove javne stadoaj skc-energijske,
izdelava nacionalnih gaov za povéevanje Stevila skoraj &ienergijskih stavb

sprejeti ukrepe za spodbudo preoblikovanja staivke lobnavljajo, v skoraj &energijske,

O O O o o

izdelava nacionalnih g&ov, ki vsebujejo podrobno obrazlozitev prenosaraknic-energijskih
stavb v prakso, vmesne cilje za izboljSanje enskgettinkovitosti novih stavb do leta 2015 in

ukrepe za spodbujanje skora§-ainergijskih stavb,

- Energetske izkaznice
Energetska izkaznica vkijuje energetskodinkovitost stavbe in referéne vrednosti, kot so
minimalne zahteve glede energetskimkiovitosti, da bi lastnikom ali najemnikom stawdidestavbnih
enot omogédili primerjavo in oceno njene energetskinkovitosti. Izkaznica lahko vsebuje dodatne
informacije, kot so letna poraba energije za nestanjske stavbe ali odstotek energije iz obnojivi
virov v skupni porabi energije. Izkaznica vidjye priporc@ila za stroSkovno optimalne ali stroSkovno
u¢inkovite izboljSave. Ocena stroSkovngnkovitosti temelji na standardnih pogojih, kot@mena
prihrankov energije, osnovne cene energije in prddh ocena stroskov. Energetska izkaznica naj bi
se izre@ila novemu najemniku ali kupcu ob prodaji ali odd#fvbe ali stavbne enote. Energetska

izkaznica je prikazana na vidnem mestu in dostgawaosti.

- Zahteve za ogrevalne in klimatske sisteme
Drzave dol@ijo potrebne ukrepe za uvedbo rednih pregledovogmsh delov tako sistemov za
ogrevanje stavb kot tudi klimatskih sistemov. Rdooo pregledu z rezultati pregleda in prip&itoza
stroSkovno dinkovito izboljSanega sistema se izda po vsakemlede. Pripravo energetskih izkaznic
in preglede ogrevalnih in klimatskih sistemov nachesen nain upravljajo usposobljeni in/ali
pooblageni strokovnjaki. Sprejeti so tudi ukrepi za infaramje lastnikov in najemnikov stavb o

razlicnih metodah in praksah, ki patgejo energetskodinkovitost.

2.3 Direktiva EPBD-recast v slovenski zakonodaiji

2.3.1 Zakon o graditvi objektov, ki opredeljuje mebdologijo ra¢una in minimalne zahteve za

novogradnje in vetje prenove

- Pravilnik o &inkoviti rabi energije v stavbah PURES 2010 [5]
Pravilnik dola@a tehnéne zahteve, ki morajo biti izpolnjene zé&nkovito rabo energije v stavbah in

na podrgju toplotne zadte, ogrevanja, hlajenja, prezevanja in njihove kombinacije, priprave tople
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vode in razsvetljave. VKljuje tudi zahteve po zagotavljanju lastnih obnoiljivirov energije za

delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo zadan energijskih lastnosti stavbe.

- Tehnina smernica za graditev TSG-1-004irikovita raba energije [6]
Smernica dolga metodologijo izréuna energijskih lastnosti stavb in dédogradbene ukrepe in
reSitve, ki zagotavljajo izpolnjevanje zahtev iaWinika o &inkoviti rabi energije v stavbah (PURES
2010). Tehnina smernica na podfjo toplotne za&te dolaia maksimalne dovoljene toplotne

prehodnosti (U — faktorji) posameznih gradbenilmaletov oziroma konstrukcijskih sklopov.

- Pravilnik o prezréevaniju in klimatizaciji stavb [7]
Pravilnik dola@a tehnéne zahteve za prezigvanje in klimatizacijo stavb ter tekine zahteve za
mehanske prezéavalne sistemege se ti vgradijo v stavbo. Pravilnik obravnava aoje okolje v
pogledu kakovosti zraka in toplotnega okolja z dalfgem najnizje, Se dopustne kakovosti tega dela

notranjega okolja.

2.3.2 Energetski zakon, ki predpisuje energetskekaznice, Studije izvedljivosti za alternativne

energetske sisteme (AES) in redni pregled klimatizajskih sistemov

- Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energkih izkaznic stavb [8]
Pravilnik predpisuje podrobnejSo vsebino in oblkkeergetskih izkaznic stavbe, metodologijo za
izdajo energetske izkaznice ter vsebino podatkatinrvodenja registra energetskih izkaznic idina

prijave energetske izkaznice za vpis v register.

- Pravilnik o metodologiji izdelave in vsebini Stuglizvedljivosti alternativnih sistemov za
oskrbo stavb z energijo [9]

Pravilnik dol@a, da mora Studija izvedljivost vsebovati vse doteepodatke in izéane, tako da je

moga:e enostransko oceniti energijske, okoljske, ftman tehnine, tehnoloSke in prostorskeinke

ter primernost nalozbe.

2.3.3 Zakon o varstvu okolja, ki predpisuje redni pegled kotlov

Uredba o n&nu in pogojih izvajanja drZzavne gospodarske jasinébe izvajanja meritev,
pregledovanja igis¢enja kurilnih naprav, dimnih vodov in Zrgikov zaradi varstva okolja in

uc¢inkovite rabe energije, varstébovekovega zdravja in varstva pred pozarom [10].



Marini¢, M. 2012. Analiza vplivnih parametrov oblikovarfjeenergijske hise 7
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradiSévo, Konstrukcijska smer

3 OBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE (OVE)

Obnovljivi viri energije (v nadaljevanju OVE) sorivenergije, ki se v naravi ohranjajo in v celdti a
pretezno obnavljajo. Med OVE spadajo energija vokiot, vetra, biomase, geotermalna energija in

neakumulirana s@ma energija.

lzvor OVE:

- sortno sevanje, ki ga oddaja sonce in ga lahko sprentenielektriko ali toploto, v naravi pa
posredno izkori&mo sokno sevanje v obliki vetra, bibavice ¢rgh in morskih tokov ter
skozi bioloSke procese fotosinteze, ki daje biomasgene stranske produkte;

- toplotni procesi v notranjosti zemlje, ki dajejio geotermalno energijo in so vir toplotne
energije;

- energija planetov Sonca in Lune, ki skupaj s kimetienergijo Zemlje povze@jo periodéno

nastajanje plime in oseke.

Uginki izrabe OVE:

zmanjSevanje energetske uvozne odvisnosti,

zmanjSevanje emisij ogljikovega dioksida (@ Zveplovega dioksida (S1)
- vartevanje s fosilnimi viri energije,

- zmanjSevanje odpadkov,

- razvoj lokalnega in nacionalnega gospodarstva,

- lokalna razpoloZljivost,

- nova delovna mesta,

- decentralizacija oskrbovalnih sistemov,

- vetja zanesljivost oskrbe.

V preglednici 1 so prikazane moznosti pretvorbe QdBskrbo skoraj dienergijskih stavb z

energijo za ogrevanje, hlajenje, pripravo topleevodelektrike.
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Preglednica 1: MoZnosti pretvorbe OVE za oskrbaakuic-energijskih stavb z energijo za

ogrevanje, hlajenje, pripravo tople vode in elddetri

OVE Ogrevanje Hlajenje Priprava tople vode Ostalo
Geotermalna energija Ogrevanje Hlajenje Priprapéeteode
Vetrna energija Elektrika
Sortna energija Ogrevanje Hlajenje Priprava tople vode  Elektrika
Toplota okolja Ogrevanie Hlajenje Priprava toplel@o
Biomasa Ogrevanje Hlajenje Priprava tople vode  GbBigtbizvodnjq
Vodna energija Elektrika

3.1 Raba energije in obnovljivih virov energije (O\E) v Sloveniji

Konéna poraba energije v letu 2010 je v Sloveniji ztead&oli 5 milijonov toe, kar pomeni, da se je
glede na leto 2009 po¥ala za 3 odstotne ke in kar za okoli 11 % glede na leto 2000. Po rékem
letu 2008, ko je katna poraba energije znaSala 5436 toe, in padcu @arédiu 2009 za 9 %, kona
raba energije ponovno nataigrafikon 1). Leta 2010 je bilo najvenergije porabljene v prometu,
skoraj 37 %, po okoli 25 % pa je bilo porabljenipredelovalnih dejavnostih in gradbenistvu ter v

gospodinjstvih. Ostali sektorji so porabili okoB % energije (grafikon 2) [11].
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Grafikon 1: Korgna poraba energije, Slovenija, 2000 — 2010 (virriMé&, 2012)
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gradbenistvo
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n
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B Neenergetska raba

O Energetski sektor

37%

Grafikon 2: Korgna poraba energije po sektorjih, Slovenija, 2010 farinic, 2012)

DeleZ obnovljivih virov energije v bruto rabi kéme energije v Sloveniji je leta 2010 zna3al 19,8 %.
Kar pomeni, da se je glede na leto 2009 palkea 1,0 odstotno tko, glede na leto 2000 pa za 8,0
odstotne tdke. Za dosego cilja 25 % deleZa obnovljivih virolinato rabi kotine energije leta 2020
manjka Se 5 odstotnihdk (grafikon 3).
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Grafikon 3: Gibanje deleZza OVE v bruto rabi kna energije v obdobju med letoma 2000 in 2010 in
cilj za leto 2020 (vir: Marini, 2012)
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Raba obnovljivih virov energije leta 2010 je znaSakoli 1 milijon toe, kar je za 8 % ¥&ot leta
2009 in kar za 38 % vekol leta 2000. Najwgi delez je imela trdna biomasa in sicer 52,7 %clsl
vodna energija z 37,2 %, talebiogoriva z 4,2 %, bioplin z 2,8 %, geotermalnargija z 2,5 % in

sorena energija z 0,6 % (grafikon 4).

O Trdna biomasa
M Bioplin

O Vodna energija
52,7% O Geotermalna energija
W Sortha energia
O Teka:a biogoriva

2,8%

Grafikon 4: Raba OVE, Slovenija, 2010 (vir: Matin2012)

3.2 Geotermalna energija

3.2.1 Splosno

Geotermalna energija je toplota, ki nastaja imgasjena v Zemljini notranjosti. [14, 15, 16, 17]

Geotermalna energija sestoji iz:
- energetskega toka skozi Zemljino skorjo v oblileémpusa snovi (magma, voda, para ter plin),
- toka toplote zaradi prevodnosti in energije, kigkladi€ena v kamninah in fluidih Zemljine

skorje.

Geotermalno energijo lahko izko¥&mo na sled& n&ine:
- geotermalno izkori&anje (vrelci vrée vode, vrelci pare, dvofazni vrelci voda — para),
- hlajenje vr@ih kamenin,

- geotl&no izkori&anje (proizvodnja elekithe energije, ogrevanije, balneologija).
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Glede na pojavnost in moznost prékega izkori8anja delimo geotermalno energijo na:
- hidrogeotermalno — toplotna energija tékoin plinastih fluidov (stalnost in zanesljivost
toplotnega toka) in

- petrogeotermalno — toplotna energija mase kamnin.

MoZnost uporabe geotermalne energije pogojuje tesityn@ termalne vode. Tako izrabo geotermalne
energije ponavadi delimo na:

- nizko-temperaturne vire (temperatura niZja od 9Y) °C

- srednje-temperaturne vire (temperatura od 90 °C5d0°C),

- visoko-temperaturne vire (temperatura visja od 4GP

Nizko-temperaturne vire uporabljamo kot geotermalobinskecrpalke, ki¢rpajo talno vodo, ki
predstavlja vir toplote za ogrevanje pozimi in algg poleti. Energija, ki pri temperaturi od 4 °€ d

38 °C poteka prekérpalke, potuje pozimi iz vrtine do porabnika, vetnih mesecih pa ravno obratno
— od porabnika do vrtine. TakSen sistem se up@gingdvsem za ogrevanje ribogojnic, rastlinjakov,

susenj&ebulnic, pasteriziranje mleka in taljenje snega.

Srednje-temperaturne vire uporabljamo neposregroorxjo toplotnihérpalk. PritakSnem réanu
termalna voda izvira samodejno ali pa s pgjmertin. Tako pridobljeno termalno vodo lahko
uporabimo za ogrevanje tovarn, gospodinjstev, jiug in rastlinjakov ter za namakalne in susilne

sisteme.

Visoko-temperaturne vire uporabimo za pretvarjagmljine toplote v elekténo energijo v

geotermalnih elektrarnah.

3.2.2 Uporaba

3.2.2.1 Geo sonda

Sistem izrabe geotermalne energije z geo sondddwatina z vstavljeno geo sondo in toplotna
¢rpalka. Uporaba toplotngpalke za ogrevanje omoggtudi hlajenje prostorov in ogrevanje
sanitarne vode. Za odvzem toplote kamninam upom@bientikalne zemeljske kolektorje — geo sonde.
Geo sonda je toplotni prenosnik, sestavljena i, eekateri kroZzi medij, ki ohladi okoliSko kamnino

V notranjosti kamnin se medij segreje ter se pamx@ni cevi segret via na povrsje. Geo sonde

polagamo v zemljo v globini 30 do 100 m, odvisnaaplotnih potreb objekta in nibtoplotne
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¢rpalke. Kot material se uporablja polietilen, kgaéavlja dobro izmenjavo toplote in je odporen na
tlak, vlago, glodavce in mikroorganizme. Vse vgitestore med zemljo in cevmi je potrebno

zapolniti z dobro prevodnim materialom — suspenzgde in betonita.

Loc¢imo dve osnovni izvedbi geo sond:

- koaksialna cev - sestavljena je iz notranje in mymaevi. Skozi notranjo cev, ki je iz
polietilena, tée hladni delovni medij, skozi zunanjo cev, ki jgakla, t&€e segret delovni
medij te toplotn&rpalke,

- dvojna U cevna sonda — sestavljena je iz dveh kraBkozi en krak vstopa ohlajen delovni

medij, skozi drug krak se v toplotigpalko vra&a segret delovni medij.

Pri vgradnji zemeljske sonde je potrebno upoStevati
- najmanjSa razdalja med izvrtinami je 5 do 6 m,
- najmanjSa oddaljenost od temeljev zgradbe 2 m,
- kakovost oziroma vrsto zemlje,

- ustrezno meSanico delovnega medija glikol/voda.

3.2.2.2 Toplotnaérpalka zemlja/voda

Toplotnacrpalka zemlja/voda izkoré& toploto tik pod povrSjem, torej vrhnji sloj zemlki dobiva
energijo preko saimega sevanja in s padavinami. V zemljo se polagjoeljski kolektorii, ki so
razlicnih oblik in polnjeni z vodo, ki ji je proti zmrzawju dodan glikol altisti etanol (voda in glikol
sta v razmerju 70:30). Najpogosteje se vgrajujemljp horizontalni cevni prenosnik, ki se ga poloZi
v eni ali v ve& plasteh. V globino 1,2 do 1,8 m se poloZijo pdketske cevi v dolZini 100 m na zanko.

Glede na motoplotnecrpalke dol@imo Stevilo zank, ki jih potrebujemo.

Osnovna néna izvedbe:

- Najve toplote iz zemlje lahko prenaSajo pla8 kolektorji, ki se razporedijo v obliki zank po
vecji povrsini. Velikost povrSine je odvisna od potneb toploti oziroma povrSine, ki jo
ogrevamo. TakSna izvedba zahteva precej velikoeparkar je najvga slabost oziroma ovira
tega sistema.

- Druga moznost so kolektorji v obliki spirale oziramposebnih koS3ar, ki zavzamejo bistveno

manj prostora, zato pa je njihovéinkovitost slabsa.

Pri vgradnji zemeljskih kolektorjev je potrebno Spavati:

- globino polaganja,
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- razmike med cevmi,

- dolZine in dimenzije cevi,

- povrSino razpoloZljivega zemljig,

- n&in polaganja,

- da se zaradi morebitne zmrzali kolektorjev ne vgbéidu nosilnih zidov, kanalizacije in

vodovodnih cevi (minimalni odmiki znaSajo 1 m).

3.2.2.3 Toplotnaérpalka voda/voda

Toplotnec¢rpalke voda/voda izkoré&jo toploto podtalnice, ki jo v napravo iz vrtitiga potopna
¢rpalka. Za vgradnjo moramo izvrtati dve vrtini. késtno dimenzionirana potoptigpalkacrpa vodo

po sesalni vrtini, po drugi vrtini pa se ohlajemala vr&a v podtalnico.

Podtalnica mora zadostovati pogojem:
- nigloblja od 30 m,
- ne sme biti tik pod povr§jem (moznosti zmrzali poizivelika nihanja temperature),
- ima temperaturo, ki ni nikoli nizja od 3 °C,
- optimalna temperatura od 7 °C do 12 °C,

- stalnost in pretok vode (pretok vsaj 0,2mea 1 kW mei crpalke).

3.2.2.4 Geotermalna elektrarna

Geotermalna elektrarna je princip izk@dfja geotermalne energije za proizvodnjo el&héri
energije. Voda in para iz zemeljske notranjosticzagjata energijo, ki zazene generator. Pri tem
procesu se sprosti para brez izpustov Skodljivilrsgmozraije. Hladna voda se dovaja do gito
granitnih sten, ki so blizu povrSine, in povdrizhlapevanije vrée pare, ki doseze temperatur@ ket

200 °C. Para in visok pritisk poganjata generatorje

Vrste geotermalnih elektrarn:
- Princip suhe pare — za zagon parnih turbin se bjjargeotermalna para, ki ima temperaturo
obi¢ajno nad 235 °C.
- Princip lazevanja pare — izkor&anje geotermalnih zbiralnikov, kjer je energijaash&ena v
vodi pod visokim pritiskom in visokimi temperaturar@ crpanjem vode iz zbiralnikov proti
elektrarni se na povrSini zmanjSuje tlak, toplaasgd spremeni v paro in zaganja turbino.

Voda, ki se ni spremenila v paro, se vrne nazdjirainik.
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- Binarni princip — v binarnem procesu se toplo vagorablja za ogrevanje teka z nizjimi
temperaturami. Viéa voda iz geotermalnega vira gre skozi prenosuigkte, kjer odda

toploto sekundarni tekini. Ta tek@ina se upari in zaZzene turbine generatorja.

3.2.3 Prednosti in pomanjkljivosti

Prednosti:
- dista in varna za okolje,
- zmanjSuje emisije toplogrednih plinov,
- neizrpna zaloga energije,
- geotermalne elektrarne zavzamejo malo prostorajeage so neposredno na viru energije, so
zelo zanesljive,
- geotermalna energija je nenehno na voljo, ni o@dvimhvremenskih pogojev,
- zelo nizek stroSek proizvodnje,
- moZznost uporabe za druge namene (proizvodnja papasterizacija mleka, v bazenih, pri

procesu susenja lesa in volne, v Zivinoreji, ...).

Pomanjkljivosti:

- niveliko krajev primernih za geotermalno energijagradnjo geotermalnih elektrarn,

ni je mog@e prevazati — uporablja se lahko samo za ogreva#je okoliSkih mestih in za

proizvodnjo elektine energije,

- spro$anje snovi in plinov globoko v zemlji, ki so lahEkodljivi, ko pridejo na povrsje (zelo
koroziven vodikov sulfid),

- visoki investicijski stroski,

- visoki stroski vzdrZevanja zaradi rje,

- usedanije tal, ki nastane pri praznjenju vodonosniko

- onesnaZevanje voda (toplotno onesnazevanje pokitsinsda, v katere sptdmo zavrzeno

geotermalno vodo).
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3.3 Energija vetra

3.3.1 Splo3no

Vetrna energija je skupen izraz za postopke pridol)a energije iz premikanja Zrah mas. Vetrna
elektrarna pretvarja energijo vetra v elekio energijo. Vetrna energija je vektorska kit

energija. [18, 19]

3.3.2 Uporaba

Vetrne turbingrpajo energijo vetra tako, da gonilno silo zraken@sejo na lopatice rotorja. Energija,
ki jo lahko proizvedejo turbine, je odvisna od gastzraka, hitrosti vetra in velikosti turbine. Bigit

vecine vetrnih turbin so obrnjeni proti vetru in sepmikajo glede na spremembe smeri vetra.

Obmaje delovanja vetrnih elektrarn je med hitrostjoraed m/s in 25 m/s:
- da z&ne obratovati potrebuje veter s hitrostjo 5 m/s;
- pri previsokih hitrostih, olsajno nad 25 m/s, se vetrne elektrarne avtamatustavijo, da ne
bi prislo do poSkodb;
- maksimalne mé& se dobijo pri hitrosti okoli 15 m/s;

- najve energije proizvedejo vetrnice med 15 in 25 m/s.

Vetrna elektrarna lahko teor&tio pretvori najvé do 60 % energije vetra, v praksi pa le od 20 dé630

energije vetra. Zivljenjska doba vetrne turbinedznmed 20 in 25 let.

Sestavni deli vetrne elektrarne:
- steber;
- ohi$je (notri je generator elekinie energije, menjalnik hitrosti, rotor, sistem paesninjanje
smeri);

- lopatice.

Pred postavitvijo elektrarn na veter moramo najppepviti natatine meritve vetra na izbranem
obmazju. Meritve opravljamo z anemometri. Meritve morajt opravljene na dokeni oddaljenosti

od zemeljske povrSine, saj se hitrost z oddalj¢mast povrSine zemlje povaje. Meritve nam dajo
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podatke o smeri, hitrosti in konstantnosti. Na pgdteh podatkov izeanamo, koliko elekttine

energije se lahko proizvede.

3.3.3 Prednosti in pomanjkljivosti

Prednosti:
- enostavna pretvorba energije vetra v eléhtrsienergijo,
- proizvajanje elekttine energije ne povzéa emisij in ne onesnazuje zraka,
- zmanjSuje porabo primarne energije,

- nizki stroSki obratovanja.

Pomanijkljivosti:
- delovanje odvisno od vremena,
- ¢asovna neenakomernost skozi letase,
- kvari vizualni izgled okolice zaradi svoje velikpst
- v blizini povzrata dola@en nivo hrupa,

- velik vpliv na okolje zaradi potrebne infrastruléyjiomrezje, dovozne ceste).

3.4 Sorkna energija

3.4.1 Splosno

Sortha energije je nefzpen vir energije, ki izvira iz nuklearnih reakd{j,se dogajajo v sredid

sonca. Prosta energija se v obliki elektromagnetmaipvanja Siri po vesolju. V optimalnih pogojih
lahko na povrsini zemlje dobimo priblizno 1 kW/rdgjanska vrednost pa je odvisna od lokacije, letne
dobe, dnevne dobe in vremenskih pogojev.c8arenergija seva na povrsino Zemlje 15 000 krat ve

energije, kot jo porakilovek. [20, 21]

3.4.2 Uporaba

N&gini izkoris¢anja séne energije:
- pasivna izraba — s solarnimi sistemi za ogrevanfsivetljevanje prostorov,
- aktivna izraba:

0 s sornimi kolektorji za pripravo tople vode in ogrevaipj@storov,



Marini¢, M. 2012. Analiza vplivnih parametrov oblikovarfjeenergijske hise 17
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradidévo, Konstrukcijska smer

o fotovoltaika — s sotnimi celicami za proizvodnjo elekéne energije,

0 termicna solarna energija za pridobivanje elgkigiga toka.

3.4.2.1 Solarni sistemi za ogrevanje in osvetljevagnprostorov

Pasivna raba séne energije pomeni rabo primernih gradbenih elemena ogrevanje zgradb,
osvetljevanje in preztavanje prostorov. Izkor&nje sofine energije poteka atzijno preko zidov,
oken, tal in streh, z dodajanjem elementov in payskaterimi reguliramo ogrevanja, ki jih
povzraiajo sorni Zarki. Pasivno s@mo ogrevanje stavb poteka tako, da pri prehoddrsoavetlobe
skozi okna zadane povrSine ovoja in predmetedidimyve, okna, notranjo opremo), v katere se toplota
absorbira in akumulira. Pri pasivnem hlajenju pageevanjem ali z ventilacijo zmanjSujemo vpliv

sorénih zarkov.

3.4.2.2 Somini kolektorji za pripravo tople vode in ogrevanje prostorov

Aktivha raba so#ne energije pomeni rabo s pojwmsortnih kolektorjev. Soéne kolektorje
uporabljamo za pripravo tople vode in ogrevanjasfmmv. V sofinih kolektorjih se segrejeta voda za
pripravo tople vode ali zrak za ogrevanje prostofdysorber je glavni del sénega kolektorja,
navadno izdelan iz kovine. Na absorberjurjea plast, ki absorbira sémo energijo. Glavna naloga
absorberja je, da prenese toploto iz te plastiotmali zrak, ki tée skozenj. Saime kolektorje
ponavadi poveZemo skupaj v sistemdsoin kolektorjev, ki ga postavimo na streho ali ozgjadbe.
Sortni kolektorji v Sloveniji sprejmejo naj¥esortne energije pri J ali JZ orientaciji in pri postavi
pod kotom 25 ° - 45 °.

3.4.2.3 Fotovoltaika

Druga vrsta aktivne rabe sore energije je fotovoltaika. Fotovoltaika je tetomja pretvorbe same
energije neposredno v elekimb energijo. Proces pretvorbe potrebuje kot edimenergije le svetlobo
in poteka preko s@mih celic. Te so sestavljene iz polprevodnega ratemajvekrat iz silicija,
pridobljenega iz kremeevega peska. Poznamo:

- monokristalne,

- multikristalne in

- amorfne soéne celice.
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Osnova monokristalnih sonih celic so plo&ce narezane iz enega samega kristala. Te celi@®im
najveji izkoristek med soénimi celicami (15 % do 18 %) in so najpogostejerapgene, medtem ko
je proizvodnja sonih celic iz drugih oblik silicija cenejSa. Sohre celice so sestavljene iz najmanj
dveh plasti polprevodnega materiala. Ena plastgortivni naboj, druga negativni. Pri absorbciji
svetlobe se na kovinskih stikih plasti vzpostaekéicni potencial. To sprosti elektrone na negativni
plasti sokne celice, ki z&no tei iz polprevodnika po zunanjem krogu nazaj na paza plast. Tok
stete, ko se prikljdijo naprave oziroma porabniki in s tem sklenejogkrda boljSe funkcioniranje so
sortne celice povezane skupaj v 8oa module, moduli pa so skupaj z ostalimi kompaoa@it

povezani v sisteme. Ti sistemi so lahko samostdjmirikljuéeni na omreZje — séne elektrarne.

Elektricno energijo proizvedeno s procesom fotovoltaikddalporabimo v vé& primerih:

oskrba odrénih naselij, zgradb, itd.,

oskrba oddaljenih naprav,

oddaja v elekttino omrezje,

uporaba v proizvodih, kot so npréeanalniki, ure, itd.

3.4.2.4 Term&na solarna energija

Pri uporabi terniine solarne energije za pridobivanje elekteiga toka, govorimo o tertmih
elektrarnah. Sama energija se s porjo ogledal koncentrira in segreva vodo. Izhodna s&r
uporablja za poganjanje turbine in generatorjpr&izvaja elektino energijo. [22]
Poznamo:

- paraboléna korita,

- paraboloidne elektrarne (sore pei),

- Stirling — solarni generator in

- solarne stolpne elektrarne.

Parabokna korita sestavljajo velika polja z linearno pegémimi zrcali konkavne oblike. Séni

Zarki so usmerjeni na cev, ki poteka v centru Zari$ekaina v cevi se segreje do 400 °C, kjer z
izparevanjem poganja parno turbino, s priédjnim generatorjem za proizvodnjo elekte energije.
Parabokna korita so trenutno stroSkovno najugodnejSa mbpivanje elektdne energije.
Paraboloidne elektrarne ali sore pe€i so sestavljene iz dvodimenzionalnega zavitegadadh
konkavne oblike. Sami Zarki so usmerjeni v Zati§ ogledala, kjer doseZejo zelo visoke temperature.
Stirling — solarni generator sestavljajo parabareala z 8 do 20 m premera, elektio energijo pa

pridobivajo s pomgo Stirling motorjev. Solarni generator, ki se nahataski Zari&a ima izkoristek
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do 50 kW. Solarne stolpne elektrarne so sestavienetjega Stevila ravnih ogledal, ki se

avtomaténo obr&ajo proti soncu. Sami Zarki segrevajo tekino, ki izpareva.

3.4.3 Prednosti in pomanijkljivosti

Prednosti:

proizvodnja elekttine energije iz fotovoltanih sistemov je okolju prijazna,

izkori&anje sofine energije ne onesnazuje okolja,

sortna energija je brezpiaa in v neomejenih kafinah,

proizvodnja in poraba sta na istem mestu,

fotovoltaika omogoa oskrbo z elekttno energijo odrénih podraij in oddaljenih naprav,

sortni kolektorji potrebujejo zelo malo vzdrZevanja.

Pomanjkljivosti:

teZzave pri izkori&nju sokne energije zaradi razhega sotnega obsevanja posameznih
lokacij,

moznost izkori&anja samo podnevi,

cena elektrine energije pridobljene iz séme energije je veliko draZja od tiste proizvedene i

tradicionalnih virov.

3.5 Solarno hlajenje

3.5.1 Splosno

Solarne hladilne in klimatizacijske sisteme delighede na medij, s katerim preZugemo stavbo:

0 »odprtem procesu« govorimo, ko zrak s kateriezqaujemo stavbo hladimo v napravi
pred vstopom v stavbo,

pri »zaprtem procesu« je produkt hlajena voda (5 A0 °C), ki se pretaka do decentralnih
enot (ventilatorski konvektorji, hladilne gredeplatno vzbujene gradbene konstrukcije). [23,
24]

Oba sistema za delovanje potrebujeta dovajanjetmpl o je naloga sprejemnikov soe energije.

Temperaturni nivo dovedene toplote je med 50 °60iriC pri odprtem in 80 °C do 95 °C pri zaprtem

procesu.
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3.5.2 Uporaba

3.5.2.1 Odprti sistemi — sistemi z ohlajenim zrakom

Zracni hladilni proces deluje na neposrednem hlajeralda Odprti kroZni proces deluje na principu
hlapilnega hlajenja z razvlazevanjem s pojmtigroskoptne snovi v trdnem ali tekem stanju. Pri
navlazevanju zraka kapljice vode izhlapijo v zriakergijo za ta naravni procéajo iz zraka, zato
se zrak ohladi, ob tem pa se péae&laznost zraka. Ta &ia hlajenja je dinkovit v vragih in suhih

okoljih.

Pri obratnem procesu, ki ga imenujemo sorpcijagkde vodne pare iz zraka prehajajo v trdno snov
(silikagel) ali tekgino (litijev bromid). Posledino se zrak osusi, a tudi segreje. S segrevanjewm gno
katero so preSle molekule vodne pare dosezema ttaasusi. To pa je naloga sprejemnikowsen

energije.

3.5.2.2 Zaprti sistemi — sistemi z ohlajeno vodo

Pri zaprtih sistemih kimo absorpcijske hladilne naprave in adsorpcijdkeime naprave.

V absorpcijskih hladilnih napravah v procesu sggpsodelujeta dve snovi — hladivo in absorvent. Za
hlajenje stavb se kot hladivo najpogosteje upaaalaida, kot absorvent pa litijev bromid. Kot vir
toplote se najpogosteje uporablja odpadna toptodiaigih procesov. Prednost teh sistemov je manj3a

poraba elekttine energije za pogon kompresorja kot pri Kiaii hladilnih sistemih.

Adsorpcijsko hlajenje poteka v primeru, ko namedisorbenta uporabimo trdno snov (silikagel).
Trdna snov adsorbira hladivo, ki ga doda, ko muedi@mo toploto. Kontinuirano delovanje doseZzemo

z vsaj dvema lgenima posodama s sorpcijsko snovjo.

3.5.3 Prednosti in pomanijkljivosti

Prednosti:
- moznost uporabe odpadne toplote,
- uporabljena hladila ne vplivajo na globalno segngza

- tiho delovanje brez vibracij,
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- zanesljiv sistem,
- vrhunec obremenitve zaradi hlajenja stavbe je igriblenak vrhuncu séne toplotne
energije,

- absorpcijskih hladilnih naprav skoraj ni treba \Zzairati.

Pomanjkljivosti:
- nizka &inkovitost in nizek koeficientdinkovitosti v primerjavi s konvencionalnimi
hladilnimi napravami,
- vetje enote za odvod toplote kot pri konvencionalrdddinih napravah,
- pocasnejsi zagon in gasnejsi odziv na spremembe obremenitev,
- potrebno je ujemanje temperature sprejemnikégrsmenergije in obratovalne temperature
hladilne naprave,

- razmeroma visoki stroSki absorpcijskih hladilnilpre in sprejemnikov s@ne energije.

3.6 Biomasa

3.6.1 Splo3no

Biomasa je organska snov, ki se v kratkexsu obnovi sama. Biomasa je naravna snov, proimeesie
fotosintezo, ki jo lahko predelamo v trda, té&ali plinasta goriva, ki jih kasneje porabimo. Beso
lo¢imo na trdo biomaso (les, trave, energetske rasttastlinska olja, ...), bioplin in biodizel. [256,2
27]

3.6.2 Uporaba

3.6.2.1 Bioplin

Bioplin je meSanica plinov, ki izvira iz biomaseajdogosteje ga proizvajamo s patjtoanaerobne
presnove organskih materialov, kar lahko doseZepwrsxjo anaerobnih mikroorganizmov. V ta
namen se uporabljajo odpadni bioloSko razgradtjiateriali iz gospodinjstev, kmetijstva in indusrij

(hlevski gnoj, mesni ostanki, koruzna silaza, ..i)palv ta namen gnojene energetske rastline.

Izkori&anje bioplina poteka v celoti v plinskih motorjia goproizvodnjo toplote in elektrie

energije (SPTE). Toplota v teh sistemih jeimema porabljena samo za ogrevanje digestorjapdeln
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pa tudi za ogrevanje prostorov. Druga moZna upobaiyaina je v kotlih za pripravo tople vode ali

ogrevanje stanovanjskih in poslovnih prostorovybie rastlinjakov ali ogrevanje bazenov.

Najvetja slabost so visoki investicijski in obratovalticski za naprave. Prednosti njegove izrabe so v
zmanjSanju emisij ogljikovega dioksida (@ metana (Cl), pove&evanju zanesljivosti energetske
oskrbe, pridobivanju neodvisno od letné€gaa in v natatno predvidljivih kolginah ter omogéanju

zmanjSanja uporabe umetnih gnojil.

3.6.2.2 Biodizel

Osnovna surovina za proizvodnjo biodizla je oljggdgbljeno s hladnim stiskanjem oljne ogce ali
sortnic. Za korno pridobitev biodizla je potrebna Se nadaljnjantdbSko-kemina predelava.

Biodizel je gorivo, ki ga lahko uporabimo v ¢ajnem motoriju.

Najvetja pomanjkljivost goriva sta visoki stroSki prededein poraba pridelkov, ki bi lahko sluzili za
prehrano. NajpomembnejSa pozitivna lastnost pdge, zrak spu& 91 % manj toplogrednih plinov

kot bencin.

3.6.2.3 Lesna biomasa

Z lesno biomaso zadostimo okrog 7 — 10 % osnovnéngetskih potreb na svetu. Lesna biomasa
obsega naravni les:

- lesiz gozdov (hlodi, vejevje, grmovje itd.),

- lesne odpadke iz industrije (odpadni kosi, ZagoJulgie in odpadni proizvodi iz lesa kot so

zaboiji, palete itd.).

Lesno biomaso uporabimo za pridobivanje toplotég kiato uporabimo za ogrevanje ali pa za
proizvodnjo elektine energije. Pretvorba energije lesne biomaselottapenergijo poteka v
napravah za kurjenje lesne biomase — kotlih. V pgiteka pridobivanje toplote z visokimi izkoristki,
ki je okolju prijazno. Kotli omogéajo tudi avtomatizacijo kurjenja z nalaganjem gariiv
reguliranjem gorenja. Glede uporabljene tehnolazhjézrabo lesne biomase poznamé pa polena,

pes za kurjenje s sekanci in paa pelete.

Pe&ii na polena imajo keni zgorevalni prostor na dva dela. Su3enje imjgije lesa poteka v

primarnem, v sekundarnem pa poteka zgorevanijelilgtsnih plinov. S tem se zniZza onesnazenje in
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doseze visji izkoristek (viSji od 90 %). #elektronsko uravnavajo dovajanje sveZega zrajari&e
in imajo tudi sistem avtomatskega nalaganja polkari&e. Polena, ki se uporabljajo v kotlih, naj bi

imela za doseganje dobre kakovosti znizano vselwoolgt pod 20 %.

Pei za kurjenje s sekanci imajo neprekinjen dovodwgoin nadzorovan dotok zraka, kar zagotovi
visok izkoristek in prilagajanje procesa zgorevgm&rebam po toploti. Sekanci so strojno drobljen
les, s katerim se doseZe hitrejSe uplinjanje lRBgaaksnih p&eh poteka proces avtomatsko, razen
polnjenje zalogovnika in odstranjevanje pepela.aBek ki se uporabljajo v peh, naj bi imeli, za
doseganje dobre kakovosti, vsebnost vode okrog.38ldbost lesnih sekancev je velikost prostora

potrebnega za njihovo skladé&hje.

Kotel na pelete deluje na podoben princip kot kntesekance. Tak3na tehnologija je sicer draZja, je
pacistejSa in potrebuje manj prostora za skléelige. Peleti so nimo stisnjeni, predhodno zmleti,

podobnih dimenzij in suhi, zato je njihova kuriv@dnost véja.

3.6.3 Prednosti in pomanijkljivosti

Prednosti:
- obnovljiv vir energije,
- prispeva Kis¢enju gozdov,
- zmanjSuje emisije ogljikovega dioksida (§@ Zveplovega dioksida (S1)
- zmanjSuje uvozno odvisnost,
- proizvodnja energije na mestu uporabe,
- biogoriva so razgradljiva in netoksia,

- varen transport in skladiénje.

Pomanjkljivosti:
- visoka cena tehnologije za izrabo biomase,

- onesnazenje atmosfere s trdnimi delci pri uponalvid biomase.



24 Marini¢, M. 2012. Analiza vplivnih parametrov oblikovarfjeenergijske hiSe
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradidévo, Konstrukcijska smer

3.7 Soproizvodnja z biomaso

3.7.1 Splosno

Soproizvodnja, imenovana tudi kogeneracija toplatnelektricne energije, je energetska tehnologija
za s@asno proizvodnjo toplote in elekdnie energije iz istega vira. Soproizvodni sistemi se
uporabljajo v objektih, v katerih je celo leto pia po proizvedeni elektni energiji in ogrevanju.
Soproizvodna enota je sestavljena iz pogonskegmstr katerem zgoreva gorivo. Mehanska o

jo proizvaja motor, se z vgrajenim elektrim generatorjem uporablja za proizvodnjo el€kiei

energije. Toplota, ki jo oddaja motor, se uporab§aogrevanje prostorov ali sanitarne vode. Odpadna
toplota se lahko uporablja tudi za ohlajevanje famow, ée se odvede skozi absorpcijsko hladilno

napravo.

3.7.2 Uporaba

Sistemi za soproizvodnjo sedl v skupine glede na elektrio ma::
- mikro soproizvodnja, z elektiho majo manjSo od 5 kW, za hiSno uporabo (ogrevanje
prostorov in sanitarne vode)
- manjSa soproizvodnja, z elekino majo manjSo 50 kW, za ogrevanje stanovanjskih naselij
v industriji, bolniSnicahgistilnih napravah za odpadne vode, ...
- velika soproizvodnja, z elek#no majo vetjo od 50 kW, za daljnovodno ogrevanjeve

vedjih odjemalcev povezanih v sistem; proizvodnjajivekoli¢in elektrike.

Sistemi se l8ijo tudi glede na uporabo energentov, ki jih upgeatho za delovanje soproizvodnje.
Kot energent lahko uporabljamo zemeljski ali utgékfen naftni plin, dizelsko gorivo, lesno biomaso
ter bioplin. Sistemi vkljgujejo batne motorje, parne turbine, plinske turbmsisteme s

kombiniranim ciklom.

Za soproizvodnjo na biomaso se uporabljajo tri géatehnologije:
- zgorevanje na reSetki, ki je tradicionalni prispkurjenje trdnega goriva (uporaba toplote za
proizvodnjo energije s parno turbino),

- zgorevanje v vrtitni plasti (uporaba toplote za proizvodnjo energifarno turbino),
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uplinjanje, kjer se iz biomasnega vira pridobivgljivi plini. Pridobljeni plin se lahko
uporabi za poganjanje raatih pogonskih strojev, vkijno z motorji z notranjim

izgorevanjem.

3.7.3 Prednosti in pomanijkljivosti

Prednosti:

proizvaja lahko elektno energijo in toploto,

poganja se lahko z biogorivi,

doseZe se lahko visokdinkovitost delovanjae se proizvedena toplota v celoti izkoristi,
izboljSa se lahko kakovost elekinega omreZzja s stabilizacijo napajalnega toka jretusti,
zagotavlja neprekinjeno oskrbo z elektio energijo,

proizvedena toplota se lahko uporablja za pogoorabgskih hladilnih naprav.

Pomanjkljivosti:

za najboljSo mozno zmogljivost so potrebne pregivielin razmeroma konstantne
obremenitve,

Za najvéjo mozno winkovitost je potrebna poraba proizvedene toplotelati,

zahteva se redno in &réovano vzdrzevanje,

redko se uporablja izklftno za proizvodnjo elekifhe energije ali le toplote,

za strosSkovno dinkovitost soproizvodnega sistema je potrebno mahitm delovanje sistema
Stiri tisa¢ do pet tise ur letno,

visoka z&etna investicija.

3.8 Vodna energija

3.8.1 Splo3no

Vodna energija je najpomembnejSi obnovljivi vir ggige. Z izkori&anjem energije vode je

proizvedeno 21,6 % vse elekine energije na svetu in kar 24,5 % proizvedendrétele energije v
Sloveniji. [28, 29, 30]
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3.8.2 Uporaba

Pretvorba hidroenergije v elektnio energijo poteka v hidroelektrarnah. Koia pridobljene
elektriine energije je odvisna od ké&hie vode in od viSinske razlike vodnega padca. &lealto

lo¢imo razlicne tipe elektrarn:

preta:ne elektrarne,

akumulacijske elektrarne,

pretaino-akumulacijske elektrarne in

male hidroelektrarne.

Pret@ne elektrarne izkor&jo veliko kolEino vode, ki ima relativno majhen padec. Reko jezza
nima pa vodne akumulacije. Slaba lastnost tehrelekje, da sta proizvedena energija in oddan& mo
odvisna od pretoka, ki pa skozi leto niha. Dobstriasti pa so v enostavnejsi gradnji, majhnem wupliv

na okolje in da ne povzéajo dviga podzemnih vod.

Akumulacijske hidroelektrarne izkotidjo manjSe kotine vode, z velikim viSinskim padcem. Voda
se akumulira z nasipi ali pa s poplavitvijo dolinsotesk. Voda se shranjuje predvsem za obdobje let
ko je zmanjSan pretok vode. Akumulacijske hidrotebake so najpogostejsi ¢ia pridobivanja

elektriine energije z vodo.

Pret@no-akumulacijske hidroelektrarne so elektrarneekgradijo v verigi, v kateri ima le prva
elektrarna akumulacijsko jezero. Te elektrarneajbivodo navadno krajgas kot akumulacijske

elektrarne.

Male hidroelektrarne so manj3i objekti postavljeaimanjSih vodotokih. Male hidroelektrarne so
lahko povezane in oddajajo energijo v javno omredjgpa so samostojne in hapajajo omejeno Stevilo

porabnikov.

3.8.3 Prednosti in pomanjkljivosti

Prednosti:
- proizvodnja elektkine energije ne onesnazuje okolja (zmanjSevanjejemizanjSuje dinek
tople grede),
- dolga Zivljenjska doba in relativno nizki obrataviadtro3ki,

- zanesljiva, preizkuSena tehnologija,
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- stabilnost priklopa na omreZje.

Pomanjkljivosti:
- izgradnja hidrocentral predstavlja velik poseg vl
- nihanje proizvodnje glede na razpoloZzljivost vodergzlicnih mesecih leta,

- visoka investicijska vrednost.

3.9 Zaklju¢ek

Z uporabo OVE za generiranje toplotne energijeaedavénje stavbe zmanjSamo vplive na okaige,
pa Zelimo dos# cilje EPBD-recast, to je skorajdenergijska stavba, je potrebno izboljSati tudi

ucinkovitost stavb. Primer izboljSanj&inkovitosti stavb je predstavljen v naslednjem pogl.
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4 1ZBOLJSANJE UCINKOVITOSTI STAVB

4.1 Uvod

Ta del je namenjen analizi &anovanjske stavbe. Za obravnavano stavbo jetprdigsio izhodigno
stanje, s sestavo konstrukcijskih sklopov, kaspajekrepi, s katerimi bi izboljSali energetske

lastnosti te stavbe.

Glavni kazalci energijskecinkovitosti oz. rabe energije za ogrevanje v staPravilniku o
uc¢inkoviti rabi energije (PURES 2010):
- koeficient specifinih transmisijskih toplotnih izgub#
- letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto rpgcabne povrdine Q/A,,
- letni potrebni hlad za hlajenje na enoto neto upaegpovrsine Q/A,
- letna primarna energija za delovanje sistemov whbétaa enoto uporabne povrsine stavbe
Qr/A,

- toplotna prehodnost oz. tako imenovani U-faktoriji.

4.2 Predstavitev uporabljenih programov

Za izvedbo energetske analiz&stanovanjskega objekta sem uporabil programa T&DI i
TOST. Oba programa so razvili na Katedri za stanb®nstrukcijske elemente na Fakulteti za

gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani.

Ratunalniski program TEDI je namenjerttau toplotne prehodnosti, analizi toplotnega prehiod
difuzije vodne pare skozi ¥plastne konstrukcijske sklope po Pravilniku o toplaagiti in
uc¢inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 69865ST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002
[31].

RatunalniSki program TOST iz&ana podatke, potrebne za kKoo porailo (v skladu s SIST EN ISO
13790) oziroma dokaz ustreznosti o toplotni#astavbe. Program pri izéanu upoSteva Pravilnik o
ucinkoviti rabi energije (PURES 2010), Tebino smernico TSG-1-004: 2010 <iokovita rabe
energije in standard SIST EN 1SO 13790:2008 [32].
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4.3 Vzoréni objekt

4.3.1 Predstavitev objekta

Obravnavani objekt je ¥stanovanjska stavba, ki se nahaja v Ljubljani, tagiaski olsini BeZigrad.
Objekt je bil zgrajen leta 1966. Tlorisna oblikgekta je pravokotna in meri 19,8 m v dolzino in
16,52 m v Sirino. Objekt je 18,45 m visok in zgraje7 etazah: klet, pritlje, 4 nadstropja in
podstreSje. Vse etaze so enake svetle viSine 2,85itli¢je je za 1,5 m dvignjeno od terena, klet pa je
za 1,05 m vkopana v teren. Klet je namenjena perdwshranjevanju. Pritlie in nadstropja

sestavljajo 25 stanovanj, po 5 na etazo, ki pretiaia bivalni del, in stopni&, ki predstavlja
komunikacijo med stanovanji in nadstropji. Podg&ésS neizkorigeno. Streha je dvokapna, pokrita je

Z ope&no kritino, njena slemenska lega poteka v smegIspig.
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Slika 1: Severna in juzna fasada
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Slika 2: Vzhodna in zahodna fasada
4.3.2 Seznam obstojgh konstrukcijskih sklopov
Preglednica 2: Sestava zunanje stene
Zunanja stena obravnavane stavbe
Material Debelina [m]| p [kg/m®] | C [J/kgK] | A [W/mK] w /]
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0
MreZasti opéni votlak 0,40 1400 920 0,610 6,0
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0
U=1,111 W/mMK > Upax= 0,280 W/mK Toplotna prehodnost ne ustrezal

Preglednica 3: Sestava stropa had neogrevano kletjo

Strop nad neogrevano kletjo obravnavane stavbe

Material Debelina [m] | p [kg/m’] | C [J/kgK] | A [W/mK] w /]
Hrastov parket 0,03 700 1670 0,210 15,0
Cementni estrih 0,05 2200 1050 1,400 30,0
Polietilenske folije 0,002 1000 1250 0,190 80000,0
Mineralna volna 0,03 200 840 0,041 1,0
Betoni iz kamnitega 0,20 2400 960 2,040 60,0
agregata
PodaljSana apnena malta 0,025 170 1050 0,850 15,0

U = 0,850 W/MK > Upayx = 0,280 W/MK

Toplotna prehodnost ne ustrezal
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Preglednica 4: Sestava tal na terenu
Tla na terenu obravnavane stavbe
Material Debelina [m]| p [kg/m’] | C [I/kgK] A [W/mK] u[/]
Keramine plogice 0,025 2300 920 1,280 200,0
Cementni estrih 0,05 2200 1050 1,400 30,0
Betoni iz kamnitega 0,20 2400 960 2,040 60,0
agregata

U = 3,530 W/MK > Upax = 0,300 W/MK

Toplotna prehodnost ne ustrezal

Preglednica 5: Sestava stropa proti neogrevaneustiesju

Strop proti neogrevanemu podstresSju obravnavanbesta

Material Debelina [m] | p [kg/m’] | C [J/kgK] | A [W/mK] u[/]
Cementni estrih 0,05 2200 1050 1,400 30,0
Polietilenske folije 0,002 1000 1250 0,190 80000,0
Mineralna volna 0,03 200 840 0,041 1,0
Betoni iz kamnitega 0,20 2400 960 2,040 60,0
agregata
PodaljSana apnena malta 0,025 170( 1050 0,850 15,0

U = 0,925 W/MK > Upay = 0,200 W/MK

Toplotna prehodnost ne ustreza!

Preglednica 6: Sestava streSne konstrukcije

StreSna konstrukcija obravnavane stavbe

Material Debelina [m] | p [kg/m*] | C[J/kgK] | A [W/mK] w /]
StreSnik 0,02 1900 880 0,990 40,0
Les, smreka/bor 0,025 500 2090 0,140 70,0

U =2,712 W/MK > Upay = 0,200 W/MK

Toplotna prehodnost ne ustreza!

Preglednica 7: Sestava stene med bivalnim delostopnigem

Zunanja stena obravnavane stavbe

Material Debelina [m] | p [kg/m*] | C[J/kgK] | A [W/mK] w /]
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0
MreZasti opéni votlak 0,25 1400 920 0,610 6,0
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0

U = 1,529 W/MK > Upay = 0,280 W/MK

Toplotna prehodnost ne ustreza!
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Odprtine:

- Okna in balkonska vrata:
Vezan okvir oken in balkonskih vrat je narejeniiadtovega lesa. Zasteklitev je sestavljena iz dveh
plasti stekla debeline 4 mm z 10 mm vmesnegénega prostora. Skupna toplotna prehodnost okna in
balkonskih vrat znasa U = 2,80 Wi faktor celotnega s@nega sevanja pa g = 0,76.

- Vhodna vrata:
Vhodna vrata v stavbo in vhodna vrata v stanovanjiz hrastovega lesa. Skupna toplotna prehodnost
vrat je U = 2,52 W/riK.

4.3.3 Vhodni podatki

Preglednica 8: Tehéni opis stavbe

Lokacija (naselje, ulica, kraj) Ljubljana
Katastrska otina Bezigrad
Koordinate lokacije stavbe X =103562 Y = 462099

Vrsta stavbe

Véstanovanjska stavba

Etaznost

7 etaz (K+P+4N+NP)

Preglednica 9: Geometrijske karakteristike

Neto uporabna povrSina stavbg A 1225,25
Neto ogrevana prostornina stavbg V 4336,12 m
Povrsina toplotnega ovoja stavbe A 1872,47 m
Oblikovni faktor f = A/V, 0,43 m'
Preglednica 10: Klimatski podatki

Temperaturni primanjkljaj DD (dan K) 3300
Projektna temperatura (°C) -13
Povpre&na letna temperatura (°C) 9,8
Letna sotina energija (kWh/f) 1121
Trajanje ogrevalne sezone (dnevi) 235
Zacetek ogrevalne sezone (dnevi) 265
Konec ogrevalne sezone (dnevi) 135
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Nmin = 0,5 ', kar pomeni, da se polovica celotnega zraka wgriamenja. Dodatek F standarda SIST

Notranji viri dobitkov toplote oddajamo ljudje iraprave (elekttine naprave, svetila). Povgr® ma
Stavbo sem glede na uporabo razvrstil na Stiri &¥atprne cone. Ena cona je ogrevana, ostale tri so

pozimi 21 °C¢ez dan in 17 °C porqg poleti pa 26 °Gez cel dan. ReZim ogrevanja je razdeljen na
dan in n@. V ¢asu ogrevalne sezone se 8 ur ogreva tamtemperaturo (med 22 uro 2ee in 6 uro

neogrevane. Bivalni del predstavlja ogrevano coeogrevane cone pa predstavljajo klet, staenis

EN ISO 13790 poda minimalno izmenjava zraka z#ptatavbe n = 0,5'h Glede na to, da stavba v
Temperaturo, ki je predvidena v ogrevanih prost@mistranja projektna temperatura), predvidim

trenutnem stanju zelo slabo tesni in je del prezranja tudi posledica infiltracije, sem predvidel

Obravnavana zgradba se prémja naravno. Po standardu je d@pa minimalna izmenjava zraka
n=0,8H.

dobitkov iz notranjih virov sem iz¢anal po poenostavljeni metodi, kar znasa 5 W/m
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podstre§je.

Zjutraj).

Slika 3: Razdelitev na cone: Tloris neogrevane Keto) in tloris neogrevanega podstresja (desno)
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Bhvalnl del

Slika 4: Razdelitev na cone: Tloris piijh in tipicnega nadstropja
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Slika 5: Razdelitev na cone: VzdolZni prerez
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Slika 6: Razdelitev na cone: ne prerez
Preglednica 11: Podatki za ogrevano cono
Opis cone Bivalni del
Prostornina cone 4336,22m
Uporabna povrSina cone 1225,95 m
Projektna notranja temperatura pozimi Dan: 21 °C ¢:N@ °C
Projektna notranja temperatura poleti Dan: 26 °C ¢:6 °C
Zunanja stena (netransparentni del) 819,77 m
Transparentni konstrukcijski sklopi/usmeritev Sever | Jug Vzhod Zahod
Okno in balkonska vrata 38,50m| 59,59 M |56,62m |57,49mM
Vhodna vrata / / 315m |/

Preglednica 12: Podatki za neogrevano klet

Opis cone Neogrevana klet
Prostornina cone 932,22°m
Uporabna povrsina cone 267,99 m
Zunanja stena (netransparentni del) 190,73 m

se nadaljuje...
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nadaljevanje Preglednice 12

Transparentni konstrukcijski sklopi/usmeritev Sever | Jug Vzhod Zahod
Okno 389nf [347nm [231lm |347nm
Vrata / / 315m |/
Debelina zunanje stene 0,46 m

Povrsina tal kleti 327,10

Izpostavljeni obseg tal 72,64 m

Globina tal kleti pod nivojem terena 1,5m

Preglednica 13: Podatki za stogr§neogrevana cona)

Opis cone Stopnige

Prostornina cone 324,90'm

Uporabna povrSina cone 114,06 m

Zunanja stena (netransparentni del) 302,10 m

Transparentni konstrukcijski sklopi/usmeritev Sever | Jug Vzhod Zahod
Vrata 336n |336nm |483n |/

Preglednica 14: Podatki za neogrevano podstresje

Opis cone Neogrevano podstresje
Prostornina cone 547,89°m

Uporabna povrSina cone 245,18 m

Zunanja stena (netransparentni del) 82,72 m

Streha 456,66 M

Debelina zunanje stene 0,46 m

4.3.4 Izratun

Osnovna varianta izéana je obstojge stanje obravnavane stavbe. Glede na to, da staviaa

toplotne izolacije, ptiakujem visoko presezene dovoljene vrednosti pagtiete. Zato sem v

nadaljevanju predlagal ukrepe, s katerimtégkujem, da bom zmanjSal porabo toplote. Ukrepi

vsebujejo dodatno toplotno izolacijo v konstrukkgs sklopu ogrevane cone in zamenjavo stavbnega

pohiStva tako, da njihove toplotne prehodnostiarstjo zahtevam Tehime smernice TSG-1-

004:2010. Prdakujem, da bosta najimkovitejSa ukrepa dodatna toplotna izolacija zyeatene in

zamenjava oken, zato sem v tem primeru narediltdedariante. V nadaljevanju sem naredil Se

razlicne kombinacije teh ukrepov.
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Opis glavnih ukrepov:

- Ukrep 1: Zamenjava oken in vhodnih vrat
Vsa obstojga okna, s toplotno prehodnostjo 2,8 Wira okvir in steklo, zamenjam z energijsko
varénimi okni s toplotno prehodnostjo 1,3 W/in faktorjem celotnega sdnega sevanja g = 0,58
(dvoslojsna zasteklitev z nizkoemisijskim nanosarz L2 mm zrénim polnilom med stekli). Vhodna

vrata s toplotno prehodnostjo 2,52 Wamenjam z vrati s toplotno prehodnostjo 1,60 ¥W/m

- Ukrep 2: Zamenjava oken in vhodnih vrat — varidhta
V/sa obstojéa okna, s toplotno prehodnostjo 2,8 Wira okvir in steklo, zamenjam z energijsko
varénimi okni s toplotno prehodnostjo 1,09 W/in faktorjem celotnega sénega sevanja g = 0,58
(dvoslojna zasteklitev z nizkoemisijskim nanosomna ibl0 mm kriptona med stekli). Vhodna vrata s

toplotno prehodnostjo 2,52 W#mmamenjam z vrati s toplotno prehodnostjo 1,6 ¥/m

- Ukrep 3: Zamenjava oken in vhodnih vrat — varighta
Vsa obstojga okna, s toplotno prehodnostjo 2,8 Wira okvir in steklo, zamenjam z energijsko
varénimi okni s toplotno prehodnostjo 0,89 W/in faktorjem celotnega sénega sevanja g = 0,53
(troslojna zasteklitev z nizkoemisijskim nanosonz ih6 mm argona med stekli). Vhodna vrata s

toplotno prehodnostjo 2,52 Wfmamenjam z vrati s toplotno prehodnostjo 1,6 Yv/m
- Ukrep 4: Dodatna toplotna izolacija zunanje stene
Zunaniji steni dodam 12 cm toplotne izolacije izpssdiranega polistirena s toplotno prevodnostjo

0,039 W/mK.

Preglednica 15: Sestava zunanje stene

Material Debelina [m]] p [kg/m?] | C [I/kgK] | A [W/mK] u
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0
MreZasti opéni votlak 0,40 1400 920 0,610 6,0
Polietilenske folije 0,002 1000 1250 0,190 80000
Ekspandiran polistiren 0,12 15 960 0,039 25,0
Plemenita fasadna malta 0,03 1850 105( 0,700 15,0
U = 0,250 W/MK < Upax = 0,280 W/MK Konstrukcijski sklop ustreza predpisom!
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- Ukrep 5: Dodatna toplotna izolacija zunanje stewarianta 1

Zunaniji steni dodam 25 cm toplotne izolacije izpssdiranega polistirena s toplotno prevodnostjo

0,039 W/mK.

Preglednica 16: Sestava zunanje stene (varianta 1)

Material Debelina [m]| p [kg/m’] | C [I/kgK] | A [W/mK] w /]
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0
MreZasti opéni votlak 0,40 1400 920 0,610 6,0
Polietilenske folije 0,002 1000 1250 0,190 80000,(
Ekspandiran polistiren 0,25 15 960 0,039 25,0
Plemenita fasadna malta 0,03 1850 105( 0,700 15,0

U = 0,136 W/MK < Upay = 0,280 W/MK

Konstrukcijski sklop ustreza predpisonlL

- Ukrep 6: Dodatna toplotha izolacija zunanje stewarianta 2

Zunanji steni dodam 30 cm toplotne izolacije neogd@pandiranega polistirena z dodatkom grafita s

toplotno prevodnostjo 0,032 W/mK.

Preglednica 17: Sestava zunanje stene (varianta 2)

Material Debelina [m]| p [kg/m?] | C [d/kgK] | A [W/mK] u
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0

MreZasti opéni votlak 0,40 1400 920 0,610 6,0
Polietilenske folije 0,002 1000 1250 0,190 80000,

Ekspandiran polistiren 0,30 15 1260 0,032 25,0

(dodatek grafita)
Plemenita fasadna malia 0,03 1850 1050 0,700 15,0
U = 0,097 W/MK < Upayx = 0,280 W/MK Konstrukcijski sklop ustreza predpison[l!

- Ukrep 7: Dodatna toplotna izolacija na tal nad meegno kletjo

Neizoliranim tlem nad neogrevano kletjo dodam 12topiotne izolacije iz kamene volne s toplotno
prevodnostjo 0,037 W/mK.

Preglednica 18: Sestava stropa nad neogrevano kletj

Material Debelina [m]| p [kg/m’] | C [I/kgK] | A [W/mK] w /]
Hrastov parket 0,03 700 1670 0,210 15,0
Cementni estrih 0,05 2200 1050 1,400 30,0

se nadaljuje...
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nadaljevanje Preglednice 18

Polietilenske folije 0,002 1000 1250 0,190 80000,(
Kamena volna 0,12 160 840 0,037 1,0
Betoni iz kamnitega 0,20 2400 960 2,040 60,0
agregata
PodaljSana apnena 0,025 1700 1050 0,850 15,0
malta
U =0,271 W/MK < Upmay = 0,280 W/MK Konstrukcijski sklop ustreza predpison!

- Ukrep 8: Dodatna toplotna izolacija stropa protgrevanemu podstresju
Neizoliran strop proti neogrevanemu podstresjuriani z 25 cm toplotne izolacije iz ekspandiranega

polistirena s toplotno prevodnostjo 0,039 W/mK.

Preglednica 19: Sestava stropa proti neogrevaneastiesju

Material Debelina [m]| p [kg/m’] | C[I/kgK] | A [W/mK] w /]
Cementni estrih 0,05 2200 1050 1,400 30,0
Polietilenske folije 0,002 1000 1250 0,190 80000,(

Ekspandiran polistiren 0,25 15 960 0,039 25,0
Betoni iz kamnitega 0,20 2400 960 2,040 60,0
agregata
PodaljSana apnena 0,025 1700 1050 0,850 15,0
malta
U = 0,148 W/MK < Upax = 0,200 W/MK Konstrukcijski sklop ustreza predpisom!

- Ukrep 9: Dodatna toplotna izolacija stene med Ipivaldelom in stopnigem

Izolacija stene med ogrevano cono in neogrevanpngtem z 12 cm ekspandiranega polistirena s

toplotno prevodnostjo 0,039 W/mK.

Preglednica 20: Sestava stene med bivalnim delstopmigem

Material Debelina [m]| p [kg/m?] | C [I/kgK] | A [W/mK] u
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0
MreZasti opéni votlak 0,25 1400 920 0,610 6,0
Polietilenske folije 0,002 1000 1250 0,190 80000,(
Ekspandiran polistiren 0,12 15 960 0,039 25,0
Apnena malta 0,03 1600 1050 0,810 10,0

U =0,267 W/MK < Upay = 0,280 W/MK

Konstrukcijski sklop ustreza predpison

—4
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3.3.5 Rezultati

Program TOST nam poda rezultate za:

koeficient specifinih transmisijskih toplotnih izgub stavbe'H

letna potrebna toplota za ogrevanjg,Q

letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto rpcabne povrsine Q/A,,
letni potrebni hlad za hlajenjex@

letna raba primarne energije,Q

letna raba primarne energije na enoto uporabneSpmvstavbe QJA,,

letni izpust CQ.

Maksimalno dovoljene vrednosti po PURES 2010:

koeficient specifinih transmisijskih toplotnih izgub stavbe 'l 0,44 W/niK,

letna raba primarne energije © 313748 kWh,

letna potrebna toplota za ogrevanjg,@ 34050 kWh,

letna potrebna toplota za ogrevanje na enoto naicabne povrsine @Q/A,= 27,79
kWh/nta,

- letni potrebni hlad za hlajenjex@= 85768 kWh.

Preglednica 21: Prikaz rezultatov programa TOShp@so stanje in osnovni ukrepi

H' QwH One/Ay One Qr Q/A, | Letniizpusti CQ
W/m’K | kWh [ kWh/nfa| kwWh kwWh | kwh/nfa kg

Osnovno stanje]  0,87| 201019 164,06 0 246950 201,55 263%B
Ukrep 1 0,71 | 176962 144,43 0 218082 177/99 73113
Ukrep 2 0,69 | 173153 141,3p 0 213513 174[26 71605
Ukrep 3 0,67 | 17072 139,34 0 210601 171]88 70644
Ukrep 4 0,52 | 139247 113,6 2 1728p7 14105 58178
Ukrep 5 0,47 | 131068 106,9f  123¢ 164246 13405 55347
Ukrep 6 0,45 | 128284 104,70 1409 161078 131}47 54301
Ukrep 7 0,86 | 192910 157,4b 0 2372p0 19361 79428
Ukrep 8 0,86 | 189703 154,88 0 2333f4  190/47 78157
Ukrep 9 0,85 | 184763 150,8p 0 2274h6 18563 76203

V nadaljevanju se bom omejil na letno potrebnodtipka ogrevanje in na kéiho transmisijskih

toplotnih izgub stavbe, ki predstavljata glavnergijgke kazalnike.
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Grafikon 5 prikazuje izrgunane vrednosti osnovnega stanja in osnovnih ukregdetno potrebno
toploto za ogrevanje na enoto neto uporabne pavigiredenih ukrepov /A, (modri stolpci) in
njeno maksimalno dovoljeno vrednost po PURES 20(@Q\w/AL) max= 27,79 kWh/rfia (rdesi
stolpci).

200

LALLenn L

Osnovno Ukrepl Ukrep2 Ukrep3 Ukrep4 Ukrep5 Ukrep6 Ukrep7 Ukrep8 Ukrep 9
stanje

Qu/A, (KWh/m 2a)

Ukrepi

Grafikon 5: Letna potrebna toplota za ogrevanjemato neto uporabne povrsSing A, osnovni
ukrepi

Iz preglednice 21 vidimo, da je letna poraba tapla ogrevanje obstdje stavbe skoraj 6 krat visja
od maksimalno dovoljene:(JA,= 164,06 kWh/rfa, medtem ko je maksimalno dovoljena
(QuH/AY)max= 27,79 KWh/rfia. 1z ukrepov, katere sem preveril, vidimo, daggbolj winkovit ukrep
dodatna toplotna izolacija zunanje stene. Dodatptna izolacija zunanje stene z 12 0z. 25 cm
ekspandiranega polistirenla£ 0,039 W/mK) zmanjSata porabo za 31 % pa/®,= 113,65

kWh/mfa oz. 35 % na @/A.= 106,97 kWh/rfa. Dodatna toplotna izolacija stavbnega ovoja sr80
ekspandiranega polistirena z dodatkom grafita 0,032 W/mK) pa kar za 36 % na$pA,= 106,97
kWh/ nfa. Drugi najdinkovitejsi ukrep je zamenjava stavbnega pohi&tavbno pohistvo s toplotno
prehodnostjo U = 0,89 W/ zmanj$a porabo za 15 %, stavbno pohistvo s toplptehodnostjo U =
1,09 W/niK za 14 % in stavbno pohistvo s toplotno prehodnddt= 1,3 W/mK za 12 %. Toplotno
izolirana stena med ogrevano in neogrevano conmj@a@orabo za 9 %, izolacija stropa proti

neogrevanemu podstresju 8 %, izolirana tla nad reeago kletjo zmanjSajo porabo za 4 %,.

Grafikon 6 prikazuje izrgunane vrednosti osnovnega stanja in osnovnih ukreadoeficient
specifenih transmisijskih toplotnih izgub stavbe'Himodri stolpci) in njeno maksimalno dovoljeno
vrednost po PURES 2010 kL= 0,44 W/nK (rdesi stolpci).
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Grafikon 6: Koeficient specifnih transmisijskih toplotnih izgub stavbg Fbsnovni ukrepi

Koeficient specifnih transmisijskih izgub obstaje stavbe je za skoraj 2 krattyieod dovoljenega in
zna3a 0,87 W/fK. Iz grafa vidimo, da se z ukrepi, ki vsebujejpltino izolirane zunanje stene
stavbe skoraj razpolovimorHobstojeée stavbe in se priblizamo maksimalno dovoljeni weedi.
Zamenjava stavbnega pohiStva vrednosti zmanjS&aaz® %. Ostali ukrepi zanemarljivo vplivajo
na vrednost H, kar je tudi logino, ker ta koeficient predstavlja transmisijskeaope izgube ovoja

ogrevane cone Vv zunanje okolje, s temi ukrepi phisteeno izboljSamo lastnosti ovoja zgradbe.

Rezultati nam tudi pokaZejo, da v primeru izolazipmanje stene (Ukrep 4, Ukrep 5, Ukrep 6)

potrebujemo potrebo po hladu za hlajenje.Q

Grafikon 7 nam prikazuje izéanane vrednosti osnovnega stanja in osnovnih ukrepdetni izpust

CO..
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COz2 (kg)

Grafikon 7: Letni izpusti Cg) osnovni ukrepi

Izratunani letni izpusti C@ stavbe v trenutnem stanju znaSajo 82639 kg, iikgraa 7 lahko vidimo,
da k zmanjSanju izpustov najvprispevajo ukrepi s toplotno izolacijo zunanjenst¢Ukrep 4, Ukrep
5, Ukrep 6).

V nadaljevanju sem izéanal kombinacije razthih najw&inkovitejSih osnovnih ukrepov in s tem
poskusSal zadovoljiti zahteve pravilnika. Kombinadikrepov zelo zmanjSajo zrakotesnost stavb, zato

sem pri vseh kombinacijah predvidel spremembo ijav@zraka n = 0,5h

- Kombinacija 1
Ukrep 4 (toplotna izolacija zunanje stene z U =50,2v/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa

proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ¥)n

- Kombinacija 2
Ukrep 5 (toplotna izolacija zunanje stene z U =36, W/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa

proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ¥)n

- Kombinacija 3
Ukrep 6 (toplotna izolacija zunanje stene z U =98,W/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa

proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ¥)m
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- Kombinacija 4
Ukrep 3 (toplotna izolacija zunanje stene z U =50,2v/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 )+ Ukrep 1 (stavbno pohistvo z U = 1,3 WKi.

- Kombinacija 5
Ukrep 4 (toplotna izolacija zunanje stene z U =36, W/nfK) + Ukrep 7 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ) Ukrep 1 (stavbno pohistvo z U = 1,3 Wi

- Kombinacija 6
Ukrep 5 (toplotna izolacija zunanje stene z U =98,W/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ¥ Ukrep 1 (stavbno pohistvo z U = 1,3 W

- Kombinacija 7
Ukrep 3 (toplotna izolacija zunanje stene z U =50,%V/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ¥ Ukrep 2 (stavbno pohistvo z U = 1,09 Wk

- Kombinacija 8
Ukrep 4 (toplotna izolacija zunanje stene z U =36, W/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 &) Ukrep 2 (stavbno pohistvo z U = 1,09 WKh

- Kombinacija 9
Ukrep 5 (toplotna izolacija zunanje stene z U =98,W/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ) Ukrep 2 (stavbno pohistvo z U = 1,09 WKh

- Kombinacija 10
Ukrep 3 (toplotna izolacija zunanje stene z U =50,%V/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ) Ukrep 3 (stavbno pohistvo z U = 0,89 Wk

- Kombinacija 11
Ukrep 4 (toplotna izolacija zunanje stene z U =368,1/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ¥ Ukrep 3 (stavbno pohistvo z U = 0,89 Wk

- Kombinacija 12
Ukrep 5 (toplotna izolacija zunanje stene z U =98,W/nfK) + Ukrep 8 (toplotna izolacija stropa
proti neogrevanemu podstresju z U = 0,148 ) Ukrep 3 (stavbno pohistvo z U = 0,89 WKh
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Preglednica 22: Prikaz rezultatov programa TOSiipwso stanje in kombinacija osnovnih ukrepov

H+' QuH OQne/Ay Qe Qr QA Letni izpusti
CG,
W/m’K | kWh [kWh/nfa| kWh kWh | kwh/nfa kg

Osnovno stanje 0,87 201019 164,06 0 246950 201,55 2638
Kombinacija 1 0,49 105044 85,73 259% 134376 109,67 45490
Kombinacija 2 0,45 96257 79,15 3123 1252018 1023,2 4632
Kombinacija 3 0,43 94257 76,93 3302 122138 99,68 4541
Kombinacija 4 0,33 81408 66,44 2612 106029 86,p4 1386
Kombinacija 5 0,28 73541 60,02 3239 97216 79,84 2332
Kombinacija 6 0,27 70884 57,89 3463 942%1 76,92 4822
Kombinacija 7 0,29 65633 53,57 3453 87940 71,y7 6801
Kombinacija 8 0,24 57860 47,22 4877 80037 65,82 5875
Kombinacija 9 0,23 55285 45,17 5227 77296 63,09 52366
Kombinacija 10 0,29 75267 61,43 271y 98765 80,p1 7387
Kombinacija 11 0,24 67512 55,1( 3288 90030 73,48 8580
Kombinacija 12 0,23 64872 52,95 3541 87115 71,18 8929

Grafikon 8 prikazuje izrunane vrednosti kombinacij osnovnih ukrepov zadgtotrebno toploto za

ogrevanje na enoto neto uporabne povrsine izveddmépov Qu/A, (modri stolpci) in njeno
maksimalno dovoljeno vrednost po PURES 2010 xrf®) max= 27,79 kWh/rfa (rdei stolpci).
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Grafikon 8: Letna potrebna toplota za ogrevanjemato neto uporabne povrsing{A,, kombinacija
oshovnih ukrepov

Iz podatkov vidimo, da s kombinacijo osnovnih ulaeploseZzemo velike prihranke potrebne toplote
za ogrevanje. Vidimo pa, da nobena od kombinacijsieeza zahtevi maksimalno dovoljene
(Qui/Au)max= 27,79 kWh/rfa. Najve prihrankov doseZemo s »Kombinacija 9«, kjer znmam
Qur/Auna 45,12 kWh/rfa, kar je 72 % manj od trenutnega stanja. Za »Koatija 7«, ki se najbolj
pribliza zahtevam omejitev po PURES 2010, jedurena poraba 53,57 kWHia kar je 67 % man;
od trenutnega stanja.

Grafikon 9 prikazuje izr@unane vrednosti kombinacij osnovnih ukrepov za ikasit specifénih
transmisijskih toplotnih izgub stavbe'Hmodri stolpci) in njeno maksimalno dovoljeno dnest po
PURES 2010 - Hyax= 0,44 W/NK (rdesi stolpci).
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Grafikon 9: Koeficient specifinih transmisijskih toplotnih izgub stavbe H«ombinacija osnovnih

ukrepov

Iz podatkov lahko razberemo, da kombinacije, kibugejo tudi zamenjavo stavbnega pohiStva
zadogajo zahtevam iz PURES 2010 - j¢ man;jsi od Hmas= 0,44 W/mK. Koeficient specifinih
transmisijskih toplotnih izgub stavbe najbolj zmmjo s »Kombinacija 9« in sicer jg H 0,23
W/m?K, kar je 74 % manj od izhodiSega stanja in 48 % manj od Hys S »Kombinacija 7«, katera
se najbolj pribliza zahtevam omejitev po PURES 2@t@eZemo vrednost i 0,29 W/MK, kar je
67 % manj od izhod&ega stanja in 34 % manj 06 Fs.

Letna potreba hladu za hlajenjad{®e pri vseh kombinacijah paise najve pri »Kombinacija 9« na
5227 kWh, kar pa je Se vedno precej pod maksimddvoljeno vrednostjo, ki jo dota PURES 2010
Qnc,max= 85768 kWh.
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5 ZAKLJU CEK

Namen diplomske naloge je bil predstaviti direkt®@l0/31/EU, njen prenos v slovensko zakonodajo,

pregled OVE ter potencial za prihranke pri prerstgivb.

Pri predstavitvi obnovljivih virov energije sem getavil tudi njihove moznosti uporabe. Vidimo
lahko, da je moZnosti za uporabo te vrste enevgij&o, najveiji problem pa Se vedno predstavljajo
visoki stroski investicije v naprave za njeno izk&anje. Analiza véstanovanjske stavbe je pokazala,
da sta potrebna toplota za ogrevanje in koefidramsmisijskih izgub visoko nad dovoljenimi
vrednostmi PURES-a 2010. Z izboljSavo energetsiginbsti ogrevane cone in sicer zunanje stene,
stene proti neogrevani coni, tal nad neogrevaniokistropa proti neogrevanemu podstresju in
stavbnega pohiStva sem dokazal, da je mozZno p@mdxgije za ogrevanje in tudi transmisijske
toplotne izgube zelo zmanjSati. Kot néjikovitejSi posamezni ukrep se je izkazala zmargSan
toplotna prehodnost zunanje stene stavbnega d¥njkombinaciji ukrepov, ki so se najbolj priblizal
zahtevam omejitve PURES 2010, sem zmanjSal lettrelpao toploto za ogrevanje za kar 72 %,
koeficient transmisijskih toplotnih izgub stavbezza74 %. Minimalne zahteve glede energetske
uc¢inkovitosti nisem uspel izpolniti, ker so zahteweta stavbo prestroge in bi bili nadaljnji ukrepi
tehnitno, funkcionalno in ekonomsko neuprgani. To pa ne bi bilo v skladu z zahtevami direktiv

glede prenove obstdajiln stavb!

Glavni cilj direktive 2010/31/EU, to je skorajtagnergijska stavba, lahko doseZzemo z izboljSanjem
uc¢inkovitosti stavb in generiranjem potrebne energiadelovanje stavbe iz obnovljivih virov
energije. Z izboljSanjem toplotnoizolativnih lassticzunanjega ovoja stavbe in stavbnega pohistva,
lahko zmanjSamo koeficiente spegifih transmisijskih toplotnih izgub in s tem zniZapmtrebo po
energiji za ogrevanje stavbe. Potrebno energijogravanje stavbe lahko zmanjSamo do take mere, da
lahko le-to pridobimo z uporabo OVE in s tem izpwia zahteve EPBD-r po skoraj skora§ni
energijski stavbi. Najprimernejsi so sistemi ogrgaaz lesno biomaso (fiena polena, p# na brikete,
pedi na lesne sekance) ali z geotermalno energijddtoacrpalka zemlja/zrak, toplotn&palka
voda/zrak, sistem z zemeljskim kolektorjem - gedsr). Z izboljSanjem toplotnoizolativnih lastnosti
ovoja in stavbnega pohistva tudi zelo p&amo zrakotesnost objekta, zato moramo predvideti tu
sistem prezrgevanja in hlajenja. Preztavanje je Se naprej lahko naravno, torej z odprargpken,
toda pri takSnem g&u imamo veliko izgubo toplote. Lahko pa uporabisigteme za vignje

toplote odvedenega zraka, kjer lahko ponovno upm@iisteme z OVE. Sisteme z OVE lahko
uporabimo tudi pri pripravi tople vode (naprimesatnimi kolektorji) in generiranju elekitne
energije (naprimer s fotovoltaiimi sistemi). Pri né&rtovanju skoraj rii-energijske stavbe bo zelo

pomembno medsebojno sodelovanje inZenirskih skjek bi strokovnjak iz gradbene fizike preveril
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gradbeno fizikalne lastnosti stavbe, pripirastrezne resitve in detajle, strojni inZenirkpaoskrbel

za izboljSanje obstojéh energetskih sistemov.
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