S

Maribor Ljubljana

C. v Gorice 40
1000 Ljubljana
01 /256 02 02

Hoper

Smarska c. 5d
6000 Koper
05 /625 01 86

Spelina ulica 1
2000 Maribor
02 /45023 70

ekoloski in varstveni inzeniring

www.ckosystem.si

STUDIJA IZVEDLJIVOSTI
ALTERNATIVNIH SISTEMOV ZA OSKRBO

Objekt:

Lokacija:

Investitor:
Narocnik:

Vrsta proj. dokumentacije:

Za gradnjo:

Projektant:

Odgovorni projektant:

Odgovorni vodja projekta:

St. projekta:
St. elaborata:
St. izvoda:

Kraj in datum:

STAVB Z ENERGIJO

0S IN VRTEC CERKLJE OB KRKI

Cerklje ob Krki 3, 8263 Cerklje ob Krki

OBCINA BREZICE

Cesta prvih borcev 18, 8250 Brezice
MEDPROSTOR d.o0.0.

Breg 22, 1000 Ljubljana

PGD

Rekonstrukcija in dozidava

(nova gradnja, dozidava, nadzidava, rekonstrukcija, odstranitev objekta, sprgmgmba namembnosti)
Ekosystem d.0.0., Spelina ulica 1, 2000 Maribo
Odgovorna oseba: Zoran SUTOVIC, univ. di

(naziv projektanta, sede?, ime in podpis odgovome osebe projektanta, Zig)

Bojan GORJUP,univ. dipl. inZ. str., IZS S-0726

obmp/ammzsmas:w
univ. dipl. inZ. str.
1ZS S-0726

—

Rok Znidaréi¢, u.d.i.a., Z:\Iﬁg{l%ﬁ ¢

(ime in priimek, strokovna izobrazba, o;ebnl 21 "p'oﬁ;ﬁﬁqh

(ime in priimek, strokoyvn,

D“ s l‘*'\r,mf..ﬂ
.}_((/

o\
008- ffgé SIASOE

sustem
SER O

\“--—-7‘,)

Maribor, Februar 2015 b

0071- 2014//5‘!?3\

s

Druzba je vpisana v sodni register Okroznega sodid¢a v Mariboru, pod vloZno Stevilke 062/10777200.
Identifikacijska $t. za DDV: S179423973. Maticna Stevilka: 5733448. Poslovni racun $t.: 02280-0010061059

PROJEKTIVA @ EKOLOGIJA IN VARSTVO OKOLJA @ VARNOST IN ZDRAVJE PRI DELU @ VARNOST IN ZDRAVJE PRI DELU NA GRADBISCIH @ PREGLEDI IN PREIZKUSI DVIGAL
VARSTVO PRED POZAROM @ PREGLEDI ZAKLONISC @ GRADBENA FIZIKA @ TERMOVIZIJA @ TEHNICN| PREGLEDI OBJEKVOV PO ZGO - 1






EKOSYSTEM ekoloski in varstveni inZeniring, d.o.o0. Spelina ulica 1, MARIBOR

. Cesta v Gorice 40, LJUBLJANA
- . :
www.ekosystem.si Smarska cesta 5D, KOPER

Vsebina nacrta

Stevilka projekta Stevilka nacrta/mape
0071-2014 008-01-15 SIASOE
VSEBINA NACRTA.......cc..c... SeeeeesssesessssssEessssEEesssSSEESRSSESEEessssesesssmnes SR 2
1I OPIS OBJEKTA SN EE SO eNCRN ISR e S IR AR EEENEEEE NP RS EEEEESSONEENEOEOSEEEESNGEESOSOERNEROOEESRREEEESERE 4
1.1 Podatki 0 Stavbi....ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiii s s 4
1.2 Podatki 0 inVestitorju ...ccvuiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s e 4
I N 0 - ot - e 4
1.4 Velikost in namembnost dela objekta...........ccviviiiiiiiiiiiiiiiiniiiniis e, 5
2. ANALIZA STANJA IN POTREB PO OSKRBI STAVBE Z ENERGIJO................... 5
2.1 ANaliza StaANJa ...cvvveiniiiiiiiiiiiiieiii s s s s eanans 5
0 oo =1 - I o Lo =1 =] e || N 5
3. OPREDELITEV MOZNIH VARIANT OSKRBE STAVBE Z ENERGIJO...... esessnanee 3
IR AV Ta =101 o= T A 1= 1] [ 1 T- [P 5
3.2 Varianta 2 - alternNativia ....cceeveieiiiiiiiiiiiiiiiiiins e ss s s naaans 6
4. PREDSTAVITEV ANALIZIRANIH VARIANT Z ALTERNATIVNIMI SISTEMI V
PRIMERJAVI Z VARIANTO BREZ ALTERNATIVNEGA SISTEMA.......c.ccceeemnmenenens 6
4.1 Predstavitev klasi¢nega sistema, varianta 1 — ogrevanje s plinom.................... 6
4.2 Predstavitev alternativnega sistema, varianta 2 - toplotne ¢rpalke ................ 15
5. OPREDELITEV NALOZBE IN OCENA INVESTICIJSKIH STROSKOV......ccounes 19

6. IZRACUN STIEOéKOV IN KORISTI POSAMEZNE VARIANTE IN IZRACUN
KAZALNIKOV UCINKOVITE RABE ENERGIJE IN STROSKOVNIH KAZALNIKOV
VARIANT llllllllllllllllllllllll SABEOESEBESES SENNAGECOSEINEPORANEREREARS S0AANOEUEOORESESONEREERENESES SapEEEERESS 19

7. FINANCNA ANALIZA ZA VARIANTO S PRODAJO ENERGIJE NA TRGU ........ 20
8. PREDLOG VARIANTE...cccccucemmmmmmnnmsstcssasctcasecsassnsssassensnnssssnnsasansnasssanes cesnsnnn 20
9. POVZETEK STUDIJE IZVEDLIIVOSTI . .ccoceeensernirisesssssssssssansnnnnnnnnnnnnnns wessses 21

[ Stevilka elaborata: 008-01-15 SIASOE OS in VRTEC CERKLIE OB KRKI 2/21 |




I BN et Spelina ulica 1, MARIBOR
EKOSYSTEM ekoloski in varstveni inzeniring, d.o.o. Cesta v Gorice 40, LIUBLIANA

www.ekosystem.si Smarska cesta 5D, KOPER

Izjava projektanta st.: 0167-11-09

V skladu s 25. ¢lenom Pravilnika o projektni dokumentaciji (Ur. I. RS &t. 55/2008) in
68.a ¢lena Energetskega zakona (EZ-UPB2, Ur. |. RS §t. 27/2007) ter 28. clenom
Zakona o spremembah in dopolnitvah Energetskega zakona (EZ-C, Ur. |. RS st.
70/2008) izjavljamo, da je Studija izvedljivosti alternativnih sistemov za oskrbo stavb
Z energijo za:

Stevnlka projekta 0071-2014

Stevilka nacrta 008-01-15 SIASOE
Objekt: OS IN VRTEC CERKLIE OB KRKI
Lokacija: Cerklje ob Krki 3, 8263 Cerklje ob Krki
Investitor: OBCINA BREZICE
Cesta prvih borcev 18, 8250 BreZice
Narocnik: MEDPROSTOR d.o0.0.
Breg 22, 1000 Ljubljana
Vrsta projektne PGD
dokumentacije
Vrsta nacrta STUDIDIA IZVEDLIIVOSTI ALTERNATIVNIH SISTEMOV ZA OSKRBO

STAVB Z ENERGIJO

izdelana v skladu z naslednjimi zakoni, pravilniki, odredbami, standardi in

smernicami:

= Energetski zakon (EZ-1, Ur. |. RS st. 17/2014)

= Zakon o graditvi objektov (Ur. |. RS s§t.102/2004 -UPB1, (14/2005 popr.),

92/2005-2)C-B, 93/2005-ZVMS, 111/2005 OdIl.US: U-I-150/04-19, 120/2006

Odl.US: U-I-286/04-46, 126/2007, 57/2009 Skl.US: U-I-165/09-8, 108/2009,

61/2010-ZRud-1 (62/2010 popr.), 20/2011 OdI.US: U-I-165/09-34, 57/2012)

Pravilnik o projektni dokumentaciji (Ur. |. RS st. 55/2008)

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. |. RS §t. 52/2010)

Pravilnik o metodologiji izdelave in vsebini Studije izvedljivosti alternativnih

sistemov za oskrbo stavb z energijo (Ur. |. RS st. 35/08)

= SIST EN ISO 13790:2008, Toplotne znacilnosti stavb - Racunanje potrebne
energije za gretje in hlajenje

= SIST EN ISO 13789:2008, Toplotne znacilnosti stavb - Toplotni koeficienti pri
prenosu toplote in prezracevanja - Racunska metoda

buu

IzhodisCa, analize ter predlogi predvidenih variant v posameznih poglavjih, so rezultat
PREDLOZENIH PODATKOV S STRANI NAROCNIKA kakor tudi veljavne zakonodaje in
normativov, pravil stroke in sodobnih tehnicnih resitev.

V primeru, da je narocnik - investitor dal na razpolago neto¢ne podatke, ki bi lahko

vplivali na izdelavo Studije, projektant ne more prevzeti odgovornosti za morebitne
posledice oz. Skodo, ki je nastala zaradi neustreznih ali pomanjkljivih resitev.

Odgovorni‘@jektan't:

Bojan GORJm
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1. Opis objekta

1.1 Podatki o stavbi

Investitor Obcina BrezZice namerava na lokaciji Cerklje ob Krki 3, 8263 Cerklje ob Krki,
rekonstruirati in dozidati OS in vrtec Cerklje ob Krki.

1.2 Podatki o investitorju

OBCINA BREZICE
Cesta prvih borcev 18, 8250 BreZice

1.3 Lokacija

Lokacija: Cerklje ob Krki 3, 8263 Cerklje ob Krki

L

e

Cerkljeiob Kki'3

“
-
L]

& e

Predvidena
lokacija
objektov
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1.4 Velikost in namembnost dela objekta

Objekt je sestavljen iz dveh stavb in sicer osnovne Sole in vrtca, z skupnim
ogrevanjem.

Bruto tlorisna povrsina je ca. 5.125,00 m?2,

Objekt je veCetazen in sicer: K+P+1N+M.

Za ogrevanje je predvideno 4.016,00 m? povrsine.
Etaznost: K+P+1N+M

Namembnost: predsSolski in Solski objekt.

2. Analiza stanja in potreb po oskrbi stavbe z
energijo

2.1 Analiza stanja

Glede na prejete podatke je mozen in predviden priklop na plinovodno omrezZje z
zemeljskim plinom, tako se kot klasi¢ni vir predvidi zemeljski plin.

2.2 Potreba po energiji

Skupna potreba po energiji na osnovi gradbene fizike, elaborata za ucinkovito rabo
energije za ogrevanje, znaSa okvirno ca. 100.780,00 kWh na leto. Podatek v primeru
manjsih odstopanj, bistveno ne vpliva na sam izraéun.

V nadaljnjem izracunu se ne uposSteva hlajenje objekta zaradi primerjave s klasiénim
sistemom, ki nima moznosti hlajenja. V izratunu se uposteva potrebna energija samo
za ogrevanje stavbe, brez sanitarne vode, ki se po moznosti v najvecji meri predvidi iz
solarnega sistema ali toplotne Crpalke.

3. Opredelitev moznih variant oskrbe stavbe =z
energijo

3.1 Varianta 1 - klasicna

MoZno je ogrevanje stavbe z zemeljskim plinom in kot klasiéno varianto predvidimo
ogrevanje z zemeljskim plinom.

| Stevilka elaborata: 008-01-15 SIASOE O3 in VRTEC CERKLIE OB KRKI 5/21 |
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Za ogrevanje je potrebna ocenjena skupna toplotna moc¢ za ogrevanje ca. 150kW (v
strojnem projektu se glede na natancnejSe vhodne podatke toCneje doloéi potrebna
moc¢ kotla).

3.2 Varianta 2 - alternativna

Kot alternativno varianto predvidimo ogrevanje stavbe s toplotno ¢rpalko, s katero je
mozno tudi hlajenje objekta. Z ozirom na pogoje in lego objekta v izraunu
predvidimo klasi¢no toplotno Crpalko s sistemom voda/voda in ¢rpanjem toplote iz
podtalnice. MozZna je izbira tudi drugega sistema s sistemom zrak/voda ali
zemlja/voda in Crpanjem toplote iz akumulirane obnovljive energije iz zraka oz. iz
akumulirane obnovljive energije v zemljinih plasteh, s tem da je v tem primeru
nekoliko drugacen izkoristek, a Se vedno v obeh primerih ugodneje kot s klasi¢no
varianto.

Za ogrevanje je potrebna ocenjena skupna toplotna mo¢ ca. 150kW (v strojnem
projektu se glede na natan¢nejSe vhodne podatke to¢neje doloci potrebna moc kotla).

Z ozirom na predvideni sistem je potrebna moc toplotne {rpalke za ogrevanje ca.
150kW. Priklopna moc toplotne d¢rpalke za ogrevanje je ca. 37,5kW, pri
predpostavljenem povpreénem grelnem Stevilu 4,0. S_sistemom je moZno poleg

ogrevanja tudi hlajenje objekta, kar pa ni upostevano v izradunu zaradi primerjave s
klasi¢nim sistemom, s katerim ne moremo tudi hladiti stavbe.

4. Predstavitev analiziranih variant z
alternativnimi sistemi v primerjavi z varianto brez
alternativnega sistema

4.1 Predstavitev klasicnega sistema, varianta 1 — ogrevanje
s plinom

Visoki izkoristki sodobnih plinskih naprav, okolju prijazno zgorevanje in konkurencna
cena so najpomembnejSe prednosti uporabe plinastih goriv za ogrevanje stanovanj in
pripravo tople sanitarne vode. S stalis¢a ucinkovite rabe energije je smotrnejsa
uporaba loéenih plinskih grelnikov za pripravo tople vode ter plinskih kotlov za
ogrevanje. Zadetni investicijski stroski v dve plinski napravi so sicer nekoliko visji,
vendar se kmalu povrnejo zaradi veéje ekonomicnosti obratovanja takSnega sistema.
Posamezna plinska naprava deluje z visjim letnim obratovalnim izkoristkom, kar se
kaZze tudi z ve&jo obratovalno zanesljivostjo ter daljSo Zivljenjsko dobo naprav.
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OSKRBA S PLINOM
Zemeljski plin

Zemeljski plin vsebuje preko 96% metana in je kot takSen brez barve, okusa in vonja.
Varnostni razlogi zaradi lazje detekcije plina ob morebitnem uhajanju diktirajo
dodajanje vonja pred distribucijo plina v omrezje. Plin zgoreva z modrim plamenom in
je lazji od zraka.

Pri oskrbi z zemeljskim plinom so individualni potrosniki preko hiSnega prikljucka
prikljuéeni na sekundarni razvod plinovodnega omrezja, ki ga izgradi distributer plina.
Pred prikljuitvijo na plinovodno omrezje mora investitor pridobiti pisno soglasje
pristojnega distributerja plina. K vlogi za pridobitev soglasja je potrebno priloziti
dovoljenje upravnih organov, potrdilo o lastniStvu objekta ali soglasje skupnosti
stanovalcev, soglasje in mnenje pristojnega dimnikarskega podjetja o ustreznosti
dimnika in dimnovodnih naprav, projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja oziroma
projekt za izvedbo plinske instalacije ter drugo dokumentacijo, ki jo zahteva
distributer plina in veljavna zakonodaja.

Hisni prikljucek je plinska instalacija od uli¢cnega razvoda plinskega omrezja pa vse do
vstopa v prostor, kjer se konca z glavnim zapornim organom (poZarno pipo). Ta je
namescena znotraj objekta na vedno dostopnem mestu, Ce je izvedena na zunanji
strani objekta pa mora biti v prikljucni omarici. Notranja plinska instalacija mora
potekati po suhih in zracnih prostorih, ne sme biti pritrjena na druge napeljave ter ne
sme biti poloZzena v prezracevalnih kanalih, dimnikih, skladis¢ih in ostalih neustreznih
prostorih.

podro

| i |
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Tekodi naftni plin

Utekocinjeni naftni plin (UNP) proizvajajo iz zemeljskega plina ali ob predelavi surove
nafte in je naravni plin propan ali butan oziroma njuna mesanica. UNP transportiramo
in skladié¢imo v tekofem stanju, uporabljamo pa ga v plinastem stanju. Tako kot
zemeljski plin je brez barve, okusa in vonja. Za razliko od prvega pa je teZji od zraka,
ima nizko mejo eksplozivnosti in pocasno difuzijo v ozracje. Slednje lastnosti vplivajo
tudi na omejitve pri postavitvi plinskih trosil na UNP ter instalacijo dodatnih varnostnih
elementov. Nekoliko manj ugoden pa je vidik uporabe UNP s stroSkovnega vidika, saj
je cena tega goriva obi¢ajno nekoliko visja od zemeljskega plina ter ekstra lahkega
kurilnega olja. Zaradi tega je smiselno, da uporabniki UNP vgrajujejo energijsko kar
najudinkoviteje tehnologije plinskih trosil, ter tako na rafun obcutno visjega
izkoristka delovanja naprave (tudi 10%) kompenzirajo relativno visjo ceno energenta.
Porabniki plina se z UNP oskrbujejo povsod tam, kjer ni mogoCa oskrba z zemeljskim
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plinom iz plinovoda. Oskrba poteka iz individualnih ali skupinskih plinohramov, ki so
namenjeni skladis¢enju UNP ter so opremljeni z vso potrebno varnostno opremo.
Distributerji UNP dajejo odjemalcem plinohrame tudi v najem ali uporabo. Prednosti
takSnega nacina so izostanek zacetne investicije, distributer prav tako na svoje
strogke vrdi zakonsko dolo¢ene preglede in vzdrzevalna dela na rezervoarju. Taksna
oblika se najpogostejSe tudi smiselno vklaplja npr. v koncept novograditeljev, pri
katerih je uporaba UNP prehodna, za premostitev nekajletnega obdobja, ko objekt
Caka na prikljucek na plinovodno omrezje zemeljskega plina.

Velikost plinskega rezervoarja doloamo glede na predpostavljeno rabo goriva tako,
da naj izbrana prostornina ne bi zahtevala vec¢ kot dve polnjenji letno. Prostornina se
obi¢ajno giblje med 2000 in 5000 litri. Postavitev in lokacija plinskega rezervoarja je
natan¢no doloena s slovenskimi tehni¢nimi predpisi. Glede na lokacijo objekta je
potrebno preveriti, kakSno dovoljenje pristojnega upravnega organa je potrebno
(priglasitev del, lokacijsko ali gradbeno dovoljenje).

Namesto vidne postavitve rezervoarja je s podzemno izvedbo omogoceno sproscanje
uporabne povrsine vrta oziroma okolice stavbe, rezervoar z estetskega vidika ni vec
motec za okolico, nivo plina pa je mogoce nadzirati kar iz hiSe s pomocjo daljinskega
kazala. Tako vgrajen rezervoar je zasciten pred zunanjimi vplivi in ima stalno
temperaturo obratovanja. Ker so pri vgradnji potrebna zemeljska dela, je cena taksne
instalacije nekoliko visja.

Tudi pri taksni postavitvi je potrebno upostevati odmike, v splosnem 3 metre od
sredine rezervoarja glede na Ze prej navedene ovire.

Tam, kjer ni mogoca oskrba z zemeljskim plinom, se lahko porabniki oskrbujejo s
tekoc¢im naftnim plinom iz individualnih ali skupinskih rezervoarjev. Postavitev in
lokacijo rezervoarjev doloCa Pravilnik o utekocinjenem naftnem plinu (Ur. I. RS,
$t.22/91). Pred postavitvijo je potrebno pridobiti lokacijsko dovoljenje pristojnih
upravnih organov. Pravilnik omogoca za potrebe individualnih porabnikov postavitev
rezervoarja na prostem.

| Stevilka elaborata: 008-01-15 SIASOE O3 in VRTEC CERKLIE OB KRKI 9/21
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NAMESTITEV PLINSKIH TROSIL

Plinska trosila morajo biti namescena v prostorih, kjer lahko pravilno in varno
obratujejo. V sploSnem je prepovedana namestitev trodil v prostorih, kjer se
shranjujejo vnetljive in eksplozivne snovi. Ena izmed najpomembnejsih zahtev je
dovod zadostne koli¢ine zraka za zgorevanje in pravilen odvod dimnih plinov. Za
plinska troSila (Stedilniki in plinske peci) brez odvoda dimnih plinov in z zajemom
zraka iz prostora do skupne nazivhe moci 11kW velja, da so lahko namescena v
prostorih, ki imajo volumen vecji od 20m? in imajo vsaj eno okno ali vrata na prosto.
Upostevati je potrebno tudi varnostne odmike od gorljivih in nosilnih gradbenih
materialov. Zagotovljeno mora biti, da se temperatura gorljivih gradbenih elementov
ne dvigne nad 85°C in nosilnih gradbenih konstrukcij nad 50°C pri obratovanju z
nazivho mocjo. Pri namestitvi plinskih trosil v kopalnicah je potrebno upostevati
varnostne razdalje za namestitev trosil od kopalne kadi ali tusa zaradi varovanja pred
nevarnostjo dotika elektricnega toka.

ODVOD DIMNIH PLINOV IN PRIKLJUCITEV NA DIMNIK

Dimne pline pri plinskih trosilih odvajamo preko dimnikov ali dimovodnih prikljuckov
oziroma direktno preko odprtine na fasadi. Dimni plini, ki nastajajo pri zgorevanju
plina, vsebujejo veliko koli¢ino vlage, njihova temperatura pa je pri sodobnih
napravah, ki imajo visoke izkoristke nizja, kar predstavlja veliko nevarnost
kondenzacije. Pri gorenju 1m?*® zemeljskega plina nastane od 0,5-1 kg kondenzata.
Zaradi tega mora imeti dimnik ustrezen presek, majhno maso dimnicne tuljave, da se
hitro segreje, biti mora ustrezno toplotno izoliran in odporen proti koroziji, imeti mora
gladko in za odvod kondenzata nepropustno povrsino.

Obstojeci zidani dimniki praviloma niso primerni za prikljucitev plinskih trosil in jih je
potrebno sanirati. Za sanacijo pogosto uporabljamo dimni¢ne tuljave iz nerjavece
ploCevine, ki jih vstavimo v obstojeCo zidano tuljavo, ki je sluzila za odvod dimnih
plinov pri kurjenju na trdna ali tekoca goriva.
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Glede prikljuéitve plinskih trodil na dimnik velja, da so lahko na skupni dimnik
prikljuena najve tri trosila, katerih nazivna mo¢ je omejena s 30kW. Na mesSani
dimnik so lahko prikljuéena kuri¢a na tekoce, trdno in plinasto kurise, vendar na isti
dimnik ne smejo biti priklju¢ena kuris¢a s prisilnim in naravnim viekom.

Pri odvodu dimnih plinov preko fasadnega prikljutka je potrebno upostevati
predpisane varnostne odmike ter najvedje dovoljene toplotne obremenitve fasadnih
elementov. Najveéja dovoljena nazivha mo¢ peli je 7kW, kotlov za centralno
ogrevanje je 11kW in grelnikov za pripravo tople vode 25 kW.

OGREVANJE PROSTOROV
Lokalno ogrevanje

Za ogrevanje prostorov lahko uporabljamo lokalne peci ali centraino ogrevanje s
kotlom. S plinskimi pemi ogrevamo najveCkrat prostore in zgradbe, ki jih
uporabljamo obcasno. Glede na oddajo toplote jih delimo na konvekcijske in sevaine.
Za ogrevanje stanovanj so primerne predvsem konvekcijske pedi iz litine ali jekla z
nazivno mocjo od 2 do 12 kW in drsno regulacijo moci. Pri peceh, ki niso prikljuéene
na dimnik in imajo dovod zgorevalnega zraka iz prostora, moramo zagotoviti zadostno
prezraevanje prostora. Glede na izvedbo in odvod dimnih plinov jih razdelimo v vec
skupin:

°« Konvektivne pedi s prikljuckom na dimnik in zajemom zraka za zgorevanje iz
prostora. V spodnjem delu peéi je atmosferski gorilnik, ki ga prilagodimo glede na
vrsto plina. Zaradi podtlaka, ki ga ustvarja viek dimnika, izteka v pec plin, ki
zgoreva in oddajo toploto preko sten peci na zrak, ki kroZi ob pedi.

o Plinske peCi s prikljuckom na zunanji zid. Dovod zraka za zgorevanje in
odvod dimnih plinov poteka preko teleskopske cevi skozi odprtino v zunanjem zidu.
Zgorevalni prostor je zaprt in nima povezave z ogrevanim prostorom. Primerne so
za ogrevanje manjSih prostorov in povsod tam, kjer ni zagotovljen zadosten
naraven dotok zraka.

o - Plinske peci LAS izvedbe s posebno izvedbo dimnika za dovod zraka in odvod
dimnih plinov. Podobna izvedba kot zgoraj omejene pedi, le da jih priklju¢imo na
poseben kombiniran dimnik za dovod zraka in odvod dimnih plinov.

> - Kataliticne peCi z zajemanjem zraka iz prostora in oddajo produktov
zgorevanja v prostor. Uporaba takSnih peci za ogrevanje je v zaprtih bivalnih
prostorih je prepovedana, saj predstavija nevarnost zastrupitve zaradi
pomanjkanja kisika v prostoru.

Centralno ogrevanje
Skupne kotlovnice

Vedstanovanjske objekte lahko ogrevamo preko skupne plinske kotlovnice za ved
objektov, preko stresne kotlovnice za posamezen objekt ali loéeno z etaznim
ogrevanjem posameznih stanovanj. Ravno tako lahko pripravijamo toplo sanitarno
vodo s centralnim sistemom za celoten objekt ali ve¢ objektov oziroma lokalno za
posamezno stanovanje. Prednosti ogrevanja s skupno kotlovnico je enostaven in
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ekonomicen sistem, ki obratuje z visokim izkoristkom ter niZjimi obratovalnimi in
investicijskimi stroski. Slabosti sistema so dodatno merjenje in obradun toplotne
energije, dodaten prostor za skupno kotlovnico in zaradi razvoda poveéane toplotne
izgube. V primeru okvar pri delovanju je moteno ogrevanje vecjega Stevila stanovanj.

Etazno ogrevanje

Pri etaznem ogrevanju je merjenje energije oziroma plina enostavno preko vgrajenega
plinomera, obratovalni rezim je neodvisen od ostalih uporabnikov. V primeru okvare
pa je prizadeto samo eno stanovanje. Investicijski stroSki so zaradi nabave plinskih
troSil nekoliko visji, celotni izkoristek delovanja je nekoliko slabsi, ogrevanje skupnih
prostorov (stopnisca, ipd.) ni mogoce.

Za etazno ogrevanje prostorov uporabljamo plinske obto¢ne in kombinirane kotle iz
litega Zeleza ali nerjaveCega jekla z atmosferskim gorilnikom in odprto ali zaprto
zgorevalno komoro-kuris¢em. Vzig gorilnika je lahko elektronski ali plamenski. Odvod
dimnih plinov iz kuri§a je naraven ali prisilen z vgrajenim ventilatorjem, ki sesa
dimne pline iz kuri$¢a in jih potiska v dimnik ali skozi fasadno odprtino na prosto. Vsi
kotli z atmosferskim gorilnikom delujejo tiho in imajo vgrajeno varovalo vileka.

Zaradi kompaktne izvedbe, majhnih dimenzij in sodobnih oblik so etazni plinski kotli
primerni za namestitev v bivalnih prostorih. Pogoj je zadosten dovod zraka za
zgorevanje in odvod dimnih plinov. Najveckrat so izvedeni v kompaktni izvedbi z
vgrajenimi varnostnimi in regulacijskimi napravami (raztezna posoda, obtocna
¢rpalka, odzrac¢ni ventil, varnostni ventil ipd.). Delovanje kotlov je avtomatsko,
najveckrat v odvisnosti od nastavljene notranje temperature zraka na sobnem
termostatu.

Obtocni plinski kotli

Priprava tople vode za ogrevanje prostorov poteka po obtonem sistemu. Nazivna
moé kotlov je od 9-35kW ali veC in ustrezajo za ogrevanje enega stanovanja.
Omogocajo regulacijo temperature ogrevne vode v obmoc¢ju med 40 in 90°C. Pri vecini
izvedb lahko poljubno nastavljamo mo¢ med 20-100% nazivne modi. Izvedbe z zaprto
zgorevalno komoro-kuris¢em so primerne tudi za vgradnjo v stanovanja, ki nimajo
ustreznega dimnika, saj jih lahko ob posebnih pogojih prikljuimo na fasado,
upoStevati moramo le najvecjo nazivno mo¢ 11kW.

Kombinirani kotli

ZdruZzujejo v istem ohi§ju obtoCni grelnik za centraino ogrevanje in pretocni ali
akumulacijski grelnik tople sanitarne vode. Mo¢ kotla se brezstopenjsko prilagaja
nastavljeni vrednosti ogrevne ali sanitarne vode. Nazivha mo¢ je pri preto¢nih
grelnikih nekoliko vi§ja od 15-25kW in je nastavljiva glede na toplotne potrebe. Pri
fasadnih izvedbah je najvefja dovoljena nazivha mo¢ za ogrevanje 11kW, skupaj s
pripravo tople vode pa 25 kW.

Enodruzinski objekti

Za centralno ogrevanje veéjih enodruZinskih in veédruzinskih hi$ se uporabljajo
specialni plinski kotli z atmosferskim gorilnikom in univerzalni kotli na plin ali olje s
tlaénim gorilnikom. Namestiti jih moramo v kotlovnico in jih prikljuditi na ustrezen
dimnik. Odlikuje jih visok izkoristek preko 90%, visoka zanesljivost in avtomatsko
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delovanje. Po potrebi omogocajo centralno pripravo tople vode v prigrajenem
hranilniku toplote.

Slika - Shema centralnega ogrevanja

Specialni plinski kotli

Specialni plinski kotli z atmosferskim gorilnikom so izdelani iz litega Zeleza ali
nerjavecega jekla. LitoZelezni kotli so enostavnih konstrukcij in so odporni proti
koroziji. Potreben zrak za zgorevanje dovajamo v kurisce iz prostora, zato je potrebno
zagotoviti zadosten dotok zraka in preko dimnika ustrezen vlek v kuriS¢u. Optimalno
usklajena moc¢ gorilnika in kotla ter drsna regulacija omogocata visoke izkoristke
kotla, majhno porabo goriva in s tem onesnazevanje okolja. Z dodatno vgradnjo
dimnicne lopute za varovalom vleka, ki preprecuje toplotne izgube v mirovanju kotla
ter z dobro toplotno izolacijo zunanjih sten kotla, s katero zmanjSamo sevalne izgube
so izkoristki Se visji.

Nizkotemperaturni kotli

V primerjavi s klasi¢nimi visokotemperaturnimi kotli, pri katerih je bila zaradi korozije
omejena najnizja obratovalna temperatura na 70°C, lahko nizkotemperaturni kotli
varno obratujejo tudi pri nizjih temperaturah ogrevalne vode. Posebna konstrukcija
kotla in izbrani materiali omogocajo, da se temperatura v kotlu drsno prilagaja
potrebam, ki jih dolo¢ajo klimatske razmere.

Kondenzacijski kotli

izkoris¢ajo temperaturo dimnih plinov do takéne mere, da vodna para v dimnih plinih
kondenzira. Temperature dimnih plinov na izstopu iz kotla so pri kondenzacijskih
kotlih bistveno nizje kot pri klasi¢nih toplovodnih kotlih, priblizno 50°C. Konstrukcija
kotla je izvedena tako, da vroci dimni plini potujejo preko prenosnika toplote, v
katerem oddajajo toploto povratnemu toku vode iz ogrevalnega sistema.
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PRIPRAVA TOPLE SANITARNE VODE

S plinskimi ogrevalnimi napravami lahko toplo sanitarno vodo pripravijamo centralno
za celoten objekt ali lokalno za posamezne odjemnike oziroma izto¢na mesta.

Pretocni grelniki

Pretocni grelniki vode omogocajo trenutno pripravo tople vode na Zeleno temperaturo.
Temperaturo vode lahko nastavljamo med 40 in 65°C, koli¢ina vode je omejena s
toplotno mocjo grelnika. Primerni so za oskrbovanje manjSega Stevilo izto¢nih mest.
Namesceni morajo biti blizu potrosnikov, da so toplotne izgube zaradi razvoda ¢&im
manjSe. Prednost pretoCne priprave je neomejena koli¢ina tople vode za ustrezno
Stevilo izto¢nih mest, nizja cena grelnika ter majhne dimenzije. Posebne izvedbe
grelnikov lahko prikljuéimo na fasado, grelnike z odprto zgorevalno komoro pa
moramo prikljuciti na dimnik.

Akumulacijski grelniki

Topla sanitarna voda se pripravlja na zalogo-akumulacijo. Izbiramo lahko med
akumulacijskimi grelniki razli¢cnih moci od 6-16kW in razli¢nih prostornin od 40-160 |
ali veé, glede na Zeleno koli¢ino tople vode. Njihova prednost je manjSa nazivha moc
kot pri preto¢nih in kombiniranih grelnikih ter moznost prikljucitve na vecdje Stevilo
iztoénih mest. Najpogostejsa je izvedba z atmosferskim gorilnikom in prikljuckom na
dimnik.

Kombinirani grelniki

Omogocajo istoasno ogrevanje prostorov in pripravo tople vode. Toplo vodo lahko
pripravljamo pretocno ali akumulacijsko. Pri kombiniranem grelniku z akumulacijsko
pripravo tople vode je vgrajen manjsi akumulator od 45-80 |, v katerem se pripravija
topla vodo neposredno ali posredno preko cevnega prenosnika. Nazivne modi
kombiniranih grelnikov so med 15-25kW, temperaturo tople vode lahko nastavljamo
med 30 in 60°C. Prednosti kombiniranega grelnika so niZzja cena glede na to, da
imamo v istem ohiSju kotel za ogrevanje in grelnik vode, majhne dimenzije in
potreben je samo en dimnik.

Specialni plinski kotel

Specialni plinski kotel uporabimo kot vir energije v sistemu za centraino pripravo tople
vode v hranilniku toplote. Ta je lahko povezan s Se kaksnim drugim virom energije.
Na trziS§¢u dobimo hranilnike toplote razlicnih prostornin, z enim ali dvema
izmenjevalcema ter dobro toplotno izolacijo, tako da so toplotne izgube ¢&im manjse.

VARNOSTNI UKREPI

Plin je po naravi brez vonja, zato mu umetno dodajajo neprijeten vonj, po katerem ga
lahko zaznamo, ¢e pride do uhajanja plina. V primeru, da slutimo ali zaznamo, da plin
kljub vsem strogim varnostni zahtevam uhaja, moramo varnostno ukrepati po
naslednjem vrstnem redu:

- - takoj ugasniti vse plamene,

- - takoj odpreti vsa okna in vrata,
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- - takoj zapreti zaporni element pri plinomeru ali glavni zaporni element v hisi
ali stanovanju,

- - ne prizigati luci, vZigalic in vzigalnikov,

- - ne kaditi,

- - ne vklapljati elektri¢nih stikal,

- - ne uporabljati elektricnih naprav in telefona,

- - takoj obvestiti deZzurno sluzbo distribucijskega podjetja in po potrebi milico
in gasilce.

Tudi &e vemo, kaj je vzrok uhajanju plina, motenj in napak na plinski instalaciji in
trodilih ne odpravljajmo sami ali nepooblaseni izvajalci, ampak prepustimo delo
distributerju plina ali usposobljenemu izvajalcu

4.2 Predstavitev alternativnega sistema, varianta 2 —
toplotne crpalke

Ogrevanje s toplotno érpalko predstavlja energetsko ucinkovit in okolju prijazen nacin
ogrevanja. Toplotne &rpalke so naprave, ki izkoris¢ajo toploto iz okolice ter jo
pretvarjajo v uporabno toploto za ogrevanje prostorov in segrevanje sanitarne vode.
Toplota, ki jo iz okolice ¢rpajo toplotne Crpalke je v razlicne snovi akumulirana son¢na
energija, zato predstavlja obnovljivi vir energije. Toplotne &rpalke izkori§¢ajo toploto
zraka, podtalne ali povrsinske vode, toploto akumulirano v zemlji ali kamnitih masivih,
lahko pa izkoris€ajo tudi odpadno toploto, ki se sprosCa pri razlicnih tehnoloskih
procesih.

DELOVANJIE TOPLOTNE CRPALKE

S pomodjo toplotne crpalke torej toploto, ki bi sicer presla v okolici koristno
uporabimo za ogrevanje prostorov ali sanitarne vode, samostojno ali v kombinaciji z
ostalimi sistemi. Pridobljena toplota je rezultat termodinamicnega procesa (slika 1) in
ne izgorevanja goriva kot pri klasi¢nih ogrevalnih sistemih.

Nadin delovanja

i toplotne crpalke Elektri¢na energija

! IQ Tlaéni vod

| — | > 1
Sesalni vod 4 ;
delovno sredstvo v Kompresor Ogrevalni sistem
plinastem stanju Predtok !

Uparjalnik

T Ty

Pridobljena
toplota

...........

delovno sredstvo v

utekodinjenem stanju Kondenzator Povra tQI(j
— < |

Ekspanzijski ventil
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Toplotna Crpalka je sestavljena iz uparjalnika, ki odvzema toploto okolice (vode,
zraka, zemlje), v njem se pri nizki temperaturi uplini delovna snov (hladivo), ki nato
potuje v kompresor. Ta pare stisne in jih dvigne na visji tlacni in temperaturni nivo.
VroCe pare v kondenzatorju kondenzirajo pri viSji temperaturi in pri tem oddajo
kondenzacijsko toploto ogrevanemu mediju. Delovha snov nato potuje preko
ekspanzijskega ventila, kjer se ji zniza tlak nazaj v uparjalnik in proces se ponovi.
Vsa toplota pridobljena iz okolice je brezpla¢na. Da jo iz nizkotemperaturnega nivoja
dvignemo na visokotemperaturni nivo, je potrebno vloziti nekaj dela. Tako je za
delovanje toplotne Crpalke potrebna elektricna energija za pogon agregata, ki ga
sestavljata kompresor in ventilator. Razmerje med placano energijo (elektriko) in
brezplaéno energijo (pridobljeno iz okolice) je obi¢ajno 1/3 in pri najnovejSih ¢rpalkah
celo do 1/5 in ve¢. To pomeni, da pri 3 kWh pridobljene toplotne energije uporabnik
plaéa 1 kWh, 2 kWh pa dobi brezplacno. Razmerje med pridobljeno toplotno energijo
in vioZzenim delom imenujemo grelno Stevilo. Njegova vrednost zavisi od vrste
toplotne ¢rpalke in vira okoliSke toplote. Letna grelna Stevila znasajo v povprec¢ju 3 do
4 in tudi vec.

Poznamo tri osnovne izvedbe toplotnih Crpalk glede na medij (okolico), ki ga hladimo
in medij, ki ga ogrevamo. Tako poznamo sisteme toplotnih &rpalk zrak/voda,
voda/voda, zemlja/voda. Pri oznaCevanju tipa toplotnih ¢rpalk se na prvo mesto
postavlja medij, ki ga hladimo, na drugo mesto pa medij, ki ga grejemo.

Toplotne érpalke zrak/zrak pa so v bistvo vse vrste klimatizerjev, ki ohlajajo in
vzdrZujejo temperaturo v dolo¢enem prostoru in toploto predajajo na zrak v
sosednjem prostoru ali okolico.

Za ogrevanje zgradb pa potrebujemo poleg zadostne koliine toplote tudi zadosten
temperaturm nivo grelnega medija. NajprimernejSe je talno ogrevanje, kjer zadostuje
rezim 40/30 °C. V tem primeru lahko namesto klasicnega kotla kot generator toplote
uporabimo toplotne Crpalke. Cim manj$a je temperatura predtoka, tem boljsi je
GRELNO STEVILO toplotne ¢&rpalke. Pri uporabi novih tehni¢nih reSitev, je zelo
pomembna tudi za$éita okolja, zato se kot delovno snov (hladivo) najve¢ uporablja
brezfreonsko hladivo R 407 Cin R 134 a.

Glede oblike poznamo dve izvedbi toplotnih ¢rpalk. V kompaktni izvedbi sta toplotni
¢rpalka in hranilnik toplote (vode) v enem sklopu. V primeru, da je toplotna Crpalka
lo¢ena od hranilnika vode imenujemo tak$no izvedbo split ali lo¢ena izvedba.

Glede na obratovanje poznamo dva nacina obratovanja toplotnih &rpalk in sicer
bivalentno obratovanje in monovalentno obratovanje.

Kadar je toplotna ¢rpalka za ogrevanje objekta in tople sanitarne vode instalirana
dodatno k kotlu centralne kurjave, imenujemo tak nadin obratovanja bivalenten.
Dejansko pa lo¢imo tri nadine bivalentnega obratovanja v kombinaciji s toplovodnim
kotlom in sicer: bivalentno alternativno, bivalentno vzporedno in bivalentno delno
vzporedno. Tako lahko s pomoéjo regulacije izbiramo poljubno obratovanje pri
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doloéenih zunanjih temperaturah. Pri bivalentnem vzporednem obratovanju pa imamo
dva neodvisna generatorja toplote, ki se v primeru izpada enega nadomescata.

Pri monovalentnem nadinu obratovanja toplotna c&rpalka deluje samostojno in
pokrije celotne zahteve po toplotni energiji skozi celotno ogrevalno sezono.

VIRI TOPLOTE

Pri nadrtovanju za vgradnjo toplotne Crpalke je kljuénega pomena vir toplote. Grelno
$tevilo toplotne &rpalke je namreé odvisno od temperature, pri kateri érpamo toploto.
Pri tem pa je $e potrebno upostevati temperaturni rezim ogrevanja, letne energetske
potrebe objekta, zahtevan odstotek kritja energetskih potreb objekta s toplotno
¢rpalko in &e je toplotna ¢rpalka predvidena za novogradnjo ali obstojeci objekt. Med
najpogostejSe vire sodijo zunanji zrak, odpadni zrak prezradevalnih sistemov,
povrsinske vode, podtalnica, zemlja ter energetske vrtine. V_nasem primeru se glede

na okolis¢ine odloCimo za vir toplote iz zemlje.

Najvisje izkoristke imajo TC z virom iz zemlje. Sloji zemlje imajo namreé na globini 15
m skoraj konstantno temperaturi priblizno + 15°C. Toplota zemlje se koristi tako, da
se v izkopani kanal poloZi kolektor zaprtega sistema. V ceveh kroZi delovno sredstvo,
ki ga zemlja ogreje za nekaj stopinj. Sistem je izveden tako, da izkoriSs€anje toplote ne
vpliva na floro. Podoben sistem se vgradi za izkoriSs¢anje toplote kamenin -
energetske vrtine. Ta vir toplote je zanesljiv vendar nekoliko drazji. Globina in
premer ene ali veC energetskih vrtin sta odvisni od potrebe objekta po ogrevanju in
modi vgrajene toplotne Crpalke.

GRELNO STEVILO

Razmerje med pridobljeno toplotno energijo in vlozenim delom imenujemo grelno
Stevilo. Njegova vrednost zavisi od vrste toplotne érpalke in vira okoliSke toplote in v
povprecju znasa 3 do 4 in tudi vec. Grelno Stevilo je odvisno je od temperature vira
toplote katerega izkori§¢amo, ter od temperature medija, s katerim ogrevamo objekt.
Grelno Stevilo je tem viSje, ¢e ima vir toplote sorazmerno visoko temperaturo ter ée je
temperatura ogrevalnega medija nizka. Omenjeno ugotovitev lahko preverimo na
splosnem diagramu, slika 3. Diagramu se razlikujejo, glede na razli¢ne izvedbe TC
in jih dobimo kot tehnicne lite proizvajalcev toplotnih ¢rpalk.
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Zveza med pogonsko in toplotno moéjo v odvisnosti od temperature toplotnega vira
in predtoka

Primer 1

temp.predtoka §5°C
temp.vira 0°C
grelno Stevilo = 8/2,6= 3

Primer 2

temp.predtoka 40°C
temp.vira °
grelno Stevilo=10/2,56=4

Toplotna mo¢ ( kW)

Pogonska moc ( kW)
SLIKA 3

[z primera $t.2 je razvidno, da imamo pri temperaturi vira 0°C in temperaturi
predtoka 55 °C grelno Stevilo 3. Iz primera St. 1 pa je razvidno, da imamo pri
temperaturi vira -5 °C in temperaturi predtoka 40 °C grelno Stevilo 4. Vsekakor ocitna
razlika, ki dokazuje, da je vgradnja nizkotemperaturnega sistema smotrna.

Med nizkotemperaturne ogrevalne sisteme priStevamo talno ogrevanje in ogrevanje z
ventilatorskimi konvektorji, pa tudi radiatorsko ogrevanje, pri katerem je
temperaturni rezim 55/45 °C ali nizji. Temperatura ogrevanja se med letom
spreminja, prav tako temperatura vira toplote. Realno energijsko sliko nam zato da le
letno grelno $tevilo, ki uposteva razmerje med toplotnimi potrebami in vloZeno
energijo preko celega leta, vklju¢no s potrebno energijo za dodatno ogrevanje (v
primeru, ¢e toplotna ¢rpalka ne pokrije vseh toplotnih potreb 100 %).

Sistemi s toplotnimi érpalkami so obi¢ajno izvedeni tako, da omogocajo ogrevanje in
hlajenje objektov, kar je iz energetskega, ekoloSkega in investicijskega vidika
najugodnejsa resitev. Nalozba v toplotne Crpalke je ekonomsko posebej zanimiva pri
ve&jih objektih, kot so trgovine, Sportni objekti, hoteli, domovi, ki so vsi veliki
potrosniki energije.

Investicije v toplotne &rpalke v primerjavi s kotli na LKO ali plin ne prinaSajo le visokih
energijskih prihrankov, temveé tudi oblutno zniZanje onesnazevanja ozralja z
sveplom, ogljikovim dioksidom, duSikovimi oksidi in sajami. V oceh ekoloSko
osves&enih potrosnikov imajo tako toplotne ¢rpalke dodatno vrednost.
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5. Opredelitev nalozbe in ocena investicijskih

stroskov

Podatki za opremo, dela, izvedbo se za izbrano varianto doloCijo v nacrtu strojnih

instalacij in opreme.

Ocena investicije z davkom je:

— varianta 1, zemeljski plin - 34.000,00 Evro,
— varianta 2, toplotna ¢rpalka - 77.000,00 Evro.

6. Izracun stroskov in koristi posamezne variante
in izracun kazalnikov ucinkovite rabe energije in

stroskovnih kazalnikov variant

Za posamezne variante so se izra¢unali naslednji stroski oziroma kazalniki ucinkovite

rabe energije:

Varianta 1, zemeljski
plin

Varianta 2, toplotna
¢rpalka

Raba koné¢ne energije -
kWh/leto

100.780,00

25.195,00

Proizvedena energija -
kWh/leto

100.780,00

100.780,00

Emisije - kg COz/leto

25.900,00

6.475,00

Ocena investicije - Evro

34.000,00

77.000,00

Celotni investicijski
stroski nalozbe na m?2 -
Evro/m?

8,46

19,17

Ocenjeni obratovalni
stroski — Evro/leto

7.054,00

3.275,35

Investicijski stroski na
enoto proizvedene
energije - Evro/kWh na
obdobje enega leta

0,337

0,764

Investicijski stroski na
enoto proizvedene
energije — Evro/kWh na
obdobje desetih let

0,033

0,076

Obratovalni stroski na
enoto koncne energije -
Evro/kWh

0,069

0,13

Obratovalni stroski na
enoto proizvedene
energije — Evro/kWh,

za eno leto in za obdobje
10 let

0,069

0,032

| Stevilka elaborata: 008-01-15 SIASOE O3 in VRTEC CERKLIE OB KRKI

19/21 |




EKOSYSTEM ekoloski in varstveni inZeniring, d.o.o. Spelina ulica 1, MARIBOR

. Cesta v Gorice 40, LJUBLJANA
www.ekosystem.si Smarska cesta 5D, KOPER

Celotni investicijski,
obratovalni in
vzdrzevalni stroski na
enoto proizvedene
energije - Evro/kWh,
za eno leto

Celotni investicijski,
obratovalni in
vzdrzevalni stroski na
enoto proizvedene
energije — Evro/kWh,
za obdobje 10 let

0,406 0,796

0,102 0,108

Opomba: kazalniki so izracunani glede na trenutne cene energentov. Hlajenje objekta
ni upostevano v izraunu zaradi primerjave s klasi¢nim sistemom.

7. Financna analiza za varianto s prodajo energije
na trgu

Nobena od variant ni predvidena za prodajo energije na trgu.

8. Predlog variante

Glede na izra¢unane kazalnike ucinkovite rabe energije predlagamo izbiro variante 2 -
sistema s toplotno Crpalko.

Zacletna investicija variante 2 je sicer za ca. 126% draZja od variante 1, a se razlika v

investicijo povrne ocenjeno po enajstih letih obratovanja. Po tem casu prinasa
varianta 2 napram varianti 1 Se samo prihranke na leto. Prav tako pa je varianta 2

neprimerno bolj ekoloska, saj so emisije CO, na leto za ve€ kot 75% manjse kot pri
varianti 1 (v primeru koriééenja elektrike samo iz obnovljivih virov, bi bila razlika Se
neprimerno veéja in bolj ugodna v prid toplotni ¢rpalki). Varianta 2 s toplotno ¢rpalko
omogoc¢a tudi hlajenje objekta, kar cenovno ne predstavlja bistvene razlike. Varianta
2 torej prinada velike energijske prihranke, obCutno znizanje onesnaZevanja ozracja
ter dolgorocno tudi velike financne prihranke.
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9. Povzetek studije izvedljivosti

Obdelani sta bili dve mozni varianti za ogrevanje za stavbo, klasi¢ni sistem s plinskim
ogrevanjem ter predlagani alternativni sistem klasi¢ne toplotne ¢rpalke. Z ozirom na
analize ter izracunane kazalnike ucinkovite rabe energije ima varianta 2 - sistem
toplotne &rpalke, dolgoro¢no gledano velike prednosti v primerjavi s klasi¢no varianto
1. Pri¢akovati je tudi glede na trend gibanja cen klasicnih virov energije, da se bo
cena v investicijo povrnila $e prej kot izracunano. S sistemom toplotne Crpalke je
mozZno tudi hlajenje objekta in je glede na primerjani varianti za koncnega uporabnika
veliko bolj ugoden sistem.

Odgovorni projektant:
Bojan GO Mipl.ini.str.
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