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Povzetek za poslovno odlo¢anje

Povecevanje energetske in posredno okoljske u€inkovitosti je ena izmed prioritet Evropske
unije. Hkrati to predstavlja najhitrejSi in stroSkovno ucinkovit nacin zmanjSevanja rabe
primarne energije in emisij toplogrednih plinov. Eden klju¢nih dejavnikov za dejansko
povecanje energetske ucinkovitosti je izvedba energetskega pregleda v korelaciji z uvajanjem
sistema upravljanja z energijo. V prvi fazi sem sodi vzpostavitev energetskega menedZmenta
in energetskih skrbnikov (Ze izvedeno), nadalje pa je smiselno v celoti povzeti zahteve
standarda ISO 50.001 in implementirati najboljSe razpoloZljive tehnike (NRT) na tem podrocju.
Sele nato je smiselno priceti s projektiranjem novih objektov ali sanacijo obstoje¢ih v povezavi
z optimalno umestitvijo zgradb v prostor in hkratni povezavi z obstojeC¢imi lokalnimi

energetskimi koncepti.

Doma starejSih ob¢anov Ljubljana Vic¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija se z letno
porabo energije v obsegu 6,4 GWh uvrscata med vecje porabnike energije na podrocju stavb. S
tega vidika se vodstvo zaveda pomena energetske uc¢inkovitosti in se je odlocilo za energetski
pregled, ki podaja smernice na podrocju oskrbe z energijo, delne rekonstrukcije energetskih
sistemov in drugih naprav, promocije, izobrazevanja ter s tem izvedbe ukrepov dobrega
gospodarjenja.

Enoti sta z vpeljavo energetska menedZmenta in upravljanja z energijo v letu 2013 priceli z
nadzorom nad energetsko ucinkovitostjo ter uvajanjem dobrih praks in ustreznih tehnoloskih
reSitev na energetskem podrocju. V letu 2012 se je namre¢ podpisala pogodba z zunanjim
podjetjem za dobavo elektri¢ne energije in toplote iz sistema soproizvodnje, ki je integrirana v
obstojec energetski sistem. TehnoloSka reSitev se je izkazala za "Skodljivo" saj se je v obeh
enotah povecala skupna poraba energije zaradi neustrezne izvedbe sistema ter s tem povezanih
dodatnih toplotnih izgub. Primerjava leta 2013 z letom 2012 kaZe, da so v enoti Bokalci
povecali porabo toplote za 11 %, na Koleziji pa je kljub nekaterim izvedenim ukrepom poraba
toplote ostala na podobni ravni. Zaradi izgub v toplovodnem sistemu se je na Bokalcih tudi
povecala poraba vode.

Okoliska izkazrica Primerava
Drom starejiih eb®anoy Ljubljana vid Rudnik, enota Bokalee - = prikaz

Izbira imtarvalz

Leto = 0d/2013 » ad E

2013/ 2012

Paraba Strodak Cena Indeks
| 754.391 kWh | e65.688,11€ sza2emwh | 48 | 0,92 |
Toplata R
- Poraba ~ - Btrodak 5 - Cena < -~ Indaks
| 3.287.074 kWh | 102.044,89 € . . 58,42 €/MWh | % [ 111 |
2043/ 2012
~ Poraba “ ~ Strofek . cena 3 -~ Indeks .
| 30.745 m°> _ | 44.230,70 € _ 1,44 £/m° | } | 108

2013/ 2012

Emisija ©O2 Strotak [ Indaks
1.044.951 kg C02 306.939,70 € g 1,01

Slika 1.1: Okoljska izkaznica enote Bokalci
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Okelizka zkaznica Frmenava
Dom stareidin obfanoy Liubljana Wie Rudnik, enota Kolozijs - [T prikaz

1zhira intervala
[eta - od 2003+ au ﬂ

— 2013 2012

Porabs Strocek Cana Indaks

539,582 kWh | | 43.978,32 € | | 81,50 €/MWh | i 1,04

Indeks

.~ Poraba ~ Strofek — - Cena

=

1.588.576 kWh ] |_ 123.695,94 € ] [ 77.87 €/MWh .| ﬂl _ 1,00
2013/ 2013
oraba trotek - Cena + Indaks .
15,188 m” | | 2291255¢ | l 1,51 €/m? | 3 . 085
2013/ 2012
Emisija COZ Strafek Indeks
584.331 kg C02 165.093,21 € E 1,00

Slika 1.2: Okoljska izkaznica enote Kolezija

Enota Bokalce in enota Kolezija sodita med manj energetsko ucinkovite domove v Sloveniji,
saj se po specificni porabi toplote uvrs€ata na rep lestvice, po porabi energije za tehnoloske
namene pa v sredino. Dom ima nizko ceno elektri¢ne energije, Ceprav ni uvrs¢en v optimalno
odjemno skupino ter tudi nizko ceno zemeljskega plina, zato stroski energije kljub visoki porabi
niso tako problemati¢ni. Vendar je v obeh enotah z vgradnjo kogeneracijskih enot prislo do
velikih tezav, tako pri obracunu stroskov kot tudi pri delovanju celotnega energetskega sistema.

Priloznosti so Stevilne, vsekakor je prioritetno potrebno pristopiti k akcijam na podro¢ju oskrbe
z energijo in dobrega gospodarjenja, kamor sodi:

e optimizacija delovanja in obra¢una mikrokogeneracij v obeh enotah;

ukinitev ogrevanja STV s kotli na enoti Kolezija v poletnem ¢asu v primeru delovanja

kogeneracije;

rekonstrukcija in optimizacija sistemske regulacije ogrevanja;

optimizacija vzdrZevanih temperatur v prostoru;

ustrezno naravno prezracevanje objekta;

zmanjSanje pasovnega odjema elektricne energije z izklapljanjem naprav v no¢nem

casu;

optimizacija obratovanja prezraCevalnih sistemov;

* zmanjSanje in/ali prilagoditev obratovanja naprav glede na potrebe (razsvetljava,
racunalniki,...) in drugo.

Z. optimizacijo obraCuna energije iz kogeneracijskih postrojenj se ocenjuje, da se bo na letni
ravni prihranilo vsaj 25.000 EUR. Prav tako je dodatno moZno s posamezni ukrepi v
spremembo tehnoloskih nastavitev (temperaturni nivoji mikrokogeneracije za ogrevanje STV,
ureditev sistemske regulacije ogrevanja v Koleziji) in izobraZevanje zaposlenih na obeh
lokacijah. Z izvedenimi ukrepi ocenjujemo, da se bo na letni ravni zmanjsSal strosek energije za
dodatnih 10.500 EUR. . Z ustrezno integracijo ter ureditvijo regulacij obeh sistemov mikro
kogeneracije je mozno pricakovati, da se bo deleZ pridobljene elektricne iz SPTE gibal med 40
in 50 % celotne rabe na lokaciji Bokalce ter pridobljena toplota iz SPTE prav tako v delezu med
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40 in 50 % na letni ravni. Za enoto Kolezije je pricakovan delez pridobljene elektri¢ne energije
iz SPTE v obmoc¢ju med 25 in 40 %, toplote pa v obmoc¢ju med 20 in 35 % na letni ravni.

S pravilnim pristopom in varénim obnasanjem pa je mozno Se zniZati porabo elektri¢ne energije
in toplote za ve¢ kot 22.000 EUR letno. Vendar je najveckrat praksa, da je za celotno izvedbo
teh ukrepov potrebno nadgraditi sistem upravljanja z energijo z meritvami (24. enota Bokalce
in 20. enota Kolezija toCka investicijskih ukrepov) in prenesti skrb in odgovornost nad
posameznimi podrocji na zaposlene.

Glede investicijskih ukrepov so se izoblikovala tri prioritetna podroc¢ja, in sicer:

e ukinitev parnega sistema v enoti Bokalci in prenova kotlovnice ter kuhinje;

® nadgradnja obstojeCega sistema upravljanja z energijo z meritvami in izgradnjo
energetskega nadzornega sistema v obeh enotah;

¢ rekonstrukcija in optimizacija sistemske regulacije ogrevanja v Bokalcih in Koleziji;

e delna rekonstrukcija pralnic;

e optimizacija odjemnih skupin na podrocju oskrbe z elektri¢no energijo.

Za doseganje celovite prenove stavb pa je potrebno Se sanirati ovoj stavb skladno s trenutnimi
veljavnimi zahtevami na podrocju ucinkovite rabe stavb oz. tehni¢no smernico.

Referen¢no obdobje za pripravo ukrepov je bilo obdobje od leta 2010 do leta 2013, popisi
porabnikov ter dodatne meritve, ki so omogocile kvalitetnejSe analize tehni¢nih sistemov in
razdelitev porabe energije na obeh lokacijah. Na osnovi omenjenih izhodis¢, so se izoblikovali
naslednji predlogi za zmanjSanje porabe in stroSka za energijo po posamezni enoti:

Enota Bokalce

MozZni letni prihranki Zmanj sane Investicija Vracilni Prioriteta
izpusta CO, rok
St. Opis ukrepa mwiveto | EUR/leto ton EUR -

Organizacijski ukrepi - enota Bokalce

Prilagajanje koni¢ne moci z
1. | optimizacijo obratovanja naprav - 1.500 - - takoj
enota Bokalci

ZmanjSanje pasovnega odjema

elektricne energije enota Bokalci 15 1.250 8,0 - takoj

ZmanjSanje ventilacijskih izgub

zgradb v enoti Bokalci 40 2.000 8,0 - takoj

Optimizacija tehnoloskih
parametrov obratovanja SPTE
4 |enote na Bokalmh in uklmfev 90 5.500 18,0 i takoj
parnega ogrevanja STV v Casu
normalnega delovanja

kogeneracije

Varcna raba elektri¢ne energije v
5. | prostorih za bivanje in skupnih 7 700 3,7 - takoj
prostorih
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Varcna raba energije pri ostalih

6. elektri¢nih napravah 2 200 L1 i takoj L
7. | Energetsko ucinkovita 10 | 1000 | 53 . takoj | T
razsvetljava
Optimizacija obratovanja
8. | klimatskih sistemov (split 8 800 4,2 - takoj I
sistemi)
9. | Varc¢na raba energije v pralnici 18 1.500 9,5 - takoj L
10. | Varcna raba energije v kuhinji 7 700 3,7 - takoj L
Investicijski ukrepi - enota Bokalce
Prehod v odjemno skupino NN, T Anali
11.|> 2500 ur zbiralke TP enota - 10.000 - 3.000 | 03leta | A
. moznosti
Bokalci
1o, | Ukinitev parnega sistema na 560 | 29.500 | 112,0 |100.000 | 3,5let | I
lokaciji Bokalci
3, | Optimizacija sistemske regulacije | 5o | 7000 | 300 | 25000 | 350t | L
v enoti Bokalci
14, | Optimizacija lokalne regulacije | ¢ | 3000 | 120 | Podrobna analiza | L.
ogrevanja v enoti Bokalci
15, |1zolacija fasade matiénega 180 | 9500 | 360 |230.000| 24let | TIL.
objekta v enoti Bokalci
16 | 1z0lacija fasade objekta 18 | 1.000 3,6 | 73.000 | 73let | IIL
depandanse
17, |Zamenjava stavbnega pohiStvana | 40| 51 900 | 800 | 135.000 | 25let | IIL
mati¢nem objektu enote Bokalci
g, |Zamenjava stavbnega pohiStva | 3¢ | 900 | 75 | 105000 | 27%et | IIL
objekta depandanse
9. |1zolacija podstre§ja maticnega 400 | 21.000 | 80,0 | 53.000 | 10let | IL
objekta v enoti Bokalci
20, | I7olacija podstresja objekta 74 | 4000 | 148 | 42000 | 22%et | TIL
depandanse
21.|Zamenjava svetil v depandansi 19 1.920 10,2 40.000 | 20,8 let I11.
2. | Prehod na pranje z ozonom v 50 | 5.000 26,5 | 10.000 | 2leti 1IL.
pralnici
Uvedba energetskega
23.| menedZmenta in upravljanja z 80+40 | 10.000 37,2 2.000 | 0,2 leta L
energijo
Izgradnja nadzornega sistema in
24| Ntegracija meritev v sistem 80+40 | 9.000 | 372 | 25.000 | 27 leta | L
upravljanja z energijo v enoti
Bokalci
ENE , In8titut za energetsko svetovanje, d.o0.o.




Celostni energetski pregled Doma starejSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija

Konéno poro¢

ilo

25, | Prezraevanje kuhinje — enota 46 | 2800 | 92 | 50000 | 18%t | IIL
Bokalci
26, | Prezracevanje pralnice — enota 26 | 1600 | 52 | 40000 | 261et | TIL
Bokalci
Enota Kolezija
MoZni letni prihranki ZmanjSanje Investicija Vracilni Prioriteta
P izpusta CO, ! rok
St. Opis ukrepa wwieo |EUR/leto|  ton EUR -
Organizacijski ukrepi - enota Kolezija
Optimizacija ogrevanja sanitarne
1. |vode v enoti Kolezija v poletnem | 120 6.000 24,0 - takoj L.
casu
Prilagajanje koni¢ne moci z
2. | optimizacijo obratovanja naprav - 1.000 - - takoj L
enota Kolezija
3. | #manjSanje pasovnega odjema |5 1.250 8,0 - takoj I.
elektricne energije enota Kolezija
4, |Odprava napake v sistemski 100 | 5000 | 200 i takoj | I
regulaciji v enoti Kolezija
s ZmanjSanje Vc‘antllacg‘ §k1h izgub 30 1,500 6.0 i takoj L
zgradb v enoti Kolezija
Optimizacija delovanja
6. | prezracevalnih naprav v enoti 40 2.000 21,2 - takoj L
Kolezija
Var¢na raba elektri¢ne energije v
7. | prostorih za bivanje in skupnih 3 300 1,6 - takoj L.
prostorih
8. Varcn'zz r?lba energije pri ostalih 1 100 0.5 i takoj L
elektricnih napravah
9. Energetgko ucinkovita 3 300 42 i takoj L
razsvetljava
Optimizacija obratovanja
10. | klimatskih sistemov (split 2 200 1,1 - takoj L.
sistemi)
11. | Var¢na raba energije v pralnici 8 500 4,2 - takoj L
12. | Var¢na raba energije v kuhinji 3 300 1,6 - takoj L
Investicijski ukrepi - enota Kolezija
Prehod v odjemno skupino NN, Anali
13. | T > 2500 ur zbiralke TP enota - 5.000 - 3.000 | 0,6leta | D011
.. moznosti
Kolezija
ENE , In8titut za energetsko svetovanje, d.o0.o.
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Optimizacija lokalne regulacije

14. . . -
ogrevanja v enoti Kolezija

70 3.500 14,0 Podrobna analiza II.

15. | Izolacija fasade v enoti Kolezija 270 15.000 54,0 220.000 | 15 let IL.

Izolacija podstresja objekta v

16. enoti Kolezija

90 25.000 18,0 108.000 | 22 let 1.

Prehod na pranje z ozonom v

17. ..
pralnici

30 3.000 15,9 5.000 1,7 let 11

Uvedba energetskega
18. | menedZmenta in upravljanja z 40+20 | 5.000 18,6 1.000 | 0,2 leta L
energijo

Izgradnja nadzornega sistema in
integracija meritev v sistem
upravljanja z energijo v enoti
Kolezija

19. 60+40 | 8.000 33,2 25.000 3 leta L

PrezraCevanje kuhinje — enota

20. Kolezija

55 3.300 11,0 Podrobna analiza I11.

Prezracevanje pralnice — enota

21 Kolezija

24,5 1.500 4,9 40.000 27 let II1.

Po izvedbi ukrepov s smiselnimi vracilnimi dobami so predvidene porabe energije na enoto
uporabne povrsine za enoto Bokalce zniZane iz obmo¢ja 370 kWh/m?, na obmogcje 240 kWh/m?,
kar je 35 % manj. V enoti Kolezija bi se poraba znizala iz 340 kWh/m?, na obmod&je 205
kWh/m?, oziroma ve¢ kot 40 %.

Uspesnost izvedbe ukrepov se v marsi¢em nanasa na izgradnjo energetskega nadzorno
informacijskega sistema in uvajanje sistema upravljanja z energijo v organizacijsko

strukturo podjetja.
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PODATKI O ENERGETSKEM PREGLEDU

Naslov pregleda: Celostni energetski pregled Doma starejSih obCanov Ljubljana-Vic¢
Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija

Vrednost pregleda: 10.650,00 EUR (brez DDV)

Sofinanciranje MOP: -

Stevilka pogodbe: 2401-2/2013-553-14

Cas izvajanja (m.l-m.1): oktober 2013—januar 2014

PODATKI O IZVAJALCU ENERGETSKEGA PREGLEDA

Naziv izvajalca: ENEKOM, Institut za energetsko svetovanje, d.o.o.
Vodja projekta: Gregor Kustec

Naslov: Kidric¢eva 66a

Telefon: 04 5153070

Faks: 04 5153077

e- naslov: gregor.kustec @enekom.si

SPLOSNI PODATKI O NAROCNIKU PROJEKTA

Ime organizacije:

Dom starejSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik

Naslov:

Cesta na Bokalce 51, 1125 Ljubljana

Matic¢na stevilka:

5050740000

Dejavnost:

Q87.300 - Dejavnost nastanitvenih ustanov za oskrbo starejSih in
invalidnih oseb

St. zaposlenih: 323 oseb

Letni promet: 8.978.958 EUR

Bilan¢na vsota: 15.983,450 EUR

Dodana vrednost: 20.715 EUR/zaposlenega
Kontaktna oseba: mag. Melita Zorec
Telefon: +386 (0) 1 4770 601
Faks: +386 (0) 1 4770 655

e- naslov: melita.zorec @dso-vic.si
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PODATKI O LETNI PORABI ENERGIJE

Vrsta .
kupljene Letna poraba energije - skupaj Letni
_p—‘]T 1Y gl Paj strosek
energije

TEHNOLOGIJA | OGREVANIE IN
IN
S K U P A ] RAZSVETLIAV HLAJENIJE
A
Koli¢ina | Kon¢na | Koristna | Kon¢na | Koristna | Kon¢na | Koristna €
(MWh) |(MWh) |(MWh) |(MWh) | (MWh) | (MWh)
Elektricna |- MWh | 4} 1.041 693 348 | 125253
energija

ELKO t
3

ZP| - Sm'l 564 116 5.342 645 4.697 | 290.504
Gorivo| TNP t
Toplota TV| MWh
kupljena| para| MWh

voda | tehnol. | t, (m’) | 45 933 67.144

SKUPAJ: 482.901

EUR

Delez v celotnih letnih odhodkih 5,8 %

kWh/m2 381,6

Specifi¢na raba energije: kWh/oskrbni dan 34,6

Podatki veljajo za leto 2013

ELKO = ekstra lahko kurilno olje, ZP=zemeljski plin, TNP = teko¢i naftni plin, T V = topla voda

Vrsta Letni
kupljene Letna poraba energije — enota Bokalce strosek
energije

TEHNOLOGIJA | OGREVANIE IN
IN
S K U P A ] RAZSVETLJAV HLAJENIJE
A
Koli¢ina | Kon¢na | Koristna | Kon¢na | Koristna | Kon¢na | Koristna €
(MWh) |(MWh) |(MWh) |(MWh) |(MWh) | (MWh)
Elektrlcpa MWh 666 666 446 220 80.667
energija
ELKO t
3
ZP| - Smi 362 404 3.432 412 3.020 | 183.739
Gorivo| TNP t
Toplota TV| MWh
kupljena| para| MWh
voda | tehnol. |t (m%) | 3().745 44231
SKUPAJ: 308.637
EUR
Delez v celotnih letnih odhodkih \ 3,7%
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kWh/m?2 3824
Specifi¢na raba energije: kWh/oskrbni dan 29,7
Podatki veljajo za leto 2013
ELKO = ekstra lahko kurilno olje, ZP=zemeljski plin, TNP = teko¢i naftni plin, T V = topla voda
Vrsta .

. .. .. Letni
kupljene Letna poraba energije — enota Kolezija strosek
energije

TEHNOLOGIJA | OGREVANIE IN
IN
S K U P A ] RAZSVETLIAV HLAJENIJE
A
Koli¢ina |Kon¢na | Koristna | Kon¢na | Koristna | Kon¢na | Koristna €
(MWh) |(MWh) |(MWh) |(MWh) |(MWh) |(MWh)
Elektricna |- MWh | 376 379 254 125 | 44586
energija
ELKO t
3
ZP | Sm) 201.714 1.910 229 1.681 | 106.765
Gorivo| TNP t
Toplota TV| MWh
kupljena| para| MWh
voda | tehnol. | ¢, (m) | 15,188 22.913
SKUPAJ: 174.264
EUR
Delez v celotnih letnih odhodkih 2,1 %
kWh/m?2 367,5
Specifi¢na raba energije: kWh/oskrbni dan 49,2
Podatki veljajo za leto 2013

ELKO = ekstra lahko kurilno olje, ZP=zemeljski plin, TNP = teko¢i naftni plin, T V = topla voda
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POVZETEK PREDLAGANIH UKREPOV ZA ZMANJ SAN JE
STROSKOV ZA ENERGIJO
POVZETEK ZA UKREPE Z VRACILNIM ROKOM DO 5 LET - SKUPAJ: % prihranka od skupne letne porabe
letni prihranek elektri¢ne energije 367 MWh 6,0 %
letni prihranek zemeljskega plina 1.480 MWh 242 %
letni prihranek kurilnega olja, TNP, mazuta MWh %
letni prihranek kupljene dalj. toplote MWh %
letni prihranek ... 1.847 MWh 30,2 %
skupno zmanjSanje emisij CO> 490,5 ton 30,3 % celotnih
emisij CO»
skupno zmanjsanje stro§kov na leto 133.100 € | % od letnega 27,6 %
s
skupni znesek potrebnih investicij 199.000 €
povprecni vracilni rok 1,5 let
POVZETEK VSEH PREDLAGANIH UKREPOV - SKUPAJ: % prihranka od skupne letne porabe
letni prihranek elektri¢ne energije 386 MWh 6,3 %
letni prihranek zemeljskega plina 3.100 MWh 50,7 %
letni prihranek kurilnega olja, TNP, mazuta MWh %
letni prihranek kupljene dalj. toplote MWh %
letni prihranek ... 3.486 MWh 57,0 %
skupno zmanjSanje emisij CO> 824.6 ton 50,9 % celotnih
emisij CO»
skupno zmanjsanje stroskov na leto 242.620 € | % odletnega 50,2 %
s
skupni znesek potrebnih investicij 1.335.002
povprecni vracilni rok 5,5 let

POVZETEK ZA UKREPE Z VRACILNIM ROKOM DO 5 LET - BOKALCI:

% prihranka od skupne letne porabe

letni prihranek elektri¢ne energije 147 MWh 3,7 %

letni prihranek zemeljskega plina 1.060 MWh 26,5 %

letni prihranek kurilnega olja, TNP, mazuta MWh %

letni prihranek kupljene dalj. toplote MWh %

letni prihranek ... 1.207 MWh 30,2 %

skupno zmanjSanje emisij CO2 316,4 ton 30,4 % celotnih
emisij CO»

skupno zmanjsanje stroskov na leto 89.650 € | % od letnega 29,0 %

nrgito

skupni znesek potrebnih investicij 165.000 €

povprecni vracilni rok 1,8 let

POVZETEK VSEH PREDLAGANIH UKREPOV - BOKALCI: % prihranka od skupne letne porabe

letni prihranek elektri¢ne energije 209 MWh 52 %

, Institut za energetsko svetovanje, d.0.0.
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letni prihranek zemeljskega plina 2.240 MWh 56,0 %

letni prihranek kurilnega olja, TNP, mazuta MWh %

letni prihranek kupljene dalj. toplote MWh %

letni prihranek ... 2 449 MWh 61,2 %

skupno zmanjSanje emisij CO2 562,6 ton 54,1 % celotnih
emisij CO»

skupno zmanjsanje stroskov na leto 154.370 « | % odletnega 50,0 %

s
skupni znesek potrebnih investicij 933.000 €
povprecni vracilni rok 6,0 let

POVZETEK ZA UKREPE Z VRACILNIM ROKOM DO 5 LET -

% prihranka od skupne letne porabe

V Skofji Loki, dne 30. 1. 2014
Gregor Kustec

Ale§ Oman

KOLEZIJA:

letni prihranek elektri¢ne energije 170 MWh 8,1 %

letni prihranek zemeljskega plina 420 MWh 19,9 %

letni prihranek kurilnega olja, TNP, mazuta MWh %

letni prihranek kupljene dalj. toplote MWh %

letni prihranek ... 590 MWh 28,0 %

skupno zmanjSanje emisij CO> 174,1 ton 30,0 % celotnih
emisij CO»

skupno zmanjsanje stroskov na leto 43.450 € | % odletnega 24,9 %

s

skupni znesek potrebnih investicij 34.000 €

povprecni vracilni rok 0,8 let

POVZETEK VSEH PREDLAGANIH UKREPOV - KOLEZIJA: % prihranka od skupne letne porabe

letni prihranek elektri¢ne energije 170 MWh 8,1 %

letni prihranek zemeljskega plina 860 MWh 40,7 %

letni prihranek kurilnega olja, TNP, mazuta MWh %

letni prihranek kupljene dalj. toplote MWh %

letni prihranek ... 1.030 MWh 48,8 %

skupno zmanjSanje emisij CO2 262,0 ton 45,1 % celotnih
emisij CO»

skupno zmanjsanje stroskov na leto 88.250 € | % odletnega 50,6 %

nerein
skupni znesek potrebnih investicij 402.000 €
povprecni vracilni rok 4,6 let

, Institut za energetsko svetovanje, d.0.0.
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1 UVOD

1.1 Namen in cilji projekta

V javnih zgradbah lahko predstavlja stroSek za energijo in vodo med 5 in 10 % celotnih
odhodkov lokacije, zato je pomen energetske ucinkovitosti vse vecji. Tega se zaveda tudi vecina
domov za starejSe obCane, ki so ¢lani SSZS, saj se aktivno vkljucujejo v dejavnosti na podrocju
energetske ucinkovitosti.

Glavni namen energetskega pregleda, ki je klju¢ni segment uvajanja sistema upravljanja z
energijo, je identifikacija potencialov poveCanja energetske ucinkovitosti na osnovi ocene
stanja, vzpostavitve energetskih kazalnikov in meritev. S sistematicnim pregledom in oceno
stanja oskrbe in rabe energije na objektu, energetskih naprav in sistemov ter ostalih porabnikov
se je pripravil nabor moZnih ukrepov za zmanjSanje rabe energije, kakor tudi ocenil prihranek
energije, investicijo in moZnosti za izvedbo. Nabor ukrepov je tudi osnova za pripravo potrebne
investicijske in tehnicne dokumentacije v sanacijo ovoja zgradbe, rekonstrukcijo ogrevalnega
sistema s prehodom na sistem daljinskega ogrevanja ali vkljucitvijo mikrokogeneracijske enote,
kakor tudi za nadaljnje ukrepanje na podrocju niZanja porabe in stroska energije, predvsem v
smeri izvajanja organizacijskih ukrepov.

Energetski pregled je:

e vkljuceval analizo gibanja in primerjavo ucinkovitosti glavnih energetskih kazalcev v
obdobju zadnjih treh let na osnovi najboljSih razpolozljivih tehnik energetskega
menedZmenta;

e ovrednotil moZnosti nizanja stroSka in porabe energije ter vode na osnovi meritev
porabe elektricne energije, toplote, vode, mikroklime in stanja objekta (termovizija);

e dolocil tehni¢na izhodis¢a na podrocju energetske ucinkovitosti pri zasnovi energetske
oskrbe v prihodnje;

e vkljuceval promocijsko - informacijske aktivnosti za vodstvo in zaposlene.

Energetski pregled je izdelan v skladu z metodologijo izvedbe energetskega pregleda MOP,
junij 2008.

1.2 Opis organizacije in dejavnosti v zgradbi

Dom starejSih ob¢anov Ljubljana Vic¢-Rudnik je javni socialnovarstveni zavod, namenjen
institucionalnemu varstvu starejSih oseb, ki je s svojim delovanjem pricel leta 1953. V prostorih
Doma se poleg vsakodnevnega institucionalnega varstva starejSih izvaja tudi oskrba,
zdravstvena nega ter rehabilitacija.
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Dom izvaja dejavnost v dveh enotah, enoti Bokalce in Kolezija, ter lahko nudi prostor in svoje
storitve najvec 570 oskrbovancem, skladno s skupnim Stevilom postelj v obeh enotah. V okviru
doma kot dodatna dejavnost potekajo tudi gospodarske dejavnosti kot so proizvodnja kruha,
svezega peciva, frizerska dejavnost, dejavnosti za nego telesa, umetnisko ustvarjanje in druge.
Prav tako v domu poteka tudi dnevno varstvo, ki se izvaja kot druZenje skozi aktivnosti delovne
terapije.

Tabela 1.1: Osnovni podatki o objektu

Objekt Dom starejSih obcanov Ljubljana Vic-Rudnik
Naslov Cesta na Bokalce 51

Kraj Ljubljana

Postna Stevilka 1125

Drzava Slovenija

Telefon 01 477 06 00

E posta dom.vic@dso-vic.si, bokalci @dso-vic.si
Spletna stran www.dso-vic.si

Namen zgradbe Institucionalno varstvo starejSih oseb
Stevilo zaposlenih (v objektu) 341 oseb

Stevilo ) uporabfnkovv na mesec | oo oo

(povprecno mesecno Stevilo)

Slika 1.1: Dom starejSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik

Organizacijska struktura Doma je razdeljena na socialno sluzbo, zdravstveno negovalno sluzbo,
fizioterapijo, delavno terapijo, sluzbo prehrane in tehni¢no sluzbo. V obeh enotah tako svoje
delo opravlja 341 oseb.

1.3 Prostorska razporeditev stavb z oznaceno namembnostjo

Dom starejSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik je sestavljen iz dveh enot — Bokalce in Kolezija.
Maticna stavba se nahaja na Bokalcah, ki jo sestavljata glavna stavba in depandansa. Skupna
uporabna povrsina obeh stavb znasa 10.714 m? Glavna stavba je bila zgrajena tik pred
zacetkom druge svetovne vojne, leta 1979 pa so dogradili Se prizidek. Med leti 1983 in 1987 je
potekala prenova zgradbe, s Cimer se je poviSal bivalni standard. Skupna kapaciteta enote
Bokalce je 378 stanovalcev.
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Enota Kolezija je bila zgrajena 1982 in sprejme 192 stanovalcev v negovalnem in
stanovanjskem delu doma. Kasneje je bila enota priklju¢ena Domu na Bokalcah. Enoto Kolezija
sestavljajo Stirje objekti s skupno uporabno povriino 6.219 m.

1.4 Stanje toplotnega ugodja

Notranje okolje ali mikroklima ima velik vpliv na ugodje v katerem delamo ali bivamo.
Mikroklima vpliva tako na pocutje, razpoloZenje, zmoznost koncentracije, delovni ciklus in
fizioloSko pocutje. Stanje notranjega okolja popiSemo z meritvami naslednjih parametrov, ki
definirajo mikroklimo:

prostorska temperatura zraka [°C]J;
relativna vlaznost zraka [%];
hitrost gibanja zraka in
osvetljenost prostora [lux].

Grafikon 1.1 prikazuje vpliv temperature in relativne vlaZnosti zraka na bivalno okolje.
Zadovoljivi bivalni pogoji v prostoru so kadar je relativna vlaznost od 40 do 70 %, temperatura
paod 19 do 24 °C.
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Grafikon 1.1: Vpliv temperature in relativne vlaznosti zraka na bivalno ugodje
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Tabela 1.2: Osvetljenost prostorov po SIST EN 12464-1:2004

7.1 | Prostori za zdravljenje - prostori za sploSno uporabo

St. Vrsta notranjosti, naloga ali dejavnost Em UGR, | R, | Opombe

(lux) - -
Za vse velja osvetljenost pri tleh

7.1.1 | Cakalnice 200 22 80

7.1.2 | Prehodi: podnevi 200 22 80

7.1.3 | Prehodi: ponodi 50 22 80

7.1.4 | Dnevni prostori 200 22 80

7.2 Sobe za osebje

St. Vrsta notranjosti, naloga ali dejavnost Em UGR| | Ra | Opombe
(lux) - -

7.2.1 | Pisarne za osebje 500 19 80

7.2.2 | Sobe za osebje 300 19 80

5.2 Restavracije in hoteli

St. Vrsta notranjosti, naloga ali dejavnost Em UGR| | Ra | Opombe
(lux) - -

5.2.1 | Recepcija/blagajna 300 22 80

5.2.2 | Kuhinja 500 22 80 | Med kuhinjo in restavracijo mora
biti prehodno obmogje

5.2.3 | Restavracija, jedilnica - - 80 [ Osvetlitev naj bo taka da ustvari
primerno razpolozenje

5.2.4 | Samopostrezna restavracija 200 22 80

5.2.5 | Bife 300 22 80

5.2.6 | Sejne, konferenéne sobe 500 19 80 | Osvetlitev naj bo nastavljiva

5.2.7 | Hodniki 100 25 80 | V Casu neuporabe so sprejemljive

tudi nizje vrednosti

V tabeli 1.2 so prikazane minimalne vrednosti osvetljenosti razlicnih prostorov po
namembnosti po SIST EN 12646. Ker standard ne vsebuje podatkov za domove
institucionaliziranega varstva so podane primerjalne vrednosti podobnih prostorov v
zdravstvenih domovih, bolnicah in hotelih.

Meritve mikroklime se izvajajo v zimskem oziroma letnem obdobju, po potrebi pa tudi v
prehodnem obdobju leta, ko zunanje temperature niso izrazite za letno ali zimsko obdobje.
Namen meritev je ugotavljanje ustreznosti parametrov glede na predpisane vrednosti.

V domu so kontinuirano potekale meritve temperature v obdobju med 24.12. 2013 in 30. 12.
2013 v enoti Bokalci in med 30.12.2013 in 6.1.2014 v enoti Kolezija. Enkratne meritve vlage
in osvetljenosti so se izvedle 30. 12. 2013 v enoti Bokalci 6.1.2014 v enoti Kolezija , v
dopoldanskem €asu. Opravljenih je bilo po 8 vzor¢nih meritev, s stali§¢a vrednotenja toplotnega
ugodja in energetske ucinkovitosti.

Vsaka merilna toCka vsebuje podatke o prostorski temperaturi, relativni vlaZnosti in
osvetljenosti. Rezultati meritev so podani v spodnji tabeli. Mikroklima pri merilnih tockah je v
vseh primerih zadovoljiva.
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Kon¢no poroéilo

Tabela 1.3: Vzor¢ne meritve parametrov mikroklime

minimalna maksimalna povprecna relativna vlaznost
prostor osvetljenost [lux] temperatura [°C] temperatura [°C] temperatura [°C] [%]
enota Kolezija
jedilnica 350-700 20,5 25,3 24,0 35,2
1. nad. D ¢ajna kuhinja 250-250 25,1 26,3 25,7 28,3
1. nad. A ¢ajna kuhinja 150-200 21,9 23,2 22,6 32,7
1I. nad. C sredina 100-200 22,7 25,2 24,1 38,5
blagajna 300-400 21,6 25,2 24,1 39,1
dnevni prostor pritli¢je 200-350 18,8 26,3 24,2 42,1
likalnica 400-500 22,1 27,6 23,9 342
kuhinja 700-1100 24,7 31,4 29,5 27,6
Zunaj 1,0 9,6 5,9
enota Boklci

skupni prostor I. nad. 100-150 23,7 26,3 25,3 33,3
jedilnica 150-300 21,6 23,0 22,4 36,9
jedilnica nova stavba I. nad 200-300 22,7 24,5 23,2 37,1
novi del II. nad. levo 100-150 21,8 23,7 22,3 452
kuhinja 500-700 21,4 25,8 22,5 423
IIL nad. A ¢ajna kuhinja 150-200 23,8 25,6 24,9 42,6
blagajna 250-350 20,3 22,6 21,5 40,3
nova stavba ¢ajna kuhinja II. nad. 200-300 243 25,8 24,8 45,9
Zunaj 2,7 12,8 7,6 44,6

Kvaliteta mikroklime se lahko izrazi tudi s stopnjo zadovoljstva ljudi. Podroc¢je ugodja ne more

biti enozna¢no doloceno, saj je odvisno od subjektivnega obcutja posameznika. Na toplotno

ugodje Cloveka v prostoru vpliva ve¢ faktorjev (spol, starost, zdravstveno stanje, nacin

prehranjevanja, obleka, vrsta dejavnosti /aktivnost uporabnika, dnevni ritem, vlaga v prostoru

in letni ¢as). V sploSnem kvaliteto okolja dolo¢imo z delezem nezadovoljnih ljudi, kar pomeni,

¢e je delez nezadovoljnih ljudi majhen, je kvaliteta okolja velika in obratno.
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2 SHEMA UPRAVLJANJA S STAVBO

2.1 Razmerja med naro¢nikom EP, lastnikom stavbe, uporabnikom,
najemnikom, upravnikom stavbe

[ Republika Slovenija J

-

om starejsih ob¢anov
Liubliana Vi¢-Rudnik

¥ A

e <----n
Zaposleni Uporabniki Obiskovalci
UPRAVNIKI
UPORABNIKI

2.2 Shema denarnih tokov na podrocju obratovalnih stroskov

2225 Republika Slovenije
Placilo storitev Sredstva za
F R s platilo l
Prodaja blaga in
storitev y Distributer;ji
- — e .y oy
e Dom starejsih elektricne
Prispevki obcéanov energije,
organizacij, # Ljubljana Vic- zemeljskega
i Rudnik plina in vode
donatoriev Platilo \. Y,
o . ‘ racunov
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2.3 Shema denarnih tokov in proces odlocanja na podrocju
investiranja v URE

Republika Slovenija

Sredstva za
investicije

Dom starejsih
obcanov Ljubljana
Vi¢-Rudnik

Odlocanje o '
investicijah

[ Vodstvo DSO Ljubljana }

URE — U¢inkovita
raba energije

Vi¢-Rudnik

V DSO Ljubljana Vi€ Rudnik v zadnjih treh letih ni bilo ve¢jih investiranj na podro¢ju URE
(u€inkovita raba energije), z izjemo integracije kogeneracij s strani zunanjega izvajalca.

2.4 Potek nadzora nad rabo energije in stroski ter motivacija za URE
Pri izvajanju energetskega pregleda se je aktivno sodelovalo z vodstvom in tehni¢nim osebjem.

Ze iz predhodno izvedenih analiz je bilo ugotovljeno, da so potenciali na nivoju domov za
starejSe obcane visoki, vendar se pri realizaciji ti potenciali v veCini niso dosegli. V praksi se je
izkazalo, da izkljuCna reSitev ni zgolj v gradbeno tehni¢nih posegih, temve¢ najprej v
gospodarnem ravnanju z obstojeCimi viri in sredstvi. TakSno upravljanje z energijo pa je
dolgorocno funkcionalno le z integracijo dveh podrocij, vzpostavitvijo Kkrovnega
energetskega menedZmenta in uporabo ustrezne informacijske podpore.

Na nivoju Skupnosti socialnih zavodov Slovenije je projekt energetske ucinkovitosti uvrscen
med prioritetne naloge in aktivno poteka. Celovit sistem upravljanja z energijo je bil v ta namen
namensko poenostavljen za uporabo v domovih in je bil integriran v sistem upravljanja tudi za
DSO Ljubljana Vi¢-Rudnik v aprilu 2013.

2.5 Raven promoviranja URE

Raven promoviranja u¢inkovite rabe energije (URE) je na lokaciji na osnovni stopnji in je
odvisna od ozavescenosti zaposlenih ter njihovih navad. Ustrezno motivacijo pri izvajanju
ukrepov v ucinkovito rabo energije lahko doseZemo predvsem z nadgradnjo sistema
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upravljanja z energijo, ki podrobneje doloca tudi procese kompetentnosti, usposabljanja in
ozavescanja.

Nujen je prenos dobrih praks energetskega managementa iz ravni druzbe na raven lokacije.
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3 GIBANJE PORABE ENERGIJE NA LOKACUJI

Dom starejSih obCanov Ljubljana Vi¢-Rudnik je bil ustanovljen kot javni socialnovarstveni
zavod. Dejavnost doma obseg zdravstveno in socialno varstvo (sploSna zunaj bolniSni¢na
zdravstvena dejavnost, dejavnost nastanitvenih ustanov za bolnisko nego, ...) ter gospodarsko
dejavnost (proizvodnja kruha, sveZega peciva, slascic, ...). Zavod s svojimi dejavnostmi stremi
k ohranjanju, razvijanju in moderniziranju obstoje¢ih potencialov zavoda, razvoju kapacitet v
smislu celovite in enakomerne pokritosti regije in uvajanju modela celovitega obvladovanja
kakovosti.

3.1 Raba, strosek energije in emisije ogljikovega dioksida

Na obeh lokacijah je skupna raba energije v letu 2013 znaSala 6,4 GWh. Elektri¢na energija je
predstavljala 16 % in zemeljski plin 84 % celotne rabe energije.

Tabela 3.1: Raba in stroSek energije ter vode v letu 2013 za obe enoti skupaj

Emisija CO, Strosek Specifi¢na cena
2013 | Poraba | Enota | GJ | MWh [ tisot EO EUR |[EURMWh| EUR/GJ
Dom starejSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik
Elektri¢na energija 1.041.163 | kWh | 3.748 1.041 551,8 125.253 120,3 33,4
Zemeljski plin 564.118 | sm’ |19.232| 5.342 1.068.4 | 290.504 54.4 15,1
Voda 45.933 m - - - 67.144
SKkupaj 22980 | 6.383 1.620,3 | 482.901

Skupni letni stroSek za energijo in vodo je v letu 2013 znaSal 482.901 EUR. Porazdelitev stroska
za energijo in pitno vodo je prikazana na grafikonu 3.1.

Elektriéna
energija
26%

Voda
14%

Grafikon 3.1: Porazdelitev stroSka energije in pitne vode v letu 2013

V tabeli 3.1 so prikazane tudi letne emisije ogljikovega dioksida, ki nastanejo ob rabi energije
na lokaciji. V domu se uporablja zemeljski plin z emisijo 1,9 EO CO»/Sm’ ter elektri¢na
energija, katere emisija se ustanovi doloCi glede na sorazmernostni deleZ emitiranega
ogljikovega dioksida, ki nastane pri pridobivanju elektri¢ne energije v Sloveniji in znaSa 0,53
EO CO2/kWh. Skupna emisija ogljikovega dioksida zaradi porabljene energije je v letu 2013
zna$ala 1.620,3 ton.
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Zemeljski
plin
31%

Elektricna

energija
69%
Grafikon 3.2: Emisije ogljikovega dioksida v letu 2013
3.1.1 Raba, strosek energije in emisije ogljikovega dioksida za enoto

Bokalce

Skupna raba energije je v letu 2013 znaSala 4,1 GWh. Elektri¢na energija je predstavljala 16 %
in zemeljski plin 84 % celotne rabe energije.

Tabela 3.2: Letna poraba in stroSek energije ter vode za leto 2013

Emisija CO,| Strosek Specifi¢na cena
2013 | Poraba | Enota | GI | MWh | tisot EO EUR |EUR/MWh| EUR/GJ
Dom stare jSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce
Elektri¢na energija 665.584 | kWh | 2.396 666 352,8 | 80.667,00 | 121,2 33,7
Zemeljski plin 362.404 | sm’ |12.355| 3.432 686,4 183.739 53,5 14,9
Voda 30.745 m - - - 44.231
Skupaj 14.751|  4.098 1.039,2 | 308.637

Skupni letni stroSek za energijo in vodo je v letu 2013 znaSal 308.637 EUR. Porazdelitev stroska
za energijo in pitno vodo je prikazana na grafikonu 3.3.

Vodi Elektriéna

5 energija
Loy 26%

Grafikon 3.3: Porazdelitev stroSka za energijo in pitno vodo v letu 2013

Skupna emisija ogljikovega dioksida zaradi porabljene energije je v letu 2013 znaSala 1.039,2
ton.

Zemeljski
plin
31% Elektri¢na

energija

69%

Grafikon 3.4: Emisije ogljikovega dioksida v letu 2013
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3.1.2 Raba, strosek energije in emisije ogljikovega dioksida za enoto
Kolezija

Skupna raba energije je v letu 2013 znaSala 2,3 GWh. Elektri¢na energija je predstavljala 16 %
in zemeljski plin 84 % celotne rabe energije.

Tabela 3.3: Letna poraba in stroSek energije ter vode za leto 2013

Emisija CO,| Strosek Specifi¢na cena
2013 | Poraba | Enota | GJ | Mwh | tisoc EO EUR |[EURMWh| EUR/GJ
Dom stare jSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Kolezija
Elektri¢na energija 375579 | kWh | 1.352 376 199,1 44.586 118,7 33,0
Zemeljski plin 201.714 | sm’® | 6.877 1.910 382,0 106.765 55,9 15,5
Voda 15.188 o - - - 22913
Skupaj 8.229 2.286 581,1 174.264

Skupni letni stroSek za energijo in vodo je v letu 2013 znasal 174.264 EUR. Porazdelitev stroska
za energijo in pitno vodo je prikazana na grafikonu 3.5.

Elektriéna
energija
26%
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Grafikon 3.5: Porazdelitev stroska za energijo in pitno vodo v letu 2013

Skupna emisija ogljikovega dioksida zaradi porabljene energije je v letu 2013 znaSala 581,1
ton.
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Grafikon 3.6: Emisije ogljikovega dioksida v letu 2013

3.2 Gibanje rabe in stroska energije

Koli¢ina porabljene energije na lokaciji se zmanjSuje, zizjemo leta 2013. Leta 2011 se je poraba
energije zmanjSala za 7 % in nadalje v letu 2012 za dodatnih 10 %. Najvi§ja poraba energije je
bila leta 2010 — 6.813 MWh, najmanjsa pa leta 2012 — 5.575 MWh.

StroSek za energijo je bil leta 2012 najvis§ji in je znaSal 451.626 EUR. V letu 2011 se je stroSek
zviSal za 0,8 % v primerjavi z letom 2010. Leta 2012 pa se je stroSek Se dodatno zvisal za 3,6
% glede na predhodno leto oziroma za skupno 4,5 % glede na leto 2010.
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Grafikon 3.7: Letna raba in stroSek za energijo (2010-2013)

3.3 Gibanje porabe in stroska elektricne energije

Podatki o gibanju porabe in stroSka elektricne energije za obe lokaciji skupaj so prikazani na
spodnjem grafikonu. V letu 2013 ni upoStevana raba in stroSek energije iz kogeneracije. Poraba
elektri¢ne energije se je kontinuirano zmanjSevala skozi celotno obdobje in je bila v letu 2013
za 11 % manjsa glede na izhodis¢no leto ter je znaSala 1.294 MWh. Skladno s porabo, se je
gibal tudi stroSek. V letu 2013 je stroSek znasal 709.666 EUR.
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Grafikon 3.8: Letna poraba in stroSek elektri¢ne energije (2010 —2013; v letu 2013 ni upoStevan
podatek o porabi elektricne energije iz kogeneracije za december 2013)
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3.3.1 Gibanje porabe in stroSka elektriche energije v enoti Bokalci

Poraba elektri¢ne energije se je v letih 2010-2012 kontinuirano zmanjSevala in je v letu 2012
znaSala 819,67 MWh. Strosek elektri¢ne energije je bil v leti 2012 manjsi za 15 % v primerjavi
z letom 2010 in je znaSal 84.602 EUR. Kljub manjkajo¢im podatkov o rabi energije iz
kogeneracije, je v letu 2013 opazen trend niZanja porabe in stroSka.
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Grafikon 3.9: Letna raba in stroSek elektricne energije v enoti Bokalce (2010 — 2013; v letu
2013 ni upostevan podatek o porabi elektriCne energije iz kogeneracije za december 2013)

Poraba elektricne energije na mesecnem nivoju je prikazana na grafikonu 3.10. V zimskih
mesecih je opazna vecja poraba elektri¢ne energije, kar bi lahko bila posledica delovanja ¢rpalk
v kotlovnici, gretja Zlebov in daljSemu ¢asovnem delovanju razsvetljave. Maksimalne porabe
so v decembru in januarju in znaSajo do 84 MWh. NajniZja poraba elektri¢ne energije je junija
in julija in znaSa med 58 in 72 MWh. Opazen je trend niZanja porabe skozi celotno obdobje.
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Grafikon 3.10: Mesecna poraba elektricne energije v enoti Bokalce (januar 2010-november
2013)
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3.3.2 Gibanje porabe in stroska elektricne energije v enoti Kolezija

Poraba elektricne energije je bila najviSja v letu 2010, medtem ko se je poraba elektricne
energije v letu 2011 zmanjsala za 8 %, stroSek pa za 12 %. V letih 2012 in 2013 se je poraba
elektri¢ne energije zviSevala do 3 % na leto. Kljub manjkajo¢im podatkom o rabi energije iz
kogeneracije, je v letu 2013 opazen trend viSanja porabe, medtem ko se je stroSek gibal na enaki
ravni glede na predhodnje leto. V letu 2013 je poraba elektri¢ne energije znaSala 539,6 MWh,
stroSek pa 43.978 EUR.
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Grafikon 3.11: Letna raba in stroSek elektri¢ne energije v enoti Kolezija (2010-2013; v letu
2013 ni upostevan podatek o porabi elektriCne energije iz kogeneracije za december 2013)
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Na mesec¢nem nivoju se je poraba elektricne energije gibala med 40 in 45 MWh. Od povprecja
je odstopilo gibanje rabe elektricne energije na mese¢nem nivoju v januarju 2010 in juliju 2013,
ko je poraba presegla 50 MWh.
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Graflkon 3.12: Mesecna poraba elektrlcne energije v enoti Kolezua (]anuar 2010—n0vember
2013)
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Skupna poraba elektricne en

3.4 Gibanje porabe in stroska toplote

Spodnji grafikon prikazuje letno poraba toplote v MWh za obe lokaciji, tako enoto Bokalce kot
tudi enoto Kolezija. V letu 2013 ni uposStevan podatke o rabi iz kogeneracija za december 2013.
Poraba toplote se je na enoti Bokalce skozi analizirano obdobje zmanjSevala, z izjemo v letu
2013, ko se je raba povecala za 7 %. V letu 2013 se je na ravni celotnega doma porabilo skupno
4.876 MWh toplote za ogrevanje prostorov in sanitarne vode ter za tehnoloske potrebe v
kuhinji. StroSek toplote se je skupno na letni ravni poveceval v povprecju za 9 % na leto, kljub
manjSanju porabe toplote v letih 2011 in 2012. V letu 2013 je skupni stroSek za obe lokaciji
znasal 315.785 EUR, kar je za 2 % manj kot leta 2012.
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Grafikon 3.13: Letna raba in stroSek toplote za obe lokaciji (2010-2013; v letu 2013 ni
upoStevan podatek o porabi toplote iz kogeneracija za december 2013)

3.4.1 Gibanje porabe in stroska toplote v enoti Bokalce

NajviSja poraba toplote je bila zabeleZena v letu 2010. Poraba toplote se je v letu 2011
zmanjSala za 7 % in nadalje v letu 2012 za 11 % in znaSala 2.972 MWh. Strosek toplote se je
leta 2011 zvisal za 10 %. Do ponovne povisSanja stroSka toplote je priSlo leta 2012, in sicer za
3 %, kljub manjsi porabi toplote. Strosek je v letu 2012 znasal 203.073 EUR, kar je za 13 %
vec kot leta 2010.
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Grafikon 3.14: Letna raba in stroSek toplote v enoti Bokalce (2010-2013; v letu 2013 ni
upoStevan podatek o porabi toplote iz kogeneracija za december 2013)

Na mese¢nem nivoju je opazen zimsko letni reZim obratovanja. Poraba toplote v poletnem ¢asu
se giblje okoli 140 MWh, medtem ko se poraba toplote v zimskem ¢asu povzpne do 500 MWh.
Na spodnjem grafikonu je opazna tudi vi§ja poraba toplote v poletnem casu leta 2013.
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Grafikon 3.15: Mesecna poraba toplote v enoti Bokalce (januar 2010—november 2013)
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3.4.2 Gibanje porabe in stroska toplote v enoti Kolezija

Najvi§ja poraba toplote je bila zabeleZzena v letu 2010. Poraba toplote se je v letu 2011
zmanjSala za 12 % in nadalje v letu 2012 pa ponovno zvisala za 1 % ter na tej ravni ostala tudi
v letu 2013 in znaSala 1.589 MWh. Strosek za toploto se je v obdobju od 2010 do 2013
kontinuirano zviSeval in v letu 2013 znasal 123.696 EUR.
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Grafikon 3.16: Letna raba in stroSek toplote v enoti Kolezija (2010-2013; v letu 2013 ni
upostevan podatek o porabi toplote iz kogeneracija za december 2013)
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Grafikon 3.17: Mesecna poraba toplote v enotl Kolezua (]anuar 2010—n0vember 2013)
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Na mese¢nem nivoju je opazen zimsko letni reZim obratovanja. Poraba toplote v poletnem Casu
se giblje okoli 55 MWh, medtem ko se poraba toplote v zimskem ¢asu povzpne do 260 MWh.
Na zgornjem grafikonu je opazna tudi visja poraba toplote v poletnem c¢asu leta 2013.

3.5 Gibanje porabe pitne vode

3.5.1 Enota Bokalce

Poraba pitne vode je bila v analiziranem obdobju najvisja leta 2010, nato se je v letu 2011
zniZala za 2 % in nadalje v letu 2012 za 10 %, ko je znaSala 28.363 m3. StroSek za vodo se je
v obdobju med leti 2010 in 2013 gibal na podobni ravni in znaSal okvirno 45.000 EUR.
Izstopajoce je leto 2012, ko je stroSek znaSal slabih 41.000 EUR. V letu 2013 se je stroSek
povisal za 8 % v primerjavi z letom 2012 in znasal 44.231 EUR.
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Grafikon 3.18: Letna raba in stroSek vode (2010-2013)

Skupna poraba piine vode [mA3]

2011
2012
2012

Mesecna poraba pitne vode se je od januarja 2010 do decembra 2013 gibala med 2.400 in 3.000
m?. Izjema so nizke porabe vode marca 2012, aprila 2010, julija 2012 in novembra 2011, ko je
bila poraba skoraj za polovico manjSa v primerjavi z ostalimi meseci ter visoki porabi v januarju
2011 in marcu 2013, ko je poraba presegla 3.000 m®.
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Grafikon 3.19: Mesec¢na poraba pitne vode (januar 2010-december 2013)

3.5.2 Enota Kolezija

Poraba pitne vode je bila v analiziranem obdobju najvi§ja leta 2010, nato se je vsako leto
zmanjSala za 5 % ter v letu 2013 znaSala 15.188 m?>. Prav tako se je tudi stroSek za skozi vsa
leta zmanjSeval ter v letu 2013 dosegel vrednost 22.900 EUR.
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Grafikon 3.20: Letna raba in stroSek vode

Mesecna poraba pitne vode se je od januarja 2010 do decembra 2013 v povprecju gibala med
1.200 in 1.500 m*. Od povpre&ja izstopajo porabe vode v aprilu 2012 in 2013 ter decembru
2013, ko je bila poraba skoraj za polovico manjSa v primerjavi z ostalimi meseci.
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Grafikon 3.21: Mesecna poraba pitne vode (januar 2010—december 2013)

3.6 Krovni kazalniki in specifi¢na raba energije

Za podrobnejSo razlago gibanja porabe energije je potrebno upostevati vzroke za porabo
energije. Porabo elektricne energije, zemeljskega plina in vode lahko primerjamo s Stevilom
oskrbnih dni (krovni kazalniki), uporabno povrSino (energetska izkaznica), kondicionirano
prostornino (PURES) in drugo.

Dom ima vzpostavljen informacijski sistem upravljanja z energijo, kjer lahko spremlja in
vrednoti energetsko ucinkovitost na letnem in meseCnem nivoju. V ta namen so izdelani
direktorski gumbi, ki prikazujejo najznacilnejSe energetske kazalnike ustanove. V Tabela 3.4,
Tabela 3.5 in Tabela 3.6 je prikazano letno porocilo energetskih in okoljskih kazalnikov za
Dom starejSih obéanov Ljubljana Vi¢-Rudnik v letu 2013.
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Tabela 3.4: Krovni energetski in okoljski kazalniki za leto 2013 — OBE LOKACIJI

Odvisna Osnovna Enota | Specificha
Ime spremenljivka Enota spremenljivka vrednost | Enota vnosa
Y vnosa X vhosa Y/X
OBE LOKACIJI SKUPAJ
Krovni kazalniki uspesnosti
StroSek energije in vode na oskrbni dan 397.707 € 184.509 Dan 2,16 €/Dan
Poraba energije na enoto uporabne pow§ine 5.342.946 kWh 16.934 m”2 315,52 kWh/m”2
Poraba energije na oskrbni dan 5.342.946 kWh 184.509 Dan 28,96 kWh/Dan
Poraba toplote za ogrevanje na oskrbni dan 4.194.286 kWh 184.509 Dan 22,73 kWh/Dan
s;’li?k?; Z';f]rg”e za obratovanje stawe na 1.101.840 | kwh 184509 | Dan 5,97 kWh/Dan
Poraba elektrine energije na oskrbni dan 1.015.832 kWh 184.509 Dan 5,51 kWh/Dan
TehnoloSka poraba toplote na oskrbni dan 86.008 kWh 184.509 Dan 0,47 kWh/Dan
Poraba vode na oskrbni dan 38.550.000 | 184.509 Dan 208,93 I/Dan
Emisije CO2 na oskrbni dan 1.352.579 kg CO2 184.509 Dan 7,33 kg CO2/Dan
Cene energentov in vode
Elektricna energija
Skupna cena elektri¢ne energije 80.667 € 666 MWh 121,20 €/MWh
StoSek nakupa elektricne energije 3-003384 59.430 € 825 MWh 72,05 €/MWh
StroSek omreznine 3-003384 50.599 € 825 MWh 61,35 €/MWh
ziiﬁ?fj.ﬁ,il? g;?:;:'cne energie 10.984 € 170 MWh| 64,75 €/MWh
Razmerje VT/(VT+MT) 545.960 kWh 824.807 kWh 0,66 kWh/kWh
Obratovalne ure (letni nivo) 824.807 kWh 383 kW 2.151,68 kWh/kW
Zemeljski plin
Skupna cena zemeljskega plina 243.877 € 477.841 Sm”3 0,51 €/Sm"3
Skupna cena toplote 243.877 € 4.513 MWh 54,04 €/MWh
Pitna voda
Cena pitne vode 56011 | € | 38550 m3 | 145 €/m"3
PURES, Tehni¢na smernica
Raba primame energije na enoto 7.036.913 | kWh 38.876 m3 | 181,01 KWh/m"3
kondicionirane prostornine
Emisija CO2 na enoto kondicionirane 1.352.579 |kgCO2|  38.876 m3 | 3479 | kg CO2/m"3
prostornine
Energetska izkaznica
Poraba elektriche energije na enoto 1.015.832 | kWh 16.934 m2 | 59,99 KWh/m"2
uporabne powr§ine
Poraba toplote za ogrevanje na enoto 4194286 | kWh 16.934 m2 | 247,69 KWh/m"2
uporabne powr§ine
;‘jﬁ;ﬁgmme energije na enoto uporabne 7.036.913 kWh 16.934 mr2 | 415,56 kWh/m*"2
Emisije CO2 na enoto uporabne powsine 1.352.579 kg CO2 16.934 m”2 79,88 kg CO2/m"2
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Tabela 3.5: Krovni energetski in okoljski kazalniki za leto 2013 — ENOTA BOKALCE

Odvisna Osnovna Enota | Specificha
Ime spremenljivka Enota spremenljivka vrednost | Enota vnosa
Y vnosa X vhosa Y/X
ENOTA BOKALCE
Krovni kazalniki uspesnosti
StroSek energije in vode na oskrbni dan 306.940 € 138.078 Dan 2,22 €/Dan
Poraba energije na enoto uporabne pow§ine 4.088.285 kWh 10.714 m”2 381,57 kWh/m”2
Poraba energije na oskrbni dan 4.088.285 kWh 138.078 Dan 29,61 kWh/Dan
Poraba toplote za ogrevanje na oskrbni dan 3.250.641 kWh 138.078 Dan 23,54 kWh/Dan
s;’li?k?; Z';f]rg”e za obratovanje stawe na 790.825 KWh 138.078 | Dan 5,73 KWh/Dan
Poraba elektrine energije na oskrbni dan 754.391 kWh 138.078 Dan 5,46 kWh/Dan
TehnoloSka poraba toplote na oskrbni dan 36.434 kWh 138.078 Dan 0,26 kWh/Dan
Poraba vode na oskrbni dan 30.745.000 | 138.078 Dan 222,66 I/Dan
Emisije CO2 na oskrbni dan 1.044.951 kg CO2 138.078 Dan 7,57 kg CO2/Dan
Cene energentov in vode
Elektricna energija
Skupna cena elektri¢ne energije 80.667 € 665,6 MWh 121,20 €/MWh
StoSek nakupa elektricne energije 3-003384 39.257 € 660,4 MWh 59,45 €/MWh
StroSek omreznine 3-003384 40.673 € 660,4 MWh 61,59 €/MWh
éﬁiﬁ?ﬁﬁﬁnﬁ g;?:;:'cne energie 736,8 € 5,199 MWh | 141,72 €/MWh
Razmerje VT/(VT+MT) 429.755 kWh 660.385 kWh 0,65 kWh/kWh
Obratovalne ure (letni nivo) 660.385 kWh 290,9 kW 2.270,02 kWh/kW
Zemeljski plin
Skupna cena zemeljskega plina 183.739 € 362.404 Sm”3 0,51 €/Sm"3
Skupna cena toplote 183.739 € 3.423 MWh 53,68 €/MWh
Pitna voda
Cena pitne vode 44231 | € | 30745 m3 | 1,44 €/m"3
PURES, Tehni¢na smernica
Raba primame energije na enoto 5.427.160 | kWh 23.294 m3 | 232,99 KWh/m"3
kondicionirane prostornine
Emisija CO2 na enoto kondicionirane 1.044.951 |kgCO2|  23.294 m3 | 448 | kg CO2m"3
prostornine
Energetska izkaznica
Poraba elektricne energije na enoto 754.391 KWh 10.714 m2 | 70,41 KWh/m"2
uporabne powr§ine
Poraba toplote za ogrevanje na enoto 3.250.641 kWh 10.714 m2 | 303,39 KWh/m"2
uporabne powr§ine
E:\?;Egmame energije na enoto uporabne 5.427.160 kWh 10.714 mr2 | 506,53 kWh/m*2
Emisije CO2 na enoto uporabne powsine 1.044.951 kg CO2 10.714 m”2 97,53 kg CO2/m"2
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Tabela 3.6: Krovni energetski in okoljski kazalniki za leto 2013 — ENOTA KOLEZIJA

Odvisna Osnovna Specificha
Ime spremenljivka Enota spremenljivka Enota vrednost | Enota vnosa
v vhosa X vnosa YIX
ENOTA KOLEZIJA
Krovni kazalniki uspesnosti
StroSek energije in vode na oskrbni dan 90.768 € 46.431 Dan 1,95 €/Dan
Poraba energije na enoto uporabne pow§ine 1.254.661 kWh 6.219 m”2 201,74 kWh/m”2
Poraba energije na oskrbni dan 1.254.661 kWh 46.431 Dan 27,02 kWh/Dan
Poraba toplote za ogrevanje na oskrbni dan 943.645 kWh 46.431 Dan 20,32 kWh/Dan
s;’li?k?; Z’;irg”e za obratovanje stave na 311.015 KWh 46.431 Dan 6,70 KWh/Dan
Poraba elektrine energije na oskrbni dan 261.441 kWh 46.431 Dan 5,63 kWh/Dan
TehnoloSka poraba toplote na oskrbni dan 49.574 kWh 46.431 Dan 1,07 kWh/Dan
Poraba vode na oskrbni dan 7.805.000 I 46.431 Dan 168,10 I/Dan
Emisije CO2 na oskrbni dan 307.628 kg CO2 46.431 Dan 6,63 kg CO2/Dan
Delez stroska za energijo in vodo v celotnih odhodkih
Cene energentov in vode
Elektri€na energija
Cena elektri¢ne energije 20.173 € 164,4 MWh 122,69 €/MWh
StroSek nakupa elektricne energije 9.926 € 164,4 MWh 60,37 €/MWh
StroSek omreznine 10.246,9 € 164,422 MWh 62,32 €/MWh
Razmerje VT/(VT+MT) 116.205 kWh 164.422 kWh 0,71 kWh/kWh
Obratovalne ure (letni nivo) 164.422 kWh 92,4 kW 1.779,15 kWh/kW
Zemeljski plin
Skupna cena zemeljskega plina 60.137 € 115.437 Sm”3 0,52 €/Sm"3
Skupna cena toplote 60.137 € 1.090 MWh 55,16 €/MWh
Pitna voda
Cena pitne vode 11780 | € | 7805 | mg 1,51 €/m"3
PURES, Tehni¢na smernica
Raba primame energije na enoto 1.609.753 | kwh 15.582 m'3 | 103,31 KWh/m"3
kondicionirane prostornine
Emisija CO2 na enoto kondicionirane 307.628  |kgCO2|  15.582 m3 | 1974 | kg CO2m"3
prostornine
Energetska izkaznica
Poravt?a elektri¢ne energije na enoto uporabne 261 441 KWh 6.219 Ao 42,04 KWh/mA2
pows$ine
Poraba toplote za ogrevanje na enoto 943.645 kWh 6.219 m2 | 151,73 KWh/mA2
uporabne powr§ine
E:\?;Egmame energije na enoto uporabne 1.609.753 kWh 6.219 mre | 258,83 kWh/m#"2
Emisije CO2 na enoto uporabne powsine 307.628 kg CO2 6.219 m”2 49,46 kg CO2/m"2

Primerjalni kriteriji okoljske u¢inkovitosti so povzeti za leto 2012, za katerega so v sistemu tudi

kompletni podatki za 28 domov v Sloveniji.

, Institut za energetsko svetovanje, d.0.0.

24



Celostni energetski pregled Doma starejsih obcanov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija Kon¢no poroéilo

3.5
3 e
[ Dom starg)ih obianoy Livblana Vic Rudmk, enota Bokalce
2.5 | Strodek encrgiie in vode na oskrbm dan: 2:38 €/Dan — e —
Zaostanck: 183.013,14 €
2
E
e
-
15— = F— — — N B B B B BN B BE B
s Rt lhes - . B B N EE = : SN B = - =
) I|
B - - . g 2 . L= - . . = - . |- .
1 2 3 4 5 f 7 a L 0w " 12 1 14 15 16 17 48 1% W N B2 BV MW B W N B

Lestvica

Grafikon 3.22: Benchmarking — specificni stroSek energije in vode v letu 2012 za enoto Bokalce
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Grafikon 3.23: Benchmarking — specifi¢ni stroSek energije in vode v letu 2012 za enoto
Kolezija

Specifi¢ni strosek energije in vode na oskrbni dan v letu 2012 je v eni Bokalce znasal 2,38
EUR/dan, kar je enoto uvrs¢alo na dvajseto mesto po ucinkovitosti med 28 domovi. Specifi¢ni
stroSek energije in vode na osrkbni dan za enoto Kolezija pa je znaSal 2,68 EUR/dan, kar je

enoto urS¢alo na Sestindvajseto mesto.
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Grafikon 3.24: Benchmarking — specifi¢na poraba elektricne energije v letu 2012 za enoto
Bokalce
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Grafikon 3.25: Benchmarking — specificna poraba elektri¢ne energije v letu 2012 za enoto
Kolezija

Specifi¢na poraba elektri¢ne energije se je v enoti Bokalce v letu 2012 znizala za 3,2 %, iz 6,11
kWh/dan se je zniZala na 5,92 kWh/dan. V enoti Kolezija pa se je specifi¢na poraba elektri¢ne
energija povecala za 1 %, in sicer iz 7,32 kWh/dan na 7,40 kWh/dan.

Na podrocju ogrevanja stavb se vrednoti u€inkovitost z energijskim Stevilom stavbe, ki ga
doloca kvocient med letno porabo toplote za ogrevanje in skupno povrsino ogrevanih prostorov
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(kWh/m? leto). Standardna klasifikacija rabe energije v stavbah je zaradi razlik, ki obstajajo
glede na geografsko lokacijo, vrsto objekta, viSino nadstropij in stopnjo izmenjave zraka tezko
dolocljiva. V Tabela 3.7 so informativno prikazane posamezne specifi¢ne vrednosti za razli¢ne
tipe stavb oziroma objektov. V Tabela 3.8 je prikazano razvrS€anje stavb v razrede energetske
ucinkovitosti po pravilniku o metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic stavb.

Tabela 3.7: Kriteriji in praksa za vrednotenje energetske ucinkovitosti ogrevanja v stavbah

Pasivne hiSe < 15 kWh/m? leto

Nizko energijske hiSe < 60 kWh/m? leto

Srednje kakovostno toplotno zaScitene stavbe med 60 in 120 kWh/m? leto
Vecina objektov zgrajenih pred letom 1980 ve¢ kot 120 kWh/m? leto
Praksa v javnem sektorju med 120 in 200 kWh/m? leto

Tabela 3.8: Razred energetske uCinkovitosti po Pravilniku o metodologiji izdelave in izdaje
energetskih izkaznic stavb

razred Al od 0 do vklju¢no 10 kWh/m’a
razred A2 od 10 do vkljuéno 15 kWh/m’a
razred B1 od 15 do vklju¢no 25 kWh/m’a
razred B2 od 25 do vkljuéno 35 kWh/m’a
razred C od 35 do vklju¢no 60 kWh/m’a
razred D od 60 do vklju¢no 105 kWh/m’a
razred E Qnu/Ay 105 vkljuéno 150 kWh/m’a
razred F od 150 do vkljuéno 210 kWh/m’a
razred G od 210 do 300 in vet kWh/m’a

Na lokaciji Bokalce se je v zadnjih treh letih v povpre&ju za ogrevanje 10.714 m? povrsin
porabilo 3.247.031 kWh toplote, kjer je upoStevana tako poraba toplote za ogrevanje sanitarne
vode kot ogrevanje objekta. Povpre¢na letna specifi¢na poraba toplote za zadnja tri leta znasa
303,1 kWh/m?2. Lokacija Bokalce se po pravilniku o metodologiji izdelave in izdaje energetskih
izkaznic stavb uvrs¢a v razred G.

Specifi¢na poraba elektri¢ne energije je v letu 2011 znaSala 78,71 kWh/m? leto, v letu 2012 pa
76,50 kWh/m?leto. Specifi¢ne emisije ogljikovega dioksida so se v letu 2012 zmanjsale iz 104,5
na 96,64 kg CO2/m? leto.

Na lokaciji Kolezija se je v zadnjih treh letih v povpredju za ogrevanje 6.219 m? povrsin
porabilo 1.551.357 kWh toplote, kjer je upoStevana tako poraba toplote za ogrevanje sanitarne
vode kot ogrevanje objekta. Povpre¢na letna specifi¢na poraba toplote za zadnja tri leta znasa
249,45 kWh/m?. Lokacija Kolezija se po pravilniku o metodologiji izdelave in izdaje
energetskih izkaznic stavb uvrsca v razred G.
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Specifi¢na poraba elektri¢ne energije je v letu 2011 znasala 82,49 kWh/m? leto, v letu 2012 pa
83,63 kWh/m?leto. Specifi¢ne emisije ogljikovega dioksida so se v letu 2012 zmanjale iz 94,98
na 94,10 kg CO2/m? leto.

3.7 Karakteristicna poraba zemeljskega plina za ogrevanje
prostorov in sanitarne vode

Enega izmed nacinov spremljanja in vrednotenja ucinkovitosti predstavlja analiza porabe
energenta v odvisnosti od zunanje temperature (stopinjskih dni).

Stopinjski dan je doloCen na dnevnem nivoju kot razlika med osnovno temperaturo in
povprecno zunanjo temperaturo. Uporablja se predvsem za vrednotenje porabe energije v
odvisnosti od zunanjih pogojev. V slovenski terminologiji se namesto izraza »stopinjski dan«
obicajno uporablja izraz »temperaturni primanjkljaj«.

Tsto injski dan (ogrevanje) = Tosnovna -T ovpreéna dnevnas, Tosnovna >T ovpre¢na dnevna
pinj g ] povp povp
Tstopinjski dan (ogrevanje) = 0, Tosnovna < T povprec¢na dnevna

Na mese¢nem nivoju se pozitivne vrednosti stopinjskih dni seStejejo in predstavljajo mese¢no vsoto stopinjskih
dni. Za primer, ¢e znaSa povpre€na zunanja temperatura 9,5 °C je vrednost stopinjskega dne 6 °C, oziroma e
znaSa povprecna zunanja temperatura -5 °C, je vrednost stopinjskega dne 20,5 °C. V navedenih primerih je
upostevana osnovna temperatura 15,5 °C. Osnovna temperatura se doloci za vsako lokacijo (objekt) posebej in je
odvisna predvsem od vrste in namena objekta ter reZima vzdrZevanih temperatur v prostorih. Enoznac¢ne dolocitve
osnovne temperature ni. Naj bi predstavljala temperaturo okolice, pri kateri prostora ni ve¢ potrebno ogrevati,
oziroma naj bi bila to vzdrZevana temperatura prostora, zmanjSana za toplotne dobitke v prostoru. Pri vrednotenju

industrijskih objektov se najveckrat uporablja osnovna temperatura 12 ali 15,5 °C. Za dolocene zgradbe se zaradi

vi§jih vzdrZevanih temperatur v prostoru uporablja vi§ja osnovna temperatura (bolnice, hoteli, Sole,...).

V okviru energetskega pregleda je bila na osnovi podatkov o porabi zemeljskega plina za
ogrevanje prostorov in sanitarne vode, preko spodnje kurilnosti, preraunana poraba toplote v
odvisnosti od zunanjih pogojev. Za dom je bila upoStevana osnovna temperatura 18°C in
podatki o povprecnih zunanjih temperaturah za Ljubljano. Na grafikonih Grafikon 3.26,
Grafikon 3.27 in Grafikon 3.28, sta prikazana mese€na vsota stopinjskih dni in mese¢na poraba
toplote za obe lokaciji. Letni temperaturni primanjkljaj je za obe lokaciji enak in znaSa za leto
2010 3.000 Kdan, za leto 2011 2.782 Kdan, za leto 2012 3.188 Kdan in za leto 2013 2.775
Kdan.
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Grafikon 3.26: Stopinjski dan od januarja 2010 do decembra 2013
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Grafikon 3.27: Poraba energije za ogrevanje od januarja 2010 do novembra 2012 v enoti
Bokalce
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Grafikon 3.28: Poraba energije za ogrevanje od januarja 2010 do novembra 2012 v enoti
Kolezija

Za vrednotenje energetske ucinkovitosti je sistem spremljanja potrebno nadgraditi z metodami
ciljnega spremljanja rabe energije, kot sta M & T diagram in metoda kumulativnih vsot
(CUSUM).

M&T diagram (anglesko: Monitoring and Targeting, diagram ciljnega spremljanja rabe energije) grafi¢no
prikazuje odvisnost med osnovno spremenljivko (obseg proizvodnje, stopinjski dan,...) in njej odvisno porabo
energije v Zelenem ¢asovnem intervalu. Dva glavna dejavnika sta raztros tock diagrama in naklon premice oziroma
poraba energije, ki je neodvisna od osnovne vrednosti (presecisce regresijske premice s koordinatno 0sjo).
CUSUM analiza ali metoda kumulativnih vsot je statistiCna tehnika, ki doloCa odstopanja med dejansko
karakteristi¢no porabo energije in ciljno vrednostjo. Odstopanja se spremljajo v enakomernih ¢asovnih intervalih.
Graf CUSUM prikazuje kumulativne vrednosti, ki so doseZene v dolo¢enem ¢asovnem obdobju. Naras¢ajoca
krivulja pomeni povecevanje karakteristine porabe in tudi stroska, padajoc¢a krivulja pa zniZevanje karakteristi¢ne
porabe oziroma stroSka. Vecja strmina nara$c¢anja ali padanja predstavlja intenzivnejSe spremembe karakteristi¢ne
porabe. Tocka preloma premice ¢asovno umesti izvedeni ukrep ali aktivnost. CUSUM analiza je bistveno odvisna
od izbrane izhodis¢ne vrednosti karakteristicne porabe energije.

Celoten pristop k vrednotenju ucinkovitosti porabe zemeljskega plina za ogrevanje prostorov
in sanitarne vode je prikazan v nadaljevanju. Analiza ciljnega spremljanja rabe energije je
narejena na mese¢nem nivoju, od januarja 2010 do novembra 2013.

1z grafikonov Grafikon 3.29 in Grafikon 3.30 je razvidno, da se poraba energije za ogrevanje
prostorov v enoti Bokalce poveca za 604,3 kWh, v enoti Kolezija pa za 311,9 kWh z zniZanjem
povprecne dnevne temperature za 1°C.
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Grafikon 3.29: M&T diagram mesec¢ne energije toplote za ogrevanje prostorov v odvisnosti
od stopinjskih dni v enoti Bokalce (januar 2010-november 2013)
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Grafikon 3.30: M&T diagram mesecne energije toplote za ogrevanje prostorov v odvisnosti od

stopinjskih dni v enoti Kolezija (januar 2010-november 2013)
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Grafikon 3.31: CUSUM diagram mese¢ne porabe energije za ogrevanje prostorov v odvisnosti
od stopinjskih dni v enoti Bokalce (januar 2010—-november 2013)

Za ciljno premico obeh lokacij je izbrana regresijska premica za obravnavano obdobje od
januarja 2010 do decembra 2011. CUSUM diagram (grafikon Grafikon 3.31 in Grafikon 3.32)
kaZe, da se je uCinkovitost porabe toplote podobno gibala na obeh lokacijah, in sicer se je v
prvem letu poslabsala, zatem pa je do decembra 2012 opazno precejSnje izboljSanje. V zadnjem
letu se je uCinkovitost porabe energije za ogrevanje prostorov gibala na enakem nivoju.
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Grafikon 3.32: CUSUM diagram mesecne porabe energije za ogrevanje prostorov v odvisnosti
od stopinjskih dni v enoti Kolezija (januar 2010-november 2013)
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4 CENE ENERGENTOV

4.1 Nakup in cena elektri¢ne energije

Dom starejSih obCanov Ljubljana Vic-Rudnik ima sklenjeno pogodbo o prodaji in nakupu
elektrine energije s podjetiem PETROL, slovenska energetska druzba, d.d. Ljubljana ter
pogodbo o dostopu do distribucijskega omreZja ELEKTRO LJUBLJANA, podjetje za
distribucijo elektricne energije, d.d. Elektrina energija se kupuje po tarifnih postavkah (visja
tarifa VT in manj3a tarifa MT). Dom ima na obeh odjemnih mestih odjem na visoki napetosti,
T <2500 ur, NN.

Na grafikonih 4.1 in 4.2 je prikazana razdelitev stroSka elektricne energije za leto 2012 po
posameznih tarifnih postavkah. V letu 2012 je specifi¢na cena elektriCne energije za enoto
Bokalce znaSala 103,2 EUR/MWHh, za enoto Kolezija 108,5 EUR/MWh. Strosek nakupa
elektri¢ne energije v enoti Bokalce predstavlja 54,95 %, v enoti Kolezija pa 53,4 %, od katerega
vecinski deleZ predstavlja nakup elektricne energije v visoki tarifi (61,1 % v enoti Bokalce in
66,15 % v enoti Kolezija).

Omreznina Prispevek po Strosek za
MT 15.élenu EZ __gospodarsko

3,7% OJ‘}’/ poslopje
Omre?nina \ 0.9%

Energija VT
33,4%

Prispevek po
64. r ¢lenu EZ
13.8%
Obracunska Energija MT
mo¢ 12.4%
24.0%

Prispevek po

67. clenu EZ ' ItoSarina
0.4% 2.5%

Grafikon 4.1: DelezZ stroska posameznih produktov v celotnem stroSku elektricne energije v
enoti Bokalce (2013)
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Grafikon 4.2: Delez stroska posameznih produktov v celotnem strosku elektri¢ne energije v
enoti Kolezija (2013)

Na specificno ceno elektricne energije poleg pogojev nakupa ter napetostnega nivoja vplivajo
tudi specificni kazalniki stroSka elektri¢ne energije, in sicer:

e obratovalne ure;
e razmerje VI/MT;
e kompenzacija jalove energije.

Stevilo obratovalnih ur neposredno dolo¢a uvrstitev porabnika v odjemno skupino pri strosku
omreznine, posredno pa vpliva na specificno ceno elektricne energije. S povecevanjem
obratovalnih ur ustanova niZa specificno ceno elektri¢ne energije. Analiza gibanja obratovalnih
ur odjemnega mesta enote Bokalce (grafikon 4.3) je pokazala, da so se obratovalne ure
odjemnega mesta v zadnjih dveh letih zacele zmanjsevati, medtem ko je za enoto Kolezija
(grafikon 4.4) znalilno nihanje obratovalnih ur.

Obratovalne ure so izraCunane kot kvocient med porabljeno (kupljeno) elektricno energijo ter
dosezeno elektricno konico. Vecje Stevilo obratovalnih ur posredno vpliva na zniZanje
specifi¢nega stroska elektriCne energije.

V letu 2012 je skupno Stevilo obratovalnih ur za enoto Bokalce znaSalo 2.689 in za enoto
Kolezija 2.131. Mesec¢ne obratovalne ure se na lokaciji Bokalce gibljejo od 200 do 260 ur. S
septembrom 2013 so se zacCele obratovalne ure moc¢no nizZati zaradi manjSe porabe elektricne
energije iz omrezja kot posledica pricetka delovanja kogeneracije z avgustom 2013.

ENE , In8titut za energetsko svetovanje, d.o0.o. 34



Celostni energetski pregled Doma starejSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija Kon¢no poroéilo

275,0

250,0

225,0

200,0

175,0

150,0

[KWh/kW]

125,0

100,0

75,00

50,00

25,00

jan "0
maj 10
sep 10
jan'11
maj "1
sep 11
jan "2
maj 12
sep 12
jan"13
maj 13
sep '13

Grafikon 4.3: Obratovalne ure za enoto Bokalce (januar 2010—november 2013)

Na lokaciji Kolezija se obratovalne ure na mesecnem nivoju gibljejo med 185 in 250. S
septembrom 2012 je opazno nihanje obratovalnih ur, skladno z gibanjem skupne rabe elektricne
energije, kar je posledica zaCetka delovanja kogeneracije z avgustom 2012.
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Grafikon 4.4: Obratovalne ure za enoto Kolezija (januar 2610—n0vember 2013)
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Drugi kazalec porabe energije, ki doloca strosek za elektri¢no energijo, je razmerje med porabo
energije v Casu visje tarife (VT) glede na skupno porabljeno energijo. Obseg porabe energije v
¢asu VT in MT se neposredno obraunava pri stros§kih nakupa elektri¢ne energije in omreznine.
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Razmerje VT/MT na enoti Bokalce je za leto 2012 znasalo 0,61, kar pomeni, da se 61 % porabe
elektricne energije porabi v Casu visoke tarife.
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Grafikon 4.5: Razmerje VI/VT+MT za enoto Bokalce (januar 2010-november 2013)

Razmerje VI/MT na enoti Kolezija je za leto 2012 znasalo 0,69, kar pomeni, da se 69 % porabe
elektriCne energije porabi v Casu visoke tarife.
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Grafikon 4.6: Razmerje VI/VT+MT za enoto Bokalce (januar 2010-november 2013)

Tretji karakteristi¢ni kazalec, ki neposredno vpliva na ceno elektri¢ne energije, je kompenzacija
jalove energije. Kompenzacijske naprave v domu zados¢ajo za kompenzacijo jalove energije
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nad mejo (cos @ = 0,95), ki jo doloca "Pravilnik o dolocitvi cen za uporabo elektroenergetskih
omreZij in kriterijih za upravicenost stroskov".

4.2 Primerjava cen elektricne energije po metodologiji
EUROSTAT

V porocilu je prikazana analiza cen elektricne energije v drzavah EU na osnovi poroc€il EU o
gibanju cen (Environment and energy, Statistics and focus) primerjanih po metodologiji
Eurostat. Ob analiziranju podatkov o specifi¢ni ceni energenta v drzavah EU se je upoStevala
karakteristi¢na skupina porabnikov, katera se lokacija s svojo porabo in reZimom obratovanja
najbolj priblizata (tabela 4.1).

Tabela 4.1: Skupine standardnih porabnikov za odjem elektriCne energije

Oznaka

Eurostat [MWh] Letna poraba [MWh]
I poraba <20
I 20 < poraba <500
I 500 < poraba < 2.000
Ia 2.000 < poraba < 20.000
L 20.000 < poraba <70.000
It 70.000 < poraba < 150.000
I, 150.000 < poraba <o

Enota Bokalce in enota Kolezija se uvrs¢a v skupino Ic. Cene elektri¢ne energije v drzavah EU,
ki jih prikazuje grafikon 4.7 so analizirane na drZavnih nivojih. Prikazane cene ne vsebujejo
davka na dodano vrednost.

Za prikazano skupino I, je imela Bosna in Hercegovina v prvi polovici leta 2013 najniZjo
povprecno ceno elektricne energije — 65,3 EUR/MWh, najvisja cena elektri¢ne energije je bila
na Cipru — 207,7 EUR/MWh. Povpre¢na cena v Sloveniji za skupino I je znasala 96,7
EUR/MWh. Za enoto Bokalce je povprecna cena znasala 114,5 EUR/MWh, kar je za 18,4 %
veC kot je znaSala povprecna specificna cena elektricne energije za skupino Ic v Sloveniji. Za
enoto Kolezija pa je povprecna specificna cena elektricne energije znasala 122,7 EUR/MWh.
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Grafikon 4.7: Cena elektricne energije v drzavah EU za skupino I. za prvo polovico leta 2013

4.1 Nakup in cena toplote

Cena toplote je v marsi¢em odvisna od lokalnih energetskih konceptov ali dostopa do
prenosnega/distribucijskega omreZja zemeljskega plina. Na obeh enotah se za ogrevanje in
tehnoloske potrebe uporablja zemeljski plin, ki se kupuje od podjetja ADRIAPLIN d.o.o0.,
distribucijo pa opravlja Energetika Ljubljana, d.o.o.

Udelezenci trga z zemeljskim plinom v Sloveniji so trgovci in dobavitelji, ki dobavljajo
zemeljski plin odjemalcem. Slovenija je skoraj povsem odvisna od zemeljskega plina,
dobavljenega iz tujine. Zemeljski plin se do odjemalcev prenasa po prenosnem in distribucijskih
omreZjih. Prenos in distribucijo opravljajo sistemski operaterji. Podjetja za prenos in
distribucijo so morala lociti svoje energetske dejavnosti na trzne in regulirane zato, da bo lahko
trg z zemeljskim plinom zaZivel in da imajo odjemalci moZnost izbirati dobavitelja. TrZzna
dejavnost v distribucijskih podjetjih je dobava zemeljskega plina, regulirana dejavnost pa
distribucija zemeljskega plina po distribucijskem omrezju.

Odprtje trga z zemeljskim plinom pomeni moZnost izbire dobavitelja zemeljskega plina, glede
na najugodnejSe pogoje nakupa. Cena zemeljskega plina pa je v marsi¢em vezana na gibanje
cen naftnih derivatov, kar dolo¢i Vlada RS. Odjemalcu, ki sicer Zeli zamenjati dobavitelja,
lahko zemeljski plin dobavlja katerikoli dobavitelj v Sloveniji, prenos ali distribucijo
zemeljskega plina pa bo Se naprej opravljal dosedanji sistemski operater omreZja.
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OmreZnina za prenosno omreZje je dolo¢ena z Aktom o metodologiji za doloCitev omreznine
in kriterijih za ugotavljanje upravicenih stroskov za prenosno omreZje zemeljskega plina, ki ga
ravno tako potrdi Vlada RS. OmreZnina za distribucijsko omrezje je sestavljena iz cene za
distribucijo zemeljskega plina in cene za izvajanje meritev in se doloci na podlagi upravicenih
stroSkov, ki jih ima sistemski operater z izvajanjem distribucije zemeljskega plina, izvajanjem
meritev in prikljucevanj.

S septembrom 2012 so se zgodile bistvene spremembe na trgu zemeljskega plina z vstopom
podjetja GEN-I na trg zemeljskega plina. Cena zemeljskega plina se je bistveno znizala, v
nekaterih primerih celo ve¢ kot 20 %.

Na enoti Bokalce se je v letu 2012 porabilo 314.648 Sm® (2,97 GWh, 10.692 GJ) zemeljskega
plina, na enoti Kolezija pa 189.110 Sm® (6,43 GWh, 23.148 GJ) zemeljskega plina. Z
upostevanjem spodnje kurilnosti energentov je specifi¢na cena toplote za leto 2012 za enoto
Kolezija znasala 69,20 EUR/MWh oziroma 68,33 EUR/MWh za enoto Bokalce. V prvi
polovici leta 2013 je cena toplote na enoti Bokalce znaSala 53,17 EUR/MWHh, na enoti Kolezija
pa 55,16 EUR/MWh (v ceni ni upoStevana toplota iz kogeneracije).

4.2 Primerjava cen toplote po metodologiji EUROSTAT

Ob analiziranju podatkov o ceni energenta v drzavah EU se je upoStevala karakteristi¢na
skupina porabnikov, kateri se objekt s svojo porabo in rezimom obratovanja najbolj pribliZa.
Enoti Bokalce in Kolezija se uvrScata v skupino Is.

Tabela 4.2: Skupine standardnih industrijskih porabnikov za odjem toplote

Oznaka

Eurostat [G]] Letna poraba [GJ]
L poraba < 1.000
I, 1.000 < poraba < 10.000
Iz 10.000 < poraba < 100.000
I4 100.000 < poraba < 1.000.000
Is 1.000.000 < poraba <4.000.000
Is 4.000.000 < poraba <o

Na grafikonu 4.8 so prikazane specificne cene zemeljskega plina za skupino Is v EU za prvo
polovico leta 2013 (cene so preradunane na spodnjo kurilno vrednost energenta - 34,06 MJ/Sm?
in ne vsebujejo davka na dodano vrednost).

, Institut za energetsko svetovanje, d.0.0. 39



Celostni energetski pregled Doma starejSih obéanov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija Konéno porocilo

60,0

wn
wh
ta

Litva &

Specifiéna cena zemeljskega plina [EUR/MWh|
— 2 w & W
=l o = k=) = =]
[=] o (=] o (=] (=]
Trudija
(Tl
Bolgarija e
Makedonija S
N
Portugalska EeEm——————
N,
Nemdija
g, =
D sk
E=
Slovenija e —— O
-
v
—_——e—e
Enota Bokalc?c o
Grija B
Enota Kolezija

Irska ==

Nizozemska &

Romunija &
Velika Britanija
Poljska ¢
Slovagka &
Latvija
Estonija &
Spanija
Belgija &
Francya §

EU (28 drav)
EU (27 drjav) |
Madzarska E
HrvaSka &
Luksemburg &
Svedska
Bosna in Hercegovina ¢

Evro obmodje (EA18) |

Grafikon 4.8: Cena toplote v drzavah EU za skupino I3, v prvi polovici leta 2013

Povprecna cena v Sloveniji za skupino I3 je znaSala 49,4 EUR/MWh. Specifi¢na cena toplote
za enoto Bokalce (53,2 EUR/MWh) je bila v prvi polovici leta 2013 za 7,6 % visja od povprecja
cen v Sloveniji. Cena toplote v enoti Kolezija je znaSala 55,2 EUR/MWh .

4.3 Zanesljivost oskrbe

Elektri¢na energija se dobavlja iz javnega omreZja preko pripadajoce transformatorske postaje.
Do prekinitve dobave elektrine energije lahko pride le v primeru izpada javnega omreZzja.
Oskrba z zemeljskim plinom je zelo zanesljiva, ravno tako proizvodnja toplote v kotlovnici na
Bokalcih sta nameSc¢ena dva kotla, ki sta vezana v kaskado in obratujeta brez tehni¢nih tezav.
Na Koleziji je nameScenih osem kotlov in je zanesljivost oskrbe ustrezna.

4.4 Obnoviljivi viri energije

V letu 2012 se je podpisala pogodba z zunanjim podjetjem za dobavo elektri¢ne energije in
toplote iz sistemov soproizvodnje, ki sta integrirana v obstoje¢ energetski sistem. Tehnoloska
reSitev se je izkazala za "Skodljivo" saj se je v obeh enotah povecala skupna poraba energije
zaradi neustrezne izvedbe sistema ter s tem povezanih dodatnih toplotnih izgub. Primerjava leta
2013 z letom 2012 kaze, da so v enoti Bokalci povecali porabo toplote za 11 %, na Koleziji pa
je kljub nekaterim izvedenim ukrepom poraba toplote ostala na podobni ravni. Zaradi izgub v
toplovodnem sistemu se je na Bokalcih tudi povecala poraba vode. Z ustrezno integracijo ter
ureditvijo regulacij obeh sistemov mikro kogeneracije je mozno pri¢akovati, da se bo delez
pridobljene elektricne iz SPTE gibal med 40 in 50 % celotne rabe na lokaciji Bokalce ter
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pridobljena toplota iz SPTE prav tako v delezu med 40 in 50 % na letni ravni. Za enoto Kolezije
je pricakovan delez pridobljene elektri¢ne energije iz SPTE v obmoc¢ju med 25 in 40 %, toplote
pa v obmoc¢ju med 20 in 35 % na letni ravni.
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5 DELOVANJE ENERGETSKEGA SISTEMA IN VECJI
PORABNIKI ENERGIJE

5.1 Delovanje elektroenergetskega sistema Bokalci

Napajanje z elektri¢no energijo je izvedeno iz transformatorske postaje tipske izvedbe. Merilnik
porabe elektri¢ne energije je nameS€en v glavni elektro omari v objektu. Napajalna napetost
sistema je 400/230 V.

V domu se je v letu 2013 porabilo 749.026 kWh elektri¢ne energije. V tabeli 5.1 je prikazana
obracunska elektricna moc¢, poraba delovne elektricne energije VT in MT in stroSek na
mesecnem nivoju za leto 2013. Koni¢ne moci so se v letu 2013 gibale med 252 kW v mesecu
decembru in 319 kW v februarju.

Tabela 5.1: Obracunska moc in poraba elektri¢ne energije v letu 2013

delovna energija delovna energija gospodarsko
2013 | obracunska moc¢ | delovna energija VT | delovna energija MT| delovna energija SPTE| gospodarsko poslopje skupaj poslopje strosek dom | skupni znesek

mesec kW kWh kWh kWh kWh kWh EUR EUR EUR
Jjanuar 314 44.172 27.776 0 1.081 73.029 128 7.693 7.821
februar 319 39.287 25222 0 1.308 65.817 156 7.976 8.132
marec 306 41.967 26.752 0 1.006 69.725 123 8.173 8.296
april 291 38.927 23.294 0 591 62.812 78 6.916 6.994
maj 305 39.083 21.062 0 30 60.175 18 6.914 6.932
junij 272 35.674 22.660 0 20 58.354 17 6.459 6.476
julij 290 42.500 20.366 0 33 62.899 18 7.026 7.044
avgust 268 34.656 21.225 5.245 46 61.172 19 6.260 6.279
september| 306 33.645 15.355 13.496 25 62.521 17 6.149 6.166
oktober 277 30.133 9.501 39.635 30 79.299 18 5.822 5.840
november 291 25.524 9.931 30.431 10 65.896 21 5.590 5.611
december 252 24.187 7.486 39.635 1.019 72.327 125 4.950 5.075
SKUPAJ: 3.491 429.755 230.630 128.442 5.199 794.026 737 79.928 80.665

Na grafikonu 5.1 in 5.2 je prikazano gibanje koni¢ne delovne elektricne moci doma Bokalci v
juniju 2013 in januarju 2013. Iz analize je razvidno, da se koni¢na mo¢ dosega v dopoldanskem
¢asu, med osmo in deseto uro. Pasovni odjem elektricne energije znasa 28 kW (kotlovnica,
hladilniki, zamrzovalne skrinje in razsvetljava) in predstavlja 31 % celotne porabe elektri¢ne
energije. V poletnem Casu je razvidno tudi poviSanje pasovne porabe na 35 kW, kar je posledica
hlajenja objekta.
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Grafikon 5.2: Gibanje konic¢ne elektri

Na osnovi meritev gibanja koni¢ne elektricne moci lokacije se je analizirala poraba glede na

karakteristi¢ni odjem (grafikon 5.1 in 5.2). Pasovni odjem porabe elektricne energije v
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Grafikon 5.3: Analiza porabe elektri¢ne energije glede na karakteristi¢ni odjem Bokalci

5.2 Vecji porabniki elektriéne energije Bokalci

5.2.1 Porazdelitev porabe elektricne energije Bokalci

Skupna priklju¢na moc¢ vseh naprav v domu je okvirno 950 kW. Na grafikonu 5.4 je prikazana
porazdelitev porabe elektricne energije glede na nazivne prikljune moci porabnikov v objektu.
Najvecjo skupno priklju¢no mo¢ v objektu predstavlja pralnica, sledi kuhinja, razsvetljava in
ostali porabniki.

TV in HiFi oprema

Radunalnifka oprema 3.8%
) 2.1% :
Klimatske napravi
o,
SI% Dvigala Drugenaprave
Razsvetljava 3,1% , Avtomati za hrano in

Grafikon 5.4: Razdelitev porabnikov elektri¢ne energije glede na nazivno priklju¢no mo¢
Bokalci

5.2.2 Razsvetljava

Skupna prikljuéna mo¢ razsvetljave znaSa 110 kW. Ob upoStevanju faktorja obratovanja
ocenjujemo letno porabo elektri¢ne energije na 190 MWh, kar predstavlja okvirno 23 % celotne
porabe elektri¢ne energije. Razsvetljava v objektu je izvedena predvsem z fluorescentnimi
sijalkami in var¢nimi fluorescentnimi Zarnicami. Za fluorescentno, kakor tudi ostalo
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razsvetljavo, je znaCilen opazen tehnoloski razvoj na podrocju energetske ucinkovitosti,

predvsem zaradi:

- uvajanja sodobnih svetlobnih virov (zmanj$anje premera cevi, poveCanje energetske

ucinkovitosti);

- izboljSane optike svetilk;
- zmanjSanja izgub predstikalnih naprav;
- avtomatskega krmiljenja.

Kvaliteto osvetlitve bivalnih prostorov poleg nivoja osvetlitve dolocajo tudi drugi parametri:

- porazdelitev svetlosti;
- omejitev bles¢anja;
- smer upada svetlobe;

- barva svetlobe in barvni videz in

- dnevna svetloba.

Tabela 5.2: Energetska ucinkovitost razli¢nih tipov sijalk

Vrsta svetlobnega vira Moc Svetlobni izkoristek  [Barvni indeks |Barva svetlobe | Zivljenska doba
w Im/W Ra K ur
Zarnice
navadne Zarnice 10do 20 100 2400 do 2700 do 1.000
halogenske Zarnice
navadne 15do 30 95 do 100 2900 do 3100 | 2.000do 5.000
energy saver do 40 95 do 100 2900do 3100 | 2.000do 5.000
Sijalke
fluorescencne sijalke
T12 (38 mm)| 20 do 140 45 do 80 60 do 95 2700 do 6500 do 8.000
T8(26 mm)| 18 do 58 77 do 90 60 do 95 2700 do 6500 do 10.000
T5(16 mm)| 14 do 80 do 104 60 do 95 2700 do 6500 do 12.000
indukcijska sijalka do 165 65 80 2700 do 4000 do 60.000
metalhalogenidne sijalke do 2000 67 do 104 do 95 3000 do 6000 15.000
Zivosrebrne sijalke do 400 30do 60 23 do 55 2000 do 4000 15.000 +
visokotlacne natrijeve sijalke do 1000 95 do 150 20do 65 2200 do 24.000
Zveplova sijalka 1000 130 79 6000 60.000
LED diode do 100 80 do 90 poljubna do 50.000

Slike 5.1 a, b in c: Tipi¢na rzsvetljava

5.2.3 Kuhinja

v enoti Bokalci

Skupna priklju¢na elektri¢na moc¢ hladilnikov, zamrzovalnikov, pomivalnih strojev, Stedilnikov

in ostalih porabnikov v kuhinji je 130 kW. Letna poraba elektri¢ne energije je ocenjena na

podlagi meritev in znaSa 70 MWh, kar predstavlja 9 % vse porabe na lokaciji. Kuhinjske

naprave so srednjih razredov energetske ucinkovitosti. Hladilniki in zamrzovalniki obratujejo

kontinuirano skozi vse leto.
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Na grafikonu 5.5 je prikazano gibanje delovne elektri¢ne moci kuhinje. Kuhinja maksimalno

moc¢ doseZe v dopoldanskem casu med 6:00 in 8:00, ko se vklopijo glavni porabniki (grelna

kopel, kotel, pomivalni stroj) in v &asu, ko obratuje pomivalni stroj. Cez dan se giblje elektriéna

mo¢ med 10 in 40 kW, ponoci pa se zniza na 1 kW, kar je posledica delovanja hladilnih skrinj

in hladilnikov.
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Grafikon 5.5: Meritve elektricne moci kuhinje (4.11.-8.11.2013)
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Tracna pomivalna stroja doseZeta v fazi gretja vode 16 kW elektricne moci, v fazi

pripravljenosti pa med 2,0 in 4,0 kW. Pomivalna stroja obratujeta do 10 ur dnevno. Letna

poraba elektricne energije obeh pomivalnih strojev znasa okvirno 23 MWh (2.500 EUR).

, Institut za energetsko svetovanje, d.o.o.

46



Celostni energetski pregled Doma starejsih obcanov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija Kon¢no poroéilo

18

H pomivalni stroj 2 H pomivalnistroj 1

16

14 |

12

10 d

delovna elektricna mo¢ [ kW ]

vamxon\wcxoxm:‘o-—mmﬂm\Dl\wc\o~r\lm<rln~0|\wcxo~<\lmov—<<\lrﬁ<rlh\ol\wcxov—<<\lm?m\Dl\wc\g:m:‘o-—mmﬂm\Dl\sccxo—«\lmvlh\c HERS SN RS = Ao~
i)

ST IS el e e el e e e TTe e LYo e BB B C BB S S G S BE S [ N e LA N SN SN

Grafikon 5.6: Meritve elektricne moc¢i dveh tra¢nih pomivalnih strojev (4.11.-8.11.2013)

Konvekcijska pefica v fazi vklopa doseZe najvecjo elektricno mo¢ tudi do 22 kW. Med
obratovanjem je v povprecju elektricna mo¢ med 5 in 10 kW. Na letnem nivoju porabi okvirno
9 MWh elektri¢ne energije, kar predstavlja stroSek 1.200 EUR. Obratuje od Sest do dvanajst ur
dnevno glede na potrebe kuhanja.
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Grafikon 5.7: Meritve elektricne moc¢i parno konvekcijske pecice (4.11.-8.11.2013)
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5.2.4 Pralnica

Energetski koncept pralnice je zasnovan na elektri¢ni energiji, saj so vsa glavna grelna telesa
(pralni stroji, likalna linija in suSilci) prikljuceni na elektri¢no energijo. Pralnica obratuje vsak
dan v dopoldanskem ¢asu med 5:00 in 15:00 uro. Skupna poraba elektricne energije na letnem
nivoju je ocenjena na 295 MWh (30.000 EUR).

Maksimalne elektricne moci suSilnih strojev so v ¢asu meritev znasale 130 kW. SusSilni stroji
pricnejo z obratovanje ob 5:15 uri in obicajno obratujejo do 14:30 ure. V popoldanskem in
no¢nem casu ni porabe elektriCne energije.
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Grafikon 5.8: Meritve elektricne mo¢i suSilnih strojev in likalne linije v pralnici (13.
21.1.2014)

Porabo elektri¢ne energije v pralnih strojih dolocajo elektri¢ni grelci vode. Na lokaciji se toplo
sanitarna voda segreva na 60 °C. V nekaterih fazah pranja se potrebuje vi§jo temperaturo pranja
in zato je potreba po dogrevanju vode v pralnih strojih, ki se izvaja s pomocjo elektri¢nih
grelcev. Maksimalne elektri€éne moci pralnih strojev so znaSale do 100 kW in glede na nazivne
moci elektriénih grelcev v pralnih strojih so takrat obratovali minimalno Stirje pralni stroji v
fazi segrevanja vode.
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Grafikon 5.10: Meritve elektri¢ne moci pralnih strojev v pralnici (28.10.-4.11.2013)
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Glavnina porabe elektricne energije v pralnici predstavljajo suSilni stroji. Za suSenje perila
porabijo 70 % vse porabe elektriéne energije v pralnici, sledijo pralni stroji z 21 % porabe
elektri¢ne energije predvsem za segrevanje vode. Manjsi delez predstavlja likalna linija (8%).

Likalna linija
8%

Grafikon 5.11: Porazdelitev porabe elektricne energije v pralnici

5.2.5 Sobni del

Sobni del v vecini doloca poraba elektricne energije za razsvetljavo, del porabe energije je
vezan tudi na TV in hi-fi naprave v sobah in skupnih prostorih. V domu je nameScenih okvirno
124 televizorjev in 81 radijskih sprejemnikov. Poraba ni zanemarljiva in na letnem nivoju
predstavlja skoraj 11 % vse porabe elektri¢ne energije na lokaciji. Ocenjujemo, da je okvirno
20 % pasovne porabe (8 kW) vezanih na sobni del.

5.2.6 Kotlovnica

V kotlovnici se za pripravo in transport tople vode po objektu letno okvirno porabi 20 MWh
elektri¢ne energije. V kotlovnici je nameS¢enih 6 ¢rpalk za transport tople vode po objektih,
elektriénih mogi med 700 in 2.100 W. Crpalke niso regulirane in obratujejo kontinuirano skozi
vso ogrevalno sezono. Del ¢rpalk in transport tople vode po objektu pa obratuje celo leto.

L

Slika 5.2: Crpalke za transport tople Ve po objektu

5.2.7 Porazdelitev porabe elektri¢ne energije

Na grafikonu 5.12 je prikazana dejanska porazdelitev porabe elektri€ne energije v enoti
Bokalci. Porazdelitev je narejene na podlagi meritev in izdelanih spiskov porabnikov ter ocene
¢asa obratovanja. Pralnica in razsvetljava predstavljata najve¢jo porabo elektrine energije v
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domu s 36 % in 23 %. Sledi TV in hi-fi oprema v sobah ter kuhinja z 10,9 in 9,8 % vse porabe
ter ostali manjsi porabniki.

RatunalniSka oprema
6,0%
Klimatskenaprave R
3,1% Dvigala TV in HiFi oprema
10,9%
Razsvetljava 1,0% A7

23,3%
Avtomati za hrano in
pijaco
1,9%
Kotlovnica
2.4%

Grafikon 5.12: Razdelitev porabe elektricne energije v enoti Bokalci

5.3 Delovanje toplotnega sistema

Na lokaciji se je v letu 2013 porabilo 3.250 MWh toplote za namene ogrevanja objekta in
ogrevanja sanitarne vode. V kotlovnici, ki je locirana v pritlicnem delu mati¢nega objekta sta v
ta namen nameS$c¢ena dva toplovodna kotla TVT starejSe izdelave letnik 1992. Kotla sta toplotne
moci 850 in 1.050 kW. Na kotlih sta name$¢ena modularna gorilnika proizvajalca Viessmann.

Slika 5.3: Kotla za ogrevanje tople vode

V kotlovnici je prav tako namesScen glavni toplotni razdelilec, iz katerega se toplotni sistem
razdeli na ve¢ ogrevalnih vej. Razvodi, ventili in obtocne crpalke so dotrajani in potrebni
zamenjave. Toplotna izolacija je slaba. Kotlovska regulacija je uravnavana ro¢no in se regulira
glede na pocutje oskrbovancev in zunanjo temperature. Osnovni temperaturni reZim je 85/65
°C.
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5.4 Vedcji porabniki toplote v enoti Bokalci

5.4.1 Radiatorsko ogrevanje

Vedji del objekta se ogreva z radiatorji, ki so nameSc¢eni ob zunanjih stenah s pomocjo stenskih
konzol in ob oknih. Na radiatorjih so le delno nameSc¢eni termostatski ventili.

Sliki 5.4: Tipicna slika radiatorjev v domu

Na grafikonu 5.13 so prikazane ve¢dnevne meritve porabe toplote za ogrevanje depandanse. 1z
meritve je razvidno, da je bila poraba toplote najvi§ja 24.12.2013 in je v povprecju znasala 120
kW. V nadaljevanju meritev se je toplotna mo¢ zmanjSala in se je gibala med 50 in 80 kW. V
nocnem ¢asu ni razvidnega reduciranega ogrevanja objekta in prav tako je toplotna moc¢ skoraj
neodvisna od zunanje temperatue. Vzrok za tak$no gibanje toploten moci je predvsem v roCnem
reguliranju ogrevanja.
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Grafikon 5.13: Meritve porabe toplote za ogrevanje depandanse (24.12.-26.12.2013)
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Grafikon 5.14: Meritve porabe toplote za ogrevanje starega dela (24.12.-30.12.2013)
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Grafikon 5.15: Meritve porabe toplote za ogrevanje starega dela pritli¢je (24.12.-30.12.2013)

5.4.2 Priprava tople sanitarne vode

V pritli¢nih prostorih enote je nameSc¢eno pet hranilnikov za pripravo tople sanitarne vode s
parnim izmenjevalcem, ki so vezani paralelno. Volumni hranilnikov so 1.500 litrov, 2.000 litrov
in trije po 3.000 litrov, ki so namenjeni za oskrbo s toplo sanitarno vodo v kopalnicah,
umivalnikih, pralnici in kuhinji doma. Temperatura vro¢e vode znaSa okvirno 60 °C. Izvajajo
se antilegionelni Soki s pregrevanjem na 70 °C. Voda se je do sredine leta ogrevala zgol;j s paro,
trenutno pa se celoten sistem ogreva s toploto iz kogeneracije. Distribucijo vro¢e vode po
objektu zagotavlja cirkulacijska ¢rpalka, ki obratuje kontinuirano skozi vso leto. Razvod vroce
vode je slabSe toplotno izoliran, zato v sistemu nastajajo toplotne izgube.
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Na grafikonu 5.16 so prikazane dnevne meritve porabe toplote za ogrevanje sanitarne vode.
Maksimalna toplotna moc je v ¢asu meritev znasala 180 kW (jutranja konica). Na letnem nivoju
se za ogrevanje sanitarne vode porabilo okvirno 540 MWh toplote iz toplovodnega in parnega
sistema.
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Grafikon 5.16: Meritve porabe toplote za ogrevanje sanitarne vode (11.12.-12.12.2013)

Na grafikonu 5.17 so prikazane izgube na recirkulaciji tople vode v objektu. Izgube so
konstantne in znaSajo 30 kW, kar na letnem nivoju predstavlja 260 MWh ali skoraj polovico
vse toplote, ki se porabi za ogrevanje sanitarne vode.
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Grafikon 5.17: Meritve izgube toplote na recirkulaciji sanitarne vode (11.12.—-12.12.2013)

5.4.3 Tehnoloska poraba toplote

Kuhinja

Poraba zemeljskega plina v kuhinji predstavlja manj$i delez v celotni porabi plina (1,1%).
Najvigja poraba zemeljskega plina v kuhinji je bila leta 2010 (5.551 Sm?). Na mese¢nem nivoju
so razvidna manjSa odstopanja v porabi, ki so posledica razli¢nih potreb po kuhanju. Povprecno
se je na mese¢nem nivoju poraba leta 2013 giblal okoli 320 Sm?>.
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Grafikon 5.18: Letna poraba zemeljskega plina - kuhinja (2010-2013)
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Grafikon 5.19: Mesecna poraba zemeljskega plina - kuhinja (januar 2010—december 2013)

Parni sistem

Glavnino tehnoloSke porabe plina dolo¢a parni kotel, ki oskrbuje s paro kuhinjo in ogreva
sanitarno vodo. V pritli¢ju starega dela doma je za proizvodnjo pare namescen parni kotel ZIV
TAM 930 kW letnik 1981, ki je starejSe izdelava in je dotrajan in potreben zamenjave. Para se
proizvaja na temperaturnem nivoju 130 °C in 1,4 bara. S pomocjo pare se dogreva topla
sanitarna voda in ogrevanje treh kuhalnih kotlov v kuhinji. Na letnem nivoju smo ocenili glede
na porabo zemeljskega plina v poletnem ¢asu na 150.000 Sm? letno, kar predstavlja strosek
75.000 EUR.

Sliki 5.6 : Kotel na paro

V sklopu energetskega pregleda so se izvedle meritve porabe vode za pripravo pare na lokaciji.
Iz gibanja porabe vode je razvidno, da je najvisja poraba v jutranjem Casu, ko se kotel vklopi
in takrat je maksimalen pretok vode znasal do 1.400 1/h. Cez dan se pretok vode giblje med
400 in 600 1/h z manjSimi kratkotrajnimi povecenji do 1.000 1/h.
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Grafikon 5.20:

Pri simulaciji toplotne moci iz porabe vode za pripravo pare je razvidno, da se toplotna mo¢
giblje med 100 in 300 kW v dnevnem c¢asu in ob jutranjem vklopu se doseZejo maksimalne
toplotne moci, ki znasajo do 500 kW. Na podlagi meritev se je ocenil izkoristek parnega kotla
na okvirno 80 %.
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Grafikon 5.22: Okvirna porazdelitev porabe toplote na parnem sistemu

5.4.4 Porazdelitev porabe zemeljskega plina

Na spodnjem grafikonu je prikazana porazdelitev porabe toplote na lokaciji Bokalci. V
porazdelitvi toplote je upoStevano delovanje kogeneracije v zadnjih treh mesecih leta 2013.
Zaradi kontinuiranega obratovanja kogeneracije se bo v letoSnjem letu poraba toplote na lokacij
delno spremenila. V letu 2013 se je 57 % vse toplote na lokaciji porabilo za ogrevanje objektov
od tega za stari del doma 43 % in 14 % za novi del doma. Sledi poraba toplote v kuhinji za
ogrevanje kuhalnih kotlov in ogrevanje sanitarne vode s paro s 14 in 12 % vse porabe toplote
na lokaciji. Izgube toplotnih sitemov predstavlja skupaj 12 % vse toplote. Ostalo porabo
doloc¢ajo manjsi porabniki in skupaj predstavljajo 5 %.
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Grafikon 5.23: Porazdelitev porabe toplote v enoti Bokalci

5.5 Delovanje elektroenergetskega sistema v enoti Kolezija

Napajanje z elektri¢no energijo je izvedeno iz transformatorske postaje tipske izvedbe. Merilnik
porabe elektrine energije je nameScen v glavni elektro omari v objektu. Napajalna napetost
sistema je 400/230 V.

V domu se je v letu 2013 porabilo 569.393 kWh elektricne energije, brez porabe energije iz
kogeneracije v decembru 2013. V tabeli 5.3 je prikazana obracunska elektricna moc¢, poraba
delovne elektri¢ne energije VT, MT in poraba elektri¢ne energije kogeneracije ter stroSek na
mesecnem nivoju za leto 2013. Koni¢ne moci so se v letu 2013 gibale med 167 kW v mesecu
novembru in 210 kW v mesecu decembru.

Tabela 5.3 Obracunska moc, poraba elektricne energije in stroSek v letu 2013

2013 | obracunska moc¢| delovna energija VT | delovna energija MT| delovna energija SPTE| delovna energija skupaj | stroSek elektricne energije
mesec kW kWh kWh kWh kWh EUR
januar 199 22.546 9.268 18.467 50.281 3.792
februar 178 13.499 1.548 31.989 47.036 2.583
marec 183 14.308 1.476 35.080 50.864 2.687

april 169 19.343 8.053 17.563 44.959 3.153

maj 198 24.083 12.151 7.680 43.914 3.986
junij 182 22.426 15.721 5.790 43.937 3.972
julij 192 30.949 16.698 4.732 52.379 4.824
avgust 201 28.210 16.935 4.011 49.156 4.656
september 181 22.443 11.070 8.868 42.381 3.678

oktober 207 18.067 5.763 25.059 48.889 3.485
november 167 14.126 1.682 34.575 50.383 2.573
december 210 28.619 16.595 45.214 5.198
SKUPAJ: 2.267 258.619 116.960 193.814 569.393 44.587

Na grafikonu 5.24 in 5.25 je prikazano gibanje koni¢ne delovne elektri¢ne moci enote Kolezija
v avgustu 2013 in januarju 2013. Iz analize je razvidno, da se koni¢na moc prav tako dosega v
dopoldanskem Casu, med Sesto in deveto uro. Pasovni odjem elektri¢ne energije znasa 25 kW
(kotlovnica, hladilniki, zamrzovalne skrinje in razsvetljava) in predstavlja 29 % celotne porabe
elektricne energije. V poletnem Casu v zacetku avgusta je razvidno tudi poviSanje pasovne
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porabe elektri¢ne energije na 50 kW, kar je posledica hlajenja objekta. V ¢asu, ko pade koni¢na
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Grafikon 5.24: Gibanje koni¢ne elektri
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Grafikon 5.25: Gibanje koni¢ne elektri
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Na osnovi meritev gibanja koni¢ne elektricne moci lokacije se je analizirala poraba glede na
karakteristi¢ni odjem (grafikon 5.24 in 5.25). Pasovni odjem porabe elektri¢ne energije v
povprecju predstavlja 29 % celotne porabe elektri¢ne energije.
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71%

Grafikon 5.26: Analiza porabe elektri¢ne energije glede na karakteristi¢ni odjem enote Kolezija

5.5.1 Porazdelitev porabe elektriche energije

Skupna priklju¢na mo¢ vseh naprav v domu je okvirno 560 kW. Na grafikonu 5.27 je prikazana
porazdelitev porabe elektricne energije glede na nazivne prikljune moci porabnikov v objektu.
Najvecjo skupno prikljucno mo¢ v objektu predstavlja pralnica, sledi kuhinja, razsvetljava,
porabniki po sobah, pralni stroji po oddelkih in ostali porabniki.
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Grafikon 5.27: Razdelitev porabnikov elektri¢ne energije glede na nazivno priklju¢no moc¢

5.5.2 Razsvetljava

Skupna prikljuéna mo¢€ razsvetljave znaSa 117 kW. Ob upoStevanju faktorja obratovanja
ocenjujemo letno porabo elektricne energije na 160 MWh, kar predstavlja okvirno 19,5 %
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celotne porabe elektricne energije. Razsvetljava v objektu je izvedena predvsem z
fluorescentnimi varénimi sijalkami in fluorescentnimi sijalkami.
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Slike 5.7 c: Tipi¢na razsvetljava V dom_ii

5.5.3 Kuhinja

Skupna prikljuc¢na elektricna moc hladilnikov, zamrzovalnikov, pomivalnih strojev, Stedilnikov
in ostalih porabnikov v kuhinji je 130 kW. Letna poraba elektricne energije je ocenjena na
podlagi meritev in znasa 80 MWh, kar predstavlja 10 % vse porabe na lokaciji. Kuhinjske
naprave so srednjih razredov energetske ucinkovitosti. Hladilniki in zamrzovalniki obratujejo
kontinuirano skozi vse leto.

Na grafikonu 5.28 je prikazano gibanje delovne elektri¢ne moci kuhinje. Kuhinja maksimalno
moc¢ doseZe v jutranjem ¢asu med 5:00 in 6:00, ko se vklopijo glavni porabniki (grelna kopel,
kotel, pomivalni stroj). Cez dan se giblje elektritna mo¢ med 20 in 30 kW do 14 ure in v
popoldanskem Casu se elektricna moc¢ giblje med 8 in 25 kW. V no€nem casu je pasovna poraba
elektri¢ne energije 1,4 kW, kar je posledica delovanja hladilnih skrinj in hladilnikov.
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Grafikon 5.28: Meritve elektri
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5.5.4 Pralnica

Energetski koncept pralnice je zasnovan na elektri¢ni energiji, saj so vsa glavna grelna telesa
(pralni stroji in suSilni stroji) prikljuceni na elektri¢no energijo. Edini porabnik, ki je prikljucen
na zemeljski plin je likalna linija. Pralnica obratuje vsak dan v dopoldanskem ¢asu med 5:45 in
15. uro. Skupna poraba elektricne energije na letnem nivoju je ocenjena na 170 MWh (17.000
EUR).

Maksimalne doseZene elektricne moci znasajo 110 kW in so dosezene med 10:00 in dvanajsto
uro. V popoldanskem in no¢nem ¢asu ni porabe elektri¢ne energije.
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: Meritve gibanja elektri¢ne moci pralnice (4.11.-8.11.2013)

5.5.5 Sobni del

Sobni del v vecini doloc¢a poraba elektricne energije za razsvetljavo, del porabe energije je
vezan tudi na TV in hi-fi naprave ter skupne prostore. Okvirno 30 % pasovne porabe elektri¢ne
energije (8 kW) je vezanih na sobni del.

5.5.6 Kotlovnica

V kotlovnici se za pripravo in transport tople vode po objektu letno okvirno porabi 30 MWh
elektri¢ne energije. V kotlovnici je nameScenih vecje Stevilo Crpalk za transport, elektricnih
moéi med 250 in 1.500 W. Crpalke se regulirajo stopenjsko in obratujejo kontinuirano skozi
vso ogrevalno sezono. Del ¢rpalk in transport sanitarne tople vode po objektu pa obratuje celo
leto.
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Slika 5.8: Crpalke za transport tople vode po jektu

5.5.7 Porazdelitev porabe elektriche energije

Na grafikonu 5.30 je prikazana dejanska porazdelitev porabe elektri€ne energije v enoti
Kolezija. Porazdelitev je narejene na podlagi meritev in izdelanih spiskov porabnikov ter ocene
¢asa obratovanja. Pralnica in razsvetljava predstavljata najve¢jo porabo elektrine energije v
domu s 25 % in 22 %. Sledi kuhinja in porabniki v sobah z 15 in 14 % vse porabe elektri¢ne
energije ter ostali manj$i porabniki.
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Grafikon 5.30: Razdelitev porabe elektricne energije v enoti Kolezija

5.6 Delovanje toplotnega sistema

Na lokaciji se je v letu 2013 porabilo 124.354 Sm® zemeljskega plina v kotlovnici za namene
ogrevanja objekta in ogrevanja sanitarne vode. V kotlovnici je za ta namen name$¢enih osem
nizkotemperaturnih kondenzacijskih kotlov toplotne moci 8 X 144 kW. Na kotlih so namesc¢eni
dvostopenjski atmosferski gorilniki proizvajalca Viessmann. Po §tirje kotli so vezani paralelno
in se vklapljajo glede na potrebe proizvodnje toplote. V poletnem casu delujejo Stirje kotli za
ogrevanje sanitarne vode.
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Slika 5.9: Kotli za ogrevanje tople vode

Ogrevalni sistem je lo¢en na dva ogrevalna kroga. Prvi ogrevalni krog s Stirimi kotli ogreva
trakte A, C in D, drugi ogrevalni krog pa ogreva trakt B, sanitarno vodo in toplozracno
ogrevanje preko klimatov. Toplotna energija v objektu se proizvaja na temperaturnem rezimu,
ki se delno prilagaja na zunanjo temperaturo. Osnovni temperaturni reZim je 85/65 °C. V Casu
meritev, ko se je zunanja temperatura gibala med 1 °C in 10 °C, je temperaturni reZim znasal
75/65 °C. Temperaturni sistem se ne sme spustiti pod 60 °C, zaradi zahtev po ogrevanju
sanitarne vode.

5.7 Vedéji porabniki toplote

Meritve odjema toplote na dveh glavnih odcepih za ogrevanje stavbe so se izvajale v letoSnjem
letu, med 30.12. in 6.1.2014. Iz meritev gibanja toplotne moci za ogrevanje traktov so razvidne
skoraj pasovne porabe toplote v ¢asu meritev. Ne glede na zunanjo temperaturo je bila toplotna
moc¢ za ogrevanje traktov A, C in D 150 kW in za ogrevanje trakta B, je toplotna mo¢ znasala
18 kW. V casu, ko ni bilo porabe toplote za ogrevanje traktov A, C in D je priSlo do ro¢nega
zaprtja dovodov toplote do porabnikov.
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5.7.1 Priprava tople sanitarne vode

V domu sta v pritlicnih prostorih names¢ena dva hranilnika za pripravo tople sanitarne vode s
protito¢nim toplovodnim izmenjevalcem, ki sta vezana paralelno. Volumna hranilnikov sta
dvakrat po 3.000 litrov in sta namenjena za oskrbo s toplo sanitarno celotne lokcije.
Temperatura vroce vode znasa okvirno 60 °C, izvajajo se antilegionelni Soki s pregrevanjem na
70 °C. Voda se preko celega leta ogreva z ogrevalnim sistemom in s toploto iz kogeneracije.
Distribucijo vro¢e vode po objektu zagotavljajo cirkulacijske ¢rpalke, ki obratuje kontinuirano
skozi vso leto. Razvod vroce vode je slabSe toplotno izoliran, zato v sistemu nastajajo toplotne
izgube.

—

Sliki 5.10: Hranilnik tople vode za celoten dom

Na grafikonu 5.33 in 5.34 so prikazane veCdnevne meritve porabe toplote za ogrevanje
sanitarne vode na obeh hranilnikih vode. Skupna maksimalna toplotna moc¢ je v ¢asu meritev
znaSala 75 kW (jutranja konica). Razvidna je pasovna poraba toplote v nocnem casu, ki je
posledica izgub na recirkulaciji. Na letnem nivoju se za ogrevanje sanitarne vode porabi okvirno
260 MWh toplote iz toplovodnega sistema kotlov in kogeneracije.
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Grafikon 5.33: Meritve porabe toplote za ogrevanje sanitarne vode na zalogovniku 1 (4.11.—

8.11.2013)
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5.7.2 Radiatorsko ogrevanje

Vedji del objekta se ogreva z radiatorji, ki so namesceni ob zunanjih stenah s pomocjo stenskih
konzol in ob oknih. Na radiatorjih v ve€ini primerov ni namesc¢enih termostatskih ventilov.

5.7.3 Klimatsko ogrevanje

Za prezracevanje in ogrevanje so v domu locirani trije vecji klimatski sistemi. Najvecji klimat
je za potrebe kuhinje, sledi klimat jedilnica in najmanjsi med njimi je klimat za prezraCevanje
pralnice. Obstojeci klimati nimajo izvedene rekuperacije in je njihov skupni nazivni pretok
okvirno 20.000 m>/h. Skupna elektriéna mo¢ vseh treh klimatov je 3,23 kW. Klimati naj bi
obratovali po potrebi. Kuhinjski klimat obratuje obi¢ajno med Sesto uro zjutraj in osmo zvecer,
klimat za jedilnico naj bi se vklapljal pred obroki in klimat za pralnico naj bi obratoval v
dopoldanskem casu.

Na grafikonu 5.35 je prikazano gibanje porabe toplote na klimatu za kuhinjo. Toplotna moc se
je v Casu meritev gibala med 30 in 35 kW. V no¢nem c¢asu je razvidno delno izklapljanje
klimata.
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Toplotna mo¢ za ogrevanje pralnice je minimalna. Iz meritev je razvidno, da je znasala ob¢asno
med 2 in 4 kW. V pralnici so visoki toplotni dobitki zato je klimat predvsem v fazi
prezracevanja in hlajenja prostora.
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Grafikon 5.36: Meritve porabe toplote za ogrevanje na klimatu za pralnico (13. 1.-21.1.2014)

Gibanje porabe toplote na klimatu za jedilnico je prikazana na grafikonu 5.37. Toplotna moc se

giblje med 1 in 4 kW. Klimat je namenjen prezracevanju in dogrevanju jedilnice. Obratuje po

potrebi.
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Grafikon 5.37: Meritve porabe toplote za ogrevanje na klimatu za jedilnico (13. 1.-21.1.2014)
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5.7.4 Tehnoloska poraba toplote

Pralnica in kuhinja

Poraba zemeljskega plina v pralnici in kuhinji predstavlja manjsi delez v celotni porabi plina
(5,4%). Najvisja poraba zemeljskega plina je bila leta 2012 (11.453 Sm?). Na mese¢nem nivoju
so razvidna manjSa odstopanja v porabi, ki so posledica razli¢nih potreb po kuhanju in likanju.
Povpre¢no se na mese¢nem nivoju poraba giblje okoli 955 Sm®.
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Grafikon 5.38: Letna poraba zemeljskega plina - pralnica (2010 — 2013)
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Grafikon 5.39: Mesecna poraba zemeljskega plina - pralnica (januar 2010—december 2013)
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5.7.5 Porazdelitev porabe zemeljskega plina

Na spodnjem grafikonu je prikazana porazdelitev porabe zemeljskega plina. 66 % vse porabe
toplote predstavlja ogrevanje doma. Sledi poraba toplote za prezracevanje preko klimatov, ki
znaSa 13 %, ogrevanje sanitarne vode predstavlja 8 %, 5 % vse porabljene toplote predstavlja
pralnica in 8 % predstavljajo izgube z dimnimi plini preko toplovodnih kotlov in izgube v
sistemu.

izgube sistema
pralnica 8%
5%

poraba toplote
naklimatih
13%

ogrevanje sanitame
vode
8%

ogrevanje trakta B
7%

Grafikon 5.40: Porazdelitev porabe toplote v enoti Kolezija
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6 STANJE OBJEKTOV

Dom starejSih obCanov Vi¢-Rudnik je sestavljen iz dveh enot. Glavna enota se nahaja na
naslovu Cesta na Bokalce 51, Ljubljana; druga enota pa se nahaja na lokaciji KopaliSka ulica
10.

Leta 2009 je bila izvedena podrobna analiza gradbenih konstrukcij na obeh lokacijah. Na osnovi
teh dokumentov ter dejanskega stanja objektov se je izdela nova analiza gradbenih konstrukcij
— gradbena fizika. Podrobni izracuni energijskih tokov za stavbe so podani v prilogi D.

6.1 Stanje objekta — Enota Bokalci

Zgradba enote Bokalci je bila zgrajena tik pred zacetkom 2. svetovne vojne. Leta 1953 se je
objekt zacel uporabljati za dejavnost varstva starejSih oseb. Leta 1979 se je glavni enoti Se
dogradil prizidek. Med leti 1983 in 1987 je potekala prenova stare stavbe. Skupna uporabna
povrsina objektov znasa 10.714 m2.

Nadstropna sestava enote Bokalce je naslednja:
e Matic¢ni del: K+P+1+2+3+4,
® Depandansa: P+1+2.

Slika 6.1: Enota Bokalci

Sestava konstrukcij ovoja stavbe:
Tla:
e Tip I: keramicne plos€ice 1 cm, apnena malta 3 cm, bitumenski premaz 1 cm, cementni
estrih 6 cm, beton 15 cm.
e Tip 2: beton 5 cm, cementni estrih 6 cm, beton 20 cm.

Zunanji zid:
e Tip 1: apnena malta 2,5 cm, polna opeka 50 cm, apnena malta 2,5 cm.
e Tip 2: apnena malta 1 cm, beton 50 cm.
¢ Tip 3: apnena malta 2,5 cm, mreZasta in votla opeka 30 cm, TERVOL DDP 5 cm, polna
opeka (2,5 cm.
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e Tip 4: apnena malta 1 cm, beton 20 cm, bitumenska hidroizolacija 1 cm.

Stropna konstrukcija:
e Tip 1: apnena malta 1 cm, beton 15 cm.
e Tip 2: AB plosc¢a 18 cm, stiropor 10 cm, izotekt (2 krat).
e Tip 3: apnena malta 1 cm, beton 15 cm, TERVOL DDP 5 cm, cementni estrih 5 cm.

Stavbno pohistvo:
e Tip 1: okna in vrata v leseni vezani izvedbi z dvojno zasteklitvijo.
e Tip 2: okna z aluminijastim okvirjem ter dvojno zasteklitvijo.
e Tip 3: okna in vrata v PVC izvedbi z dvojno zasteklitvijo.

6.2 Stanje objekta — Enota Kolezija

Zgradba enote Kolezija je bila zgrajena v letu 1982. Na objektu se je v preteklih letih zamenjalo
vecino stavbnega pohiStva (lesena okno skladno z zahtevami po PURES 2010). Skupna
uporabna povrsina objekta je 6.219 m2.

Nadstropna sestava enote Kolezija je naslednja: K+P+1+2+3.

Slika 6.2: Enota Kolezija

Sestava konstrukcij ovoja stavbe:
Tla:

e Tip 1: linolej 0,5 cm, cementni estrih 5 cm, bitumenski premaz 1 cm, beton 15 cm, beton
15 cm.

Zunanji zid:

Tip 1: apnena malta 2,5 cm, beton 12,5 cm, polna opeka 12,5 cm.

Tip 2: mav¢no kartonske plosce 1,3 cm, TERVOL DDP 15 cm, PVC, les 2 cm.

Tip 3: podaljSana apnena malta 1 cm, beton 25 cm, bitumenska hidroizolacija 1 cm.
Tip 4: apnena malta 1 cm, beton 12,5 cm, polna opeka 12,5 cm.

Stropna konstrukcija:
e Tip 1: betonska plosca 40 cm.
e Tip 2: apnena malta 1 cm, beton 15 cm, TERVOL DDP 5 cm, cementni estrih 5 cm.

Stavbno pohistvo:
e Tip 1: okna v leseni izvedbi z dvojno zasteklitvijo z argon plinom.
e Tip 2: okna in vrata v leseni vezani izvedbi z dvojno zasteklitvijo.
e Tip 3: okna in vrata v PVC izvedbi z dvojno zasteklitvijo.
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6.3 Analiza energetskih tokov v stavbah

Analiza energetskih tokov spadajo:

. transmisijske izgube skozi ovoj stavbe,

. ventilacijske izgube s prezracevanjem,

. son¢ne dobitke skozi zastekljene povrSine in stene,

. dobitke notranjih virov (ljudje, svetila,...),

. izgube ogrevalnih naprav pri pretvorbi in transportu energije.

Podrobne;jsi prikaz energijskih tokov je prikazan v Prilogi E: Elaborat gradbene fizike na
podrocju URE v stavbah za posamezni objekt.

Ugotovljeno je bilo, da so najvecji prihranki moZni z zmanjSanjem transmisijskih toplotnih
izgub, saj ima vecino konstrukcij neustrezno toplotno prehodnost konstrukcij glede na trenutno
veljavno zakonodajo. Potencial za znizanje prezraCevalnih izgub pa je v namestitvi
prezracevalnih naprav z vgrajenim sistemom za vracanje odpadne toplote preko rekuperacije.

Podrobneje so moZni ukrepi za zniZanje porabe energije opisani v poglavju 7.

6.4 Karakteristicne meritve ovoja zgradbe — Enota Bokalci

V sklopu energetskega pregleda se je analizirala toplotna prehodnost tipi¢nih mest ovoja
objektov na enoti Bokalce na osnovi temperaturnih meritev povrSine (termografija, infrardeci
merilnik) ter temperatur okolice. Tak$na analiza je predvsem namenjena medsebojni primerjavi
energetske ucinkovitosti posameznih tipi¢nih delov zgradbe, dolocitve toplotne prehodnosti (v
primeru, da ni podatkov o objektu) ali kontrole z racunskimi vrednostmi, dolocitvi kriticnih
mest zgradbe (toplotni mostovi) in drugo.

Ustrezno izolirana zgradba z energetsko uc¢inkovito zasteklitvijo nas poleti $¢iti pred vro¢ino in
pred pregrevanjem stavbe, v zimskem casu pa lahko pomeni velik prihranek toplotne energije
za ogrevanje. Seveda se posledicno zmanjsajo tudi izpusti CO, ki nastajajo pri pridobivanju
energije.

Slabo izolirani zunanji ovoj stavbe predstavljajo poleg toplotnih izgub predvsem tezave zaradi
vlage. Na mestih, kjer so toplotni mostovi prihaja do lokalnega podhlajevanja notranje povrsine
sten. V primeru, da je temperatura stene niZja od temperature rosiS¢a v prostoru, se pojavi
kondenzat, ki je ob neustreznem prezraCevanju gojis¢e za razvoj plesni. Mrzle povrSine tudi
ustvarjajo v prostoru neugodje zaradi sevanja. ObiCajno je v taksSnih prostorih potrebna visja
temperatura za ekvivalentno toplotno ugodje v primerjavi z ustrezno izoliranimi prostori.

S tem namenom se je pregledal in posnel tipi¢ni zunanji in notranji ovoj zgradbe. Na osnovi
termovizijskih posnetkov ter podatkov o karakteristikah posameznih delov zgradbe se je
analizirala toplotna prehodnost in transmisijske izgube skozi posamezne dele objekta. Pri
pregledu smo odkrili ve¢ toplotnih mostov na konstrukciji. Prav tako so bile odkrite toplotne
izgube zaradi nepravilnega prezraevanja prostorov.
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6.4.1 Zunanji ovoj zgradbe

Meritve so se izvajale v zgodnjih jutranjih urah (6:00 do 8:00) 27.januarja 2014, ko ni bilo
vpliva vetra in sonca. Zunanja temperatura se je gibala med -6 in -3 °C.

Na sliki 6.3 je prikazan znacilni ovoj stavbe mati¢ne stavbe. Opazne so poviSane temperature,
kjer so odprta okna (12,1 °C in 14,1 °C). Temperature na fasadi so v obmocju - 1,5 °C. Opazni
so tudi manjsi toplotni mostovi pri betonski plos¢i med zadnjo etazo in podstresjem (0,8 °C).

Slika 6.3 a in b: Termovizijski posnetek mati¢nega objekta

Na sliki 6.4 so ponovno opazna odprta okna, kjer uhaja toplota s 17,6 °C in 11,3 °C.
Temperatura na toplothem mostu med tretjo in Cetrto etazo je znaSala 2,5 °C. Temperatura
zunanje stene, se je gibala v obmocju - 0,4 °C. Dalj casa odprta okna predstavljajo problem, saj
se prostor podhlajujeje in je potrebna visja temperatura v prostoru za zagotavljanje toplotnega
ugodnja.

Slika 6.4 a in b: Termovizijski pbsnetek mati¢nega objekta

Na sliki 6.5 so ponovno opazna odprta okna, kjer uhaja toplota (poviSane temperature).
Temperatura na toplotnem mostu na stiku med zidom in izbo¢enim delom je poviSana in sicer
4,3 °C. Temperatura zunanje stene, se je gibala v obmocju - 5,0 °C.
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Slika 6.5 a in b: Termovizijski posnetek matiénega objkta

Na sliki 5.6 so opazni toplotni mostovi betonskih plos¢. Temperature toplotnih mostov so med
0,5 in 1,4 °C. Temperatura stene je bila v obmoc¢ju -3,5 °C.

Slika 6.6 a in b: Termovizijski posnetek mati¢nega objekta

Na sliki 6.7 je ponovno opazno odprto okno, kjer uhaja toplota s temperaturo 12,3 °C.
Temperature na prizidku in toplotnih mostovih med etazami je v obmocju 2,1 do 2,8 °C.
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Slika 6.7 a in b: Termovizijski posnetek maticnega objekta prednja stran

Na sliki 6.8 je prikazan objekt depandanse. Tudi tukaj so razvidni toplotni mostovi med etazami.
Ti toplotni mostovi so imeli temperaturo v obmocju 3,9 °C. Temperatura na steni je v obmocju
1,1 C. Temperatura v viSini cokla je 5,0 °C, kar pomeni, da so v viSini cokla visoke toplotne
izgube.
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Slika 6.8 a in b: Termovizijski posnetek objekta depandanse

Na sliki 6.9 je prikazan prehod med obema objektoma. Najvi§je temperature so med stikoma
mati¢nega objekta in prehoda, vendar so te izgube majhne. Za ostali del prehoda niso opazne
vecje izgube toplote, zaradi kvalitetnih oken, ki so vgrajeni v prehod.

Slika 6.9 a in b: Termovizijski posnetek prehoda

Na sliki 6.10 je prikazan objekt depandanse, zasteklitev skupnega prostora. Visoke izgube so
preko celotne zasteklitve. Temperature na steklu se gibljejo v obmoc¢ju med 6,9 in 9,0 °C.
Temperatura na okvirju zasteklitve je 4,0 °C. Razlika temperatur med steklom in zunanjostjo
je vec kot 10 °C.

Slika 6.10 a in b: Termovizijski posnetek objekta depandanse

6.4.2 Notranji ovoj zgradbe

Pri notranjem pregledu ovoja smo opravili pregled tesnjenja oken in sploSen pregled notranjih
sten z vidika moZnosti kondenzacije vodne pare (hladna mesta) in slabo izoliranih povrSin.
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Na sliki 6.11 je prikazan zunanji kot v prostoru. Temperatura na steni v kotu je v obmocju 13,5
°C. Na takih mestih je velika nevarnost nastajanja vlage, ki uni€uje konstrukcijo in slabSa
kvaliteto zraka v prostoru ter ob dalj$i izpostavljenosti lahko povzro€a kroni¢na obolenja. Mrzle
povrsine tudi ustvarjajo v prostoru neugodje zaradi sevanja. Obicajno je v takSnih prostorih
potrebna vi§ja temperatura za ekvivalentno toplotno ugodje v primerjavi z ustrezno izoliranimi
prostori. Temperatura v notranjosti prostora na steni je v obmocju 19,2 °C.

Slika 6.11 a in b: Termovizijski posnetek zunanje stene z notranje strani

Na sliki 6.12 je prikazan strop med zadnjo etaZo in podstre§jem. Opazni so toplotni mostovi.
Kjer so trami je temperatura visja (20,5 °C), zaradi manjSe toplotne prehodnosti konstrukcije.

19,1 °C +
20,5 °C

Slika 6.12 a in b: Termovizijski posnetek stropa

Na sliki 6.13 je prikazana termovizijska slika okna z notranje strani. Na stiku med okvirjem
okna in stene je nizka temperatura in sicer v obmocju 6,6 °C. Temperatura na steklu je 16,9 °C,
temperatura na okvirju okna je 18,6 °C. Slika prikazuje slabSe tesnenje okna.
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Slika 6.13 a in b: Termovizijski posnetek okna z notranje strani

6.5 Karakteristiéne meritve ovoja zgradbe — Enota Kolezija

6.5.1 Zunanji ovoj zgradbe
Meritve so se izvajale v zgodnjih jutranjih urah (9:00 do 10:30) 27.januarja 2014, ko ni bilo

vpliva vetra in sonca. Zunanja temperatura se je gibala med -5 do -1 °C.

Na sliki 6.14 je prikazan termovizijski posnetek fasade. Temperature na steni so v obmocju 4,1
in 6,9 °C. V obmocju cokla so temperature viSje za cca. 3 °C. Opazno, je da ni poviSanih

temperatur pri oknih (kvalitetna vgradnja okna).

Na sliki 6.15 je prikazan termovizijski posnetek fasade z okni. Opazno je ve¢ odprtih oken, kjer
so se temperature gibale v obmocju 10,5 do 12,9 °C. Temperatura na steni je v obmocju -5,0
°C.

10,5°C #
5 0°C +

Na sliki 6.16 je prikazan termovizijski posnetek fasade v viSini cokla. Temperature v viSini
cokla so v povprecju vi§je za 2-3 °C, glede na temperaturo stene nad coklom.
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Slika 6.16 i b: iZlJ ski snetekfasa v vigini cok
Na sliki 6.17 je prikazan termovizijski posnetek fasade. Opazne so poviSane temperature v stiku

med objektoma ter opazni so toplotni mostovi med etazami, kjer je temperatura niZja za cca. 2
°C, glede na temperaturo na ostalem delu zunanje stene.

Slika 6.17 a in b: Termovizijski posnetek fasade

Na sliki 6.18 je prikazan termovizijski posnetek zasteklitve. Temperature na steklu niso
povisane, glede na zunanje pogoje, kar pomeni, da so toplotne izgube preko zasteklitve izredno
majhne. Za cca. 2 °C je vi§ja temperatura v spodnjem delu okna, kjer je drugacna toplotna
prehodnost zaradi konstrukcije, vendar so toplotne izgube majhne.

6.5.2 Notranji ovoj zgradbe

Na sliki 6.19 je prikazan zunanji kot v prostoru. Temperatura na steni v kotu je v obmocju 12,7
°C. Na takih mestih je velika nevarnost nastajanja vlage, ki unicuje konstrukcijo in slabsa
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kvaliteto zraka v prostoru ter ob daljSi izpostavljenosti lahko povzroca kroni¢na obolenja.
Temperatura v notranjosti prostora na steni je v obmocju 17,5 °C.

Slika 6.19 a in b: Termovizijski posnetek stene iz notranje strani

Na sliki 6.20 je prikazana streSna zasteklitev v jedilnici. Na stiku svetlobnika in notranje stene
je temperatura 6,0 °C. Na steklu so temperature 14,9 °C, takoj na steni pa 15,9 °C.
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Slika 6.20 a in b: Termovizijski posnetek streSne zasteklitve v jedilnici

Na sliki 6.21 je prikazan posnetek zasteklitve na hodniku. Temperature na steklu in na okvirju
okna so visoke, kar pomeni, da je toplotna prehodnost nizka (kvalitetna okna).
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7 MOZNOSTI ZA NIZANJE STROSKA ZA ENERGIJO

7.1 Optimizacija oskrbe z energijo

7.1.1 Prehod v odjemno skupino NN, T > 2500 ur zbiralke TP

Smiselno je, da se analizira moZnost prehoda v odjemno skupino NN, zbiralke TP, kar
predstavlja 10.000 EUR potenciala na lokaciji Bokalcih in 5.000 EUR na lokaciji Kolezija
letnega prihranka glede na trenutni odjem. Pogoji, katerim mora zadosc¢ati kon¢ni odjemalec,
da se ga pretarifira na optimalen odjem (za odjemalca) so naslednji:

Mesto prikljucitve: Kon¢ni odjemalec mora biti priklju¢en z lastnim vodom na zbiralke TP

sistemskega operaterja. Trenutno ni zadosc¢eno.

Merilno mesto: Izvedena mora biti ustrezna meritev na prevzemno — predajnem mestu oziroma
na meji med napravami sistemskega operaterja in kon¢nega odjemalca (prestavitev Stevca);

Minimalna prikljuéna mo¢ (zakupljena moc) je 130 kW (ustreza).

S tega vidika je smiselno v prvi fazi kontaktirati ustrezno odgovorno osebo na Elektro Ljubljana
za prehod na zbiralke TP. Kasneje se na podlagi ugotovitev poda vloga za izvedbo omenjenega
ukrepa Ce je to mozno. Investicija v prehod na zbiralke TP je ocenjena na 3.000 EUR po enoti
(elektro omarica in projekt).

7.2 Prilagajanje konicne moci z optimizacijo obratovanja naprav

V stroSku omreznine predstavlja koni¢na (obracunska) mo¢ pomembno tarifno postavko, saj se
placuje neposredno ter posredno glede na 64. ¢len EZ, v okviru katerega se zagotavlja podporo
OVE in soproizvodnji z visokim izkoristkom. Obra¢unska moc¢ se ugotavlja na podlagi konicne
obremenitve (UL, $t.121 / 30.12.2005, stran 14118, 29.¢len), in sicer »Pri konénem odjemalcu
z merilno napravo, ki evidentira 15-minutne meritve in omogoca lokalni prikaz obracunskih
vrednosti lo¢eno po tarifnih ¢asih, se obra¢unska moc¢ ugotavlja kot povprecje treh najvisjih
15-minutnih povpreénih moci v obracunskem mesecu v urah VT.«

Specificna cena obracunske moci na obeh lokacijah znaSa trenutno povprec¢no 8,7 EUR/KW, s
tem, da se spreminja glede na sezono. StroSek koni¢ne moci je tako v letu 2013 znasal za enoto
Bokalci 50.000 EUR ter enoto Kolezija 40.000. Potencial znizanja obratunske moci je v
stroSku omreZnine, s prilagajanjem obratovanja izrazitih koni¢nih porabnikov, kot sta kuhinja
in pralnica. Potencial, ki je ocenjen na 1.500 EUR letno na lokaciji Bokalci in 1.000 EUR na
lokaciji Kolezija je mozno doseci z razporeditvijo obratovanja naprav.

Okvirno 30 % potenciala je moZzno doseCi z organizacijskimi ukrepi, za nadaljnje niZanje
stroSka pa je nujen avtomatski nadzor in uvedba sistema upravljanja z energijo, ki je opisana v
nadaljevanju.
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7.3 Zmanjsanje pasovnega odjema elektric ne energije

Obe lokaciji karakterizira dokaj visok pasovni odjem elektricne energije, ki v povprecju znasa
25 kW in predstavlja 30 % porabe elektri¢ne energije. Pasovno porabo dolo¢a obratovanje
hladilnih komor, sobnega dela, no¢ne in zunanje razsvetljave in drugih Se neidentificiranih
porabnikov.

Predlagamo, da se izvede natan¢en popis vseh naprav in razsvetljave, ki obratuje v nocnem ¢asu
ter preuci smiselnost takSnega obratovanja. Ocenjujemo, da je mozno zgolj z organizacijskimi
ukrepi zniZati pasovni odjem v obeh enotah skupaj za 30 MWh letno ali 2.500 EUR.

7.4 Optimizacija tehnoloskih parametrov obratovanja SPTE enote na
Bokalcih in ukinitev parnega ogrevanja STV v ¢asu normalnega
delovanja kogeneracije

V enoti Bokalci se je v preteklosti ogrevala sanitarna voda s paro iz parnega sistema. Z
namestitvijo SPTE v energetski sistem enote se je pricelo ogrevanje vode s toploto proizvedeno
iz SPTE. Vendar v zacCetku obratovanja temperaturni nivo toplote iz kogeneracije ni omogocal
ogrevanja vode na 60 °C, zato je bilo potrebno dogrevanje s paro.

PriporoCa se zviSanje temperaturnega nivoja ogrevanja iz kogeneracije, ki zadostuje za
doseganje Zeljene temperature sanitarne vode. Sistem ogrevanja s paro se bo tako lahko izklopil.
Z ukrepom se bodo zmanjSale izgube pri pripravi toplote za ogrevanje vode in tudi proizvedena
toplota iz kogeneracije je za okvirno 20 % cenejSa od proizvedene toplote s parnim kotlom.
Ukrep je organizacijski in bi zmanjsal izgube v sistemu za 90 MWh in letno predstavlja
prihranek na zmanjSanju stroska za toplota za okvirno 5.500 EUR.

7.5 Ukinitev parnega sistema na lokaciji Bokalci

Trenutno je v enoti Bokalci v uporabi kotel na paro, ki direktno s paro oskrbuje s toploto tri
kotle za kuhanje v kuhinji. Trenutno je enota v fazi pridobivanja ponudb za zamenjavo kotlov
iz parnih na elektri¢ne, da bi v celoti ukinili parni na¢in gretja v tehnologiji kuhinje ter s tem
bistveno znizali porabo zemeljskega plina in posredno tudi stro$ka za energijo.

Za proizvodnjo pare je v kotlovnici namesScen parni kotel, ki obratuje med Sesto in osemnajsto
uro za oskrbo kuhinje s toploto. Na letnem nivoju ocenjujemo, da se je za proizvodnjo pare
porabilo okvirno 150.000 Sm® zemeljskega plina, kar je v lanskem letu predstavljalo strosek
85.000 EUR. Sam sistem za pripravo pare je starejSe izvedbe in posledi¢no neucinkovit.

Iz energetskega staliS¢a gledano so stroji, ki imajo izvedeno gretje z elektricnimi ali plinskimi
grelniki za okvirno 30 % do 40 % energetsko udinkovitejsi od strojev s parnim sistemom. Ce
upoStevamo Se stroSke vzdrZevanja kotlovnice in izgube v sistemu ugotovimo, da bi pri
trenutnih cenah elektricne energije ogrevanje na elektriko predstavljalo bistveno manjsi strosSek.
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Smiselno je, da se parni sistem popolnoma ukine. Ocenjujemo zmanjSanje stroska za energijo
za minimalno 50 % do 60 % ali zmanjSanje stroska med 27.000 in 35.000 EUR. Investicija v
zamenjavo kotlov je ocenjena na 100.000 EUR in se bo povrnila v treh letih. V investicijo je
vkljuena dobava in montaza kotla ter predelava obstojeCega sistema.

7.6 Optimizacija ogrevanja sanitarne vode v enoti Kolezija v
poletnem éasu

V enoti Kolezija se v poletnem Casu ogreva sanitarna voda iz toplotnega sistema kotlov na
zemeljski plin in toplote proizvedene s kogeneracijo. S pomocjo meritev porabe toplote za
ogrevanje sanitarne vode v sklopu energetskega pregleda smo ocenili porabo toplote za
ogrevanje sanitarne vode na okvirno na 20 do 25 MWh mesec¢no. Na podlagi mesecnih porab
zemeljskega plina iz kotlovnice in proizvedene toplote iz kogeneracije se v enoti Kolezija v
poletnem casu porabi okvirno med 40 in 50 MWh toplote. Predvidevamo, da prihaja do
anomalij v sistemu ogrevanja predvsem zaradi obratovanja obeh sistemov hkrati. Sanitarna
voda se ogreva na 60 °C, kar trenutno temperaturni nivo iz kogeneracije ne omogoca. Zato je
posledi¢no potrebno dogrevanje s pomocjo toplovodnih kotlov.

Potrebno je zvisati temperaturni nivo ogrevanja iz kogeneracije, ki bo zadostoval za doseganje
Zeljene temperature sanitarne vode. Toplovodne kotle je potrebno fizicno izklopiti in jih
uporabljati zgolj v Casu antilegionelnih Sokov ali ko pride do okvare kogeneracije. Z ukrepom
se bodo zmanjSale anomalije v delovanju sistema in odpravile izgube v kotlih, ki so nastajale v
fazi tople rezerve. Sam ukrep je organizacijski in bo v ¢asu, ko ni potreb po ogrevanju objekta
zmanjsal izgube v sistemu za 120 MWh letno, kar predstavlja prihranek na zmanjsanju stroska
za toploto za 6.000 EUR.

7.7 Optimizacija porabe toplote za ogrevanje prostorov

7.7.1 Optimizacija sistemske in lokalne regulacije

Za ogrevanje prostorov se v enoti Bokalci letno porabi okvirno 2.050 MWh toplote, kar
trenutno predstavlja stroSek 106.000 EUR letno. V enoti Kolezija se za potrebe ogrevanja
objektov porabi okvirno 1.230 MWh stroSkovno gledano 66.000 EUR.

Objekti spadajo med manj energetsko ucinkovite, saj znaSa neposredna poraba toplote (kon¢na
energija brez upoStevanja izgub v kotlovnici in ogrevanja sanitarne vode) za enoto Bokalci 188
kWh/m? in za dom Kolezija 197 kWh/m?.

Prvi korak pri optimizaciji porabe toplote v enoti Bokalci je rekonstrukcija sistemske regulacije
ogrevanja celotnega doma. Trenutno poteka regulacija ro€no, glede na izkusnje zaposlenih se
nastavlja koli¢ina toplote za ogrevanje objektov. Iz meritev, ki so prikazane na grafikonih od
7.1 do 7.4 je razvidno, da se poraba toplote slabo prilagaja potrebam ogrevanja glede na zunanjo
temperaturo. Na lokaciji Ze poteka zbiranje ponudb za rekonstrukcijo sistemske regulacije v
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smeri avtomati¢ne regulacije glede na zunanjo temperaturo. Priporoamo regulacijo z
moznostjo nastavitve reduciranega reZima v no¢nem casu. Glede na trenutno stanje se bo
zmanjSala porabe toplote za ogrevanje objektov za minimalno 150 MWh ali 7.000 EUR. Cena
investicije je odvisna od same rekonstrukcije sistema in ocenjujemo med 20.000 in 30.000
EUR.

Na lokaciji Kolezija se je v sklopu energetskega pregleda ugotovilo, da trenutno ni delovala
sistemska regulacija ogrevanja objekta. Prislo je do manjSe sistemske napake in regulacija ni
delovala. Poraba toplote je bila neodvisna od zunanje temperature in se je rocno zapiralo ventile
na dovodih za ogrevanje, da ni prihajalo do pregrevanja objekta. S hitrim ukrepanjem
zaposlenih in s pomoc¢jo meritev se je anomalija na podrocju sistemske regulacije odpravila in
s tem preprecila neucinkovita raba energije za ogrevanje objektov za minimalno 100 MWh
letno ali 5.000 EUR.

Na strani koncne rabe energije porabe toplote za ogrevanje v najvecji meri doloca vzdrZzevana
temperatura prostora. 7Z vidika energetske ucinkovitosti predstavlja povecanje povprecne
temperature zraka v prostoru okvirno 6 % vecjo porabo toplote za ogrevanje. Na drugi strani so
zahteve ugodja tiste, ki doloCajo nivo vzdrZevanih temperatur. Le ta ni nikjer specifi¢no
doloc¢ena na ravni domov za starejSe, obstajajo zgolj priporocila (v sploSnem toplotno ugodje
doloc¢a 14. ¢len Pravilnika o prezracevanju in klimatizaciji stavb, ki precej Siroko postavlja
temperaturne meje ugodja). V praksi so temperature v ¢asu ogrevanja visje od priporocljivih
vrednosti.

Visje vzdrzevane temperature v prostorih od priporocenih pa vplivajo na drugi strani tudi na
nizjo relativno vlaznost v prostorih v zimskem casu, kar pa je z vidika ugodja slabo, hkrati pa
lahko vpliva tudi na povecanje zdravstvenih tezav.

Ustrezna bivalna temperatura prostora znasa med 20 in 22°C v pisarnah, hodnikih in skupnih
prostorih ter 23°C v oddelkih nege, v nocnem ¢asu pa naj bi se temperature znizale za 2°C, kar
je odvisno od toplotne akumulacije stavbe.
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Grafikon 7.1: Meritve temperatur v prostorih v €asu ogrevalne sezone v enoti Bokalci (24.12.-
30.12.2013)
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Grafikon 7.2: Meritve temperatur in relativne vlaznosti v prostorih v ¢asu ogrevalne sezone v
enoti Bokalci (24.12.-30.12.2013)
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Grafikon 7.3: Meritve temperatur v prostorih v ¢asu ogrevalne sezone v enoti Kolezija
(30.12.-6.1.2014)
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V Casu izvajanja meritev so se v skupnih prostorih gibale temperature v povpre¢ju med 21 in
26 °C podnevi. V no¢nem casu ni razvidnih vecjih sprememb glede na dnevni rezim. V
sploSnem temperature v prostorih vsaj za 1°C presegajo ustrezne bivalne temperature.

8 12 16 20 24 28°C

Slika 7.1: Primer poloZajev na glavi ventila in odgovarjajocih temperatur zraka

V nadaljevanju so opisani koraki k optimizaciji temperatur v prostorih po ureditvi sistemske
regulacije:

¢ Potrebno je zagotoviti ustrezno kroZenje zraka okoli grelnih teles. V objektu so bili
opazeni Stevilni zaloZeni radiatorji s pohiStvom, ali pa so bili le ti prekriti z zavesami
in drugo. V tak$nih primerih je temperatura v prostoru neenakomerna, saj je delno
prepreCeno kroZenje toplega zraka, kar bistveno poveca toplotne izgube. V primeru
zastrtih radiatorjev z zavesami prihaja do zadrZevanja toplega zraka med zaveso in
oknom, kar ob Stevilnih oknih, ki so odprta na prekip, povzroca Se dodate izgube toplote
v zimskem casu.

¢ Ob zacetku ogrevalne sezone ter nato sistematicno v ¢asu ogrevalne sezone naj se 2 x
mesecno z digitalnim termometrom izvedejo kontrolne meritve temperatur v prostorih.

e Termostatski ventili na radiatorjih kjer so namesSceni naj se prilagodijo na njihovo
karakteristiko, glede na Zeljeno temperaturo v prostoru. V naprej naj se pripravi tabelo
vseh radiatorjev v objektu, nastavljenih stopnjah ventilov in izmerjenimi
temperaturami na karakteristicnih mestih. Osnutek tabele je prikazan v tabeli 7.1.

e TakSen reden popis bo v enem letu omogocal spoznavanje celotne problematike
pregrevanja ali podhlajevanja objekta, tako zaradi neustrezne tehni¢no - tehnoloske
izvedbe kot zaradi neosvescenega ravnanja zaposlenih in stanovalcev.
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Tabela 7.1: Primer tabele za optimizacijo temperatur v prostorih

Doma starejsih Stevilo Zeljena

. . . . Nastavitev termostatskih | Izmerj Nadi ulacij
obcanov Ljubljana Nacin ogrevanja ogrevalnih |temperatura v astavitev termos ! rena atinreguwacie
st. glav temperatura | temperatur v prostoru

Vi¢-Rudnik teles prostoru
Soba, hodnik, oddelek [(radiatorji, klimati, konvektori..) - °C [ 1]2]3]4]s °C (Klimati, konvektorji)

© |l (9l |u s [w o |~

V prehodnem obdobju je v nocnem ¢asu tudi smiselno bistveno povecati redukcijo ogrevanja.

Nadaljnji potencial zniZanja toplote za ogrevanje je z izvedbo omenjenih ukrepov, ocenjen na
60 MWh ali 3.000 EUR v enoti Bokalci in 70 MWh oz. 3.500 EUR v enoti Kolezija , kjer se
dodatno predvideva zamenjava ventilov na ogrevalnih telesih s termostatskimi ventili.
Ocenjena investicija je 11.000 EUR. Enostavna vracilna doba znasa 3,1 let. V investicijo je

vSteta cena ventilov in montaza.

V obeh enotah je smiselno v primeru predelav ogrevalnih sistemov namestiti avtomatske
balansirne in tlatno razbremenilne regulatorje na posamezno ogrevalno vertikalo/vejo. Za
ustrezno umestitev je potrebno izdelati podrobnejSo analizo. Cena 1 kosa je ocenjena med 250
in 350 EUR. Dejanski stroski predelave sistema se dolo€ijo s podrobnejSim popisom ogrevalnih

vej, na katere se namesti balansirne ventile.

7.7.2 Zmanjsanje ventilacijskih izgub zgradb

Viri onesnaZenja zraka v prostorih so vonjave, ki jih oddaja ¢lovek, ki biva v prostorih, vlaga
(dihanje, znoj, kuhanje, pomivanje, kopanje in drugo), organske spojine, mikroorganizmi,
radon, cigaretni dim in drugo. Za ustrezno ugodje mora biti v prostoru ustrezna kakovost zraka,
ki jo doseZemo z zradenjem. Stevilo potrebnih izmenjav zraka je seveda odvisno od tevila ljudi
ter aktivnosti v prostorih in okvirno znasa 0,5 izmenjave na uro na cloveka za tipi¢en prostor
(12 m?). Po drugi strani pa prevelika izmenjava zraka seveda povzroca toplotne izgube, ki jih
je potrebno nadomestiti s poveanim ogrevanjem.
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Sele pri gradnji novejsih objektov se vgrajuje kontrolirano prisilno prezraéevanije, ki ob ustrezni
zasnovi omogoca visjo kvaliteto zraka in manjSe toplotne izgube (rekuperacija toplote). V
vecini objektov se izvaja naravno prezracevanje z odprtimi ali polodprtimi okni ter izjemoma s
prisilnim prezraCevanjem v skupnih prostorih (kuhinja, jedilnica).

Slika 7.2: Odprta okna na kip v ¢asu ogrevalne sezone ?121 obeh lokacijah -
Pri naravnem prezraCevanju sobnih prostorov in pisarn lo¢imo dolgotrajno zracenje in
kratkotrajno zracenje. Kot dolgotrajno zraCenje pojmujemo zracenje s priprtimi okni, s katerim
omogoc¢imo 1 do 4 kratno izmenjavo zraka v prostoru. Tak nacin predstavlja zaradi daljSega
Casa odprtosti (lahko tudi cel dan) veliko toplotno izgubo. Podhlajujejo se tudi notranje povrsine
v bliZini, kar lahko vpliva na kondenziranje povrSin in razvoj plesni. Veliko primernejSe je
kratkotrajno in intenzivno zracenje prostorov z odpiranjem oken (npr. 3 x dnevno 10 do 15

minut). V tem Casu je izmenjava zraka med 9 in 15 krat.

A B C D
[ [ - . —ay | — "I,r-= o ke
(e e ] i I
g ! : : P — | 1|
1 do 5 minut 5 do 10 minut 10 do 15 minut 15 do 30 minut 30 do 60 minut
Zraéenjezodpiranjem  Zragenje z odpiranjem Zragenjes Zradenje s “skipanim” Zraéenjes
oken in vrat na streZaj oken na streZaj priprtimi okni oknom in odprtimi vrati “skipanim” oknom

Slika 7.3: U€inkovitost razli¢nih na¢inov naravnega prezracevanja

Samo z nekontroliranim zra¢enjem ocenjujemo nepotrebno izgubo toplotne energije v 40 MWh
v enoti Bokalci (potencial 2.000 EUR) in 30 MWh letno (potencial 1.500 EUR) v enoti
Kolezija, kar je moZno dose€i ob osveScenem ravnanju.

Nasvet: Naravno zra¢imo z odpiranjem oken na stezaj in kratek cas 4 — 6 minut, 2 — 3 krat na
dan. Energijsko varCujemo, Ce zra¢imo kratek ¢as, na prepih. Ne zra¢imo dolgotrajno pri
priprtih oknih »na kip«, saj izgubljamo toploto in podhlajamo prostore.

ENE , In8titut za energetsko svetovanje, d.o0.o. 92




Celostni energetski pregled Doma starejSih ob¢anov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija Kon¢no poroéilo

7.7.3 Optimizacija delovanja klimatov v enoti Kolezija

Za prezraCevanje in ogrevanje so v enoti Kolezija locirani trije ve¢ji klimatki sistemi. Najvecji
klimat je za potrebe kuhinje, sledi klimat jedilnica in najmanj$i med njimi je klimat za
prezracevanje pralnice. Obstojeci klimati nimajo izvedene rekuperacije in njihov skupni nazivni
pretok znasa okvirno 20.000 m*/h. Skupna elektri¢na mo¢ vseh treh klimatov je 3,23 kW. Letna
poraba toplote je ocenjena na 200 MWh toplote letno kar predstavlja stroSek za toploto 11.000
EUR. Predvsem je potrebno optimizirati delovanje kuhinjskega klimata. V sklopu projekta je
bilo odkrito, da se klimat ne izklaplja redno v ¢asu, ko kuhinja ne obratuje. Zasledili smo tudi
previsoke temperature vpiha v kuhinjo. Tekom projekta se je Ze zmanjSala sama temperature v
piha v prostor. Z rednim izklapljanjem in niZanjem vpiha se lahko zmanjsa poraba predvsem
toplote na klimatih za 40 MWh ali 2.000 EUR letno. Potrebno je sistemati¢no nadzorovanje
delovanja vseh klimatov in prepreCevanje neucinkovite rabe energije predvsem v ¢asu, ko ni
potrebe po delovanju prezracevanja. Potrebno je upostevati, da klimati nimajo rekuperacije
toplote in so zato v zimskem casu veliki porabniki toplote. .

7.7.4 Ukrepi v zmanjsanje toplotnih izgub preko ovoja zgradbe

Na podrocju toplotne zaScCite zgradb je z uveljavitvijo Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v
stavbah, dne 1.7.2010, prenehal veljati Pravilnik o toplotni zasciti in uc¢inkoviti rabi energije v
stavbah. Pravilnik velja za novogradnje in za rekonstrukcije stavb, oziroma njenega
posameznega dela, kjer se posega v najmanj 25 odstotkov povrSine toplotnega ovoja, ¢e je to
tehni¢no izvedljivo. Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah poleg sprememb na podro¢ju
vrednotenja energetske ucinkovitosti objektov posega tudi na podrocja oskrbe z energijo (25 %
energije z OVE), kot tudi na podrocja energetske ucinkovitosti energetskih in pomoznih naprav,
kot so hladilni agregati, ¢rpalke, kotli, regulacija ogrevanja, razsvetljava in drugo. Po novem
pravilniku se bistveno zmanjgajo tudi toplotne izgube skozi zunanje stene (0,28 W/m’K ali cca.
14 cm izolacije), streho (0,20 W/m’K) in kovinska okna (1,6 W/m?K) ali PVC oziroma lesena
okna (1,3 W/m?K). V primeru prijav na razpise za subvencije v u¢inkovito rabo energijo v
stavbah so pogosto te vrednosti Se izboljSane za 10 %.

Pri zgradbah je ovoj v ve€ini najpomembne;jsi dejavnik, ki vpliva na energetsko ucinkovitost
objekta. Cilj, ki se ga skuSa doseci je ¢im boljSa izolacija ovoja in s tem ¢im manjSa toplotna
prehodnost skozi zunanje stene in okna. Z ustrezno izolacijo fasade in energetsko u¢inkovitimi
okni se precej poveca energetska ucinkovitost, Ceprav je dejstvo, da so ti ukrepi najdrazji. Tudi
zaradi nizke cene toplote imajo investicije v rekonstrukcijo zgradbe daljsi vracilni rok.

7.7.5 Ukrepi v zmanjSanje toplotnih izgub preko ovoja zgradbe — Enota
Bokalci

Z. uposStevanjem enostavnega vrailnega roka investicije in trenutnega stanja objekta se
energetska ucinkovitost na ovoju objektov lahko poveca z ukrepi, navedenimi v nadaljevanju.

1. Izolacija fasade,
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2.Zamenjava dotrajanega stavbnega pohistva in
3.1zolacija podstresij.

Prihranek s sanacijo fasade na mati¢nem objektu z izvedbo dodatne toplotne izolacije v debelini
12 cm, ki bo skupaj z obstojeco fasado zagotavljala manjso toplotno prehodnost (0,24 W/m?K)
od predpisane. Toplotna prehodnost fasade je glede na gradbeno karakteristiko objekta
preracunana na 0,99 W/m?K. Prihranek toplote je ocenjen na 180 MWh ali 9.500 EUR.

Prihranek s sanacijo fasade na objektu depandanse z izvedbo dodatne toplotne izolacije v
debelini 8 cm, ki bo skupaj z obstojeCo fasado zagotavljala manjsSo toplotno prehodnost (0,23
W/m?K) od predpisane. Toplotna prehodnost fasade je glede na gradbeno karakteristiko objekta
prera¢unana na 0,46 W/m’K. Prihranek toplote je ocenjen na 18 MWh ali 1.000 EUR.

Izolacija podstresja v maticnem objektu (dodatna toplotna izolacija 20 cm), ki bo zagotavljala
predpisano manj3o toplotno prehodnost (0,16 W/m?K) od predpisane, trenutna prehodnost je
prera¢unana na 4,4 W/m’K, bi zmanjsala porabo toplote za 400 MWh in stroiek toplote za
21.000 EUR.

Izolacija podstresja v objektu depandanse (dodatna toplotna izolacija 20 cm), ki bo zagotavljala
predpisano manj$o toplotno prehodnost (0,17 W/m?K) od predpisane, trenutna prehodnost je
prera¢unan na 0,65 W/m2K, bi zmanjsala porabo toplote za 36 MWh in strosek toplote za 1.900
EUR.

Zamenjava stavbnega pohisStva na maticnem objektu, ki bo zagotavljal predpisano maksimalno
prehodnost (okna 1,02 W/m?K), predstavlja zmanj3anje toplote za 100 MWh in zmanjsanje
stroSka toplote za 5.500 EUR. Glede na starost, konstrukcijo in dotrajanost oken je bila
izradunana toplotna prehodnost v obmo¢&ju 2,5 do 2, 8 W/m?K.

Zamenjava stavbnega pohiStva na objektu depandanse, ki bo zagotavljal predpisano
maksimalno prehodnost (okna 1,02 W/m?K), predstavlja zmanj$anje toplote za 74 MWh in
zmanjSanje stroSka toplote za 4.000 EUR. Glede na starost, konstrukcijo in dotrajanost oken je
bila izra¢unana toplotna prehodnost v obmodju 2,5 W/m?K.

Skupaj bodo vsi ukrepi letno predstavljali okvirno 808 MWh ali 42.900 EUR prihranka. Visino
investicije v sanacijo fasade, podstresja in zamenjavo oken in vrat je ocenjena na:

1.1zolacija fasade mati¢nega objekta 230.000 EUR, vracilna doba 24 let,
2.1zolacija fasade objekta depandanse 73.000 EUR, vracilna doba 73 let,
3.Zamenjava stavbnega pohiStva mati¢ni objekt 135.000 EUR, vracilna doba 24,5 let,

4.Zamenjava stavbnega pohiStva objekta depandanse 105.000 EUR, vracilna doba 26,5 let,
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5.1zolacija podstreSja mati¢nega objekta 53.000 EUR, vracilna doba 2,5 let in
6.1zolacija podstresja objekta depandanse 42.000 EUR, vracilna doba 22 let.

Pri sanaciji fasad je v investicijo zajeta montaza in demontaZa fasadnega odra, izvedba toplotno
izolacijske kontaktne fasade vklju¢no z vodo odbojnim zaklju¢nim ometom, zamenjava
okenskih polic in izvedba stranskih okenskih Spalet.

Pri sanaciji podstreSij je v investicijo zajeta izvedba toplotne izolacije stropnih povrSin
podstresja.

Pri zamenjavi stavbnega pohistva je vkljuCena izdelava, dobava in montaza oken in vrat,
vklju¢no z demontaZo obstoje¢ih oken/vrat in odvozom na deponijo ter slikopleskarska
obdelava zunanje in notranje okenske Spalete. Oder je vkljucen v investiciji sanacije fasade.

Osnova za izhodis¢a ukrepov v sanacijo ovoja stavb je dokument gradbene fizike.

Vse investicije se ne povrnejo v ¢asu zZivljenjske dobe predlaganih ukrepov. Ukrepi so
smiselni v primeru zagotovitev subvencij ali drugih zunanjih finan¢nih prilivov oziroma

z obzirom na zagotavljanju ustreznih pogojev v prostorih.

7.7.6 Ukrepi v zmanjSanje toplotnih izgub preko ovoja zgradbe — Enota
Kolezija

Z. uposStevanjem enostavnega vrailnega roka investicije in trenutnega stanja objekta se
energetska ucinkovitost na ovoju objektov lahko poveca z ukrepi, navedenimi v nadaljevanju.

1. Izolacija fasade,
2.1zolacija podstresij.

Prihranek s sanacijo fasade na objektu z izvedbo dodatne toplotne izolacije v debelini 15 cm,
ki bo skupaj z obstojeco fasado zagotavljala manjso toplotno prehodnost (0,23 W/m’K) od
predpisane. Toplotna prehodnost fasade je glede na gradbeno karakteristiko objekta ocenjena
na 1,7 W/m?K. Prihranek toplote je ocenjen na 270 MWh ali 15.000 EUR.

Izolacija podstresja v objektu (dodatna toplotna izolacija 20 cm), ki bo zagotavljala predpisano
manjso toplotno prehodnost (0,18 W/m?K) od predpisane, trenutna prehodnost je preracunan
na 0,65 W/m?K, bi zmanjsala porabo toplote za 90 MWh in strosek toplote za 5.000 EUR.

Skupaj bodo vsi ukrepi letno predstavljali okvirno 360 MWh ali 20.000 EUR prihranka. Visino
investicije v sanacijo fasade in podstresja je ocenjena na:

1.1zolacija fasade 220.000 EUR, vracilna doba 15 let in

2.1zolacija podstresja objekta 108.000 EUR, vracilna doba 21,5 let.
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Pri sanaciji fasad je v investicijo zajeta montaza in demontaZa fasadnega odra, izvedba toplotno
izolacijske kontaktne fasade vklju¢no z vodo odbojnim zaklju¢nim ometom, zamenjava
okenskih polic in izvedba stranskih okenskih Spalet.

Pri sanaciji podstresij je v investicijo zajeta izvedba toplotne izolacije stropnih povrSin
podstresja.

Osnova za izhodis¢a ukrepov v sanacijo ovoja stavb je dokument gradbene fizike.

7.8 Varcna raba elektri¢ne energije v prostorih za bivanje in skupnih
prostorih

V prostorih za bivanje in skupnih prostorih se porabi letno 200 MWh elektricne energije, kar
predstavlja stroSek 9.000 EUR. ZniZanje porabe energije je mozno dosefi predvsem z
organizacijskimi ukrepi. Velik potencial je pri ugasSanju luci v ¢asu, ko ni nikogar v sobi ali ¢ez
dan, ko je zadostna zunanja svetloba. Dogaja se, da imajo uporabniki zagrnjene zavese in
morajo zaradi premajhne naravne svetlobe imeti prizgane luci. Drugi organizacijski ukrep za
zmanjSevanje porabe elektricne energije se lahko doseze z izklapljanjem televizorjev in druge
elektronike v Casu, ko se ta ne uporablja. Z vestnim ravnanjem in nasStetimi ukrepi bi bilo mozno
doseci zmanjSanje porabe elektri¢ne energije minimalno za 5 %, kar predstavlja letni prihranek
10 MWh ali 1.000 EUR.

7.9 Varcéna raba energije pri ostalih elektriénih napravah

Veliko elektri¢nih naprav se nahaja tudi v pisarnah in drugih skupnih prostorih. Na leto porabijo
okvirno 50 MWh elektri¢ne energije tudi kot posledica delovanja v stand by nacinu. Potenciali
SO opisani Ze v prejSnjem poglavju.

S pisarniSko opremo lahko prihranimo energijo na naslednji nacin:

e Izklop aparata: Aparat izklopimo takrat, ko vemo, da ga nekaj casa ne bomo uporabljali.

Nekateri aparati porabijo precej ¢asa in energije za zagon, zato izklop ni smiseln, ¢e bomo
aparat kmalu uporabljali. Vsa osebna pisarniSka oprema pa naj bi bila izklopljena ponoci
ter med vikendi in prazniki.

e Avtomaticni stand-by nacin: Oprema gre v stand-by stanje po nekem vnaprej dolo¢enem

Casu, ki ga obi¢ajno prilagodimo sami. Vecina enot ima eno ali dve stopnji, v katerih se
porabi precej manj energije. Cas vzpostavitve operacijskega stanja je razli¢en in je lahko za
posamezne aparate tudi daljsi od 30 sekund.

e Avtomaticen izklop: Smiselnost te operacije je odvisna od tega, koliko ¢asa potrebuje aparat

za vzpostavitev operacijskega stanja. Obi€ajno je avtomaticen izklop v uporabi pri aparatih,

ki jih pustimo prizgane ¢ez noc.
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Ob nakupu novih aparatov naj bi prodajalec oziroma distributer navedel:

Katera oprema ima vgrajene energetsko varcne pripomocke;
Efektivnost oziroma izkoristek glede na stopnjo stand-by stanja;
Kako nastaviti ¢as, ko nam aparat preide v stand-by stanje;

Cas, ki ga porabi aparat, da znova preide v operacijsko stanje.

Pri obstojecih aparatih se je potrebno prepricati, ali imajo vgrajene pripomocke za var¢no rabo
energije in da so le ti aktivirani.

Evropski program Green building predlaga naslednje korake za niZanje pisarniSke porabe
energije:

Tabela 7.2: Pristopi k zmanjSevanju porabe elektri¢ne energije pisarniske opreme - Green
Building

Korak 1: Izbira energetsko ucinkovitega proizvoda — primetri

Postavka Opis ukrepa Mozni prihranki

1 Ce Ze v zgodnji fazi naértovanja predvidite zamenjavo namiznih | 50 — 80 %
osebnih radunalnikov in monitorjev s katodno cevjo s prenosnimi
raéunalniki, prihranite energijo in zmanj$ate obremenitve sistema
UPS ter sistema klimatizacije

2 Prihranke energije dosezete z zamenjavo konvencionalnih | Okoli 50%
monitorjev z monitorji LCD

3 Z zamenjavo lodenih enonamenskih naprav s centraliziranimi | Do 50 %
veénamenskimi napravami lahko doseZete prihranke, vendar le, ge
se bodo le-te tudi uporabljale

4 Centralni tiskalnik (in ve€énamenske naprave) namesto posamiénih | Do 50 %
tiskalnikov varéuje energijo,Ce je dimenzioniran v skladu s potrebami

Korak 2: Izbira energetsko ucinkovitih naprav v opredeljeni skupini proizvodov

— primeri
Postavka Opis ukrepa Mozni prihranki
1 Za udinkovito rabo energije je najpomembnej$e pravilno | Ni mogoée
dimenzioniranje naprav za njihovo dejansko rabo kvantificirati
2 Z uporabo meril Energy-Star kot minimalnih meril pri zbiranju | 0 - 30% v primerjavi
ponudb boste prepredili nabavo energetsko neuéinkovitih naprav s sedanjim stanjem
tehnike
3 UpoStevanje meril GEEA (Skupine za energetsko ulinkovite |20 - 70% v
naprave) kot vodila pri zbiranju ponudb za opremo pripomore k | primerjavi s
nabavljanju energetsko uéinkovitih naprav sedanjim  stanjem
tehnike
4 Izbira pisarniske opreme s strojnimi stikali za vklop/izklop prepre¢uje | Do 20 %
porabo elektriéne energije v nedelujoéem stanju
5 Vkljuéitev energetskega upravljanja med merila pri zbiranju ponudb | Do 30 %
in njegova nastavitev pri namestitvi novih naprav
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Korak 3: Ugotovitev potencialov prihrankov energije z energetskim
upravljanjem in na uporabnika usmerjenimi ukrepi — primeri

Postavka Opis ukrepa Mozni prihranki
Energetsko upravljanje mora biti aktivirano pri vseh napravah Do 30 %

2 Ohranjevalniki zaslona ne var€ujejo energije, zato jih je treba | Do 30 %
nadomestiti s funkcijo hitrega zagona / rezimom spanja

3 Z uporabo preklopnega skupinskega prikljuéka lahko odpravite | Do 20 %
porabo elekiriéne energije skupine pisarniskih aparatov ponodi
oziroma v ¢asu odsotnosti

4 Z izklopom monitorjev in tiskalnikov med odmori ali sestanki | Do 15 %
zmanjsujete porabo energije v rezimu pripravljenosti

Smiselno je, da se obstojeCe naprave, vsaj tiste, ki so v skupnih prostorih, v celoti izklapljajo
izven delovnega Casa. Ravno tako naj se v celoti izklapljajo racunalniki in monitorji.

Tabela 7.3: Indikativne meritve porabe elektri¢ne energije posameznih vrst pisarniS$ke opreme

vrsta opreme povprecna elektri¢na [poraba v stand-by| zagonski ¢as
mo¢ (W) stanju (W) (s)
osebni racunalniki 55 30-50 skoraj takoj
prenosni racunalniki 40 10-15 skoraj takoj
CRT monitorji 80 10-15 skoraj takoj
TFT monitorji 40 5 skoraj takoj
laserski tiskalniki 90-130 20-30 30
fotokopirni stroji 120-1.000 30-250 30
faksirni stroji 30-40 10 skoraj takoj
TV sprejemnik (stari) 50-80 5-10 takoj
DVD predvajalnik 60-100 5-10 takoj
video predvajalnik 80-120 3-6 takoj
avtomat za tople napitke 500-1.500 50 skoraj takoj
mikrovalovna pecica 500 -1.500 2-5 skoraj takoj
avtomat za pijace 200-600 60 skoraj takoj
prodajni avtomati 350-700 300 skoraj takoj
suSilec za roke 22.000 2 takoj

Z izklapljanjem naprav ¢ez no¢ in vikende lahko ocenimo potencial zmanjSanja rabe energije
na 3 MWh ali 300 EUR letno.

7.10 Energetsko uc¢inkovita razsvetljava

Za razsvetljavo se trenutno letno porabi okvirno 180 MWh elektri¢ne energije v enoti Bokalci
in 160 MWh v enoti Kolezija.

Splosne ugotovitve pregleda u¢inkovitosti razsvetljave so:

o Razsvetljava v obeh enotah je kvalitetna in ve¢inoma zagotavlja ustrezno osvetljenost
prostorov, glede na namen uporabe.

o Enoti imata v hodnikih izvedeno dvonivojsko vklaplanje svetil glede na nocni in dnevni
cas.
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o Dom ima v uporabi za okoli 5 % navadnih Zarnic z Zarilno nitko, ki jih je smiselno
postopno zamenjati z varénimi.

o Zavest zaposlenih je srednje dobra, vendar se Se vedno opazi vklopljena razsvetljava,
ko ni nikogar v prostorih in je zadostna zunanja osvetljenost.

V enotah ni potreb po ve¢jih investiranjih in rekonstrukcijah razsvetljave, saj je le ta energetsko
ucinkovita in kvalitetno zasnovana.

V enoti Kolezija se ve€ino razsvetljave po hodnikih vklaplja iz recepcije preko glavne omare.
Predvsem v son¢nih dnevih je potrebno preuciti v katerih hodnikih ni potrebe po priZgani
razsvetljavi in se lahko popolnoma izklopi. Predlagamo, da se ustanovi strokovno skupino, ki
bo natan¢no preucila moZnosti izklopa in izdelala pravilnik vklapljanja razsvetljave v dnevnem
in no¢nem cCasu, ko ni potrebe po dodatnem osvetljevanju hodnikov. S sistemati¢nim pristopom

in rednim izklapljanjem razsvetljave lahko prihranimo vsaj 5 % porabe za razsvetljavo kar
predstavlja 8 MWh letnem nivoju (800 EUR).

Na lokaciji Bokalci ocenjujemo, da se lahko z vestnim izklapljanjem razsvetljave v Casu, ko je
zadostna zunanja osvetljenost prihrani 10 MWh letno (1.000 EUR).

Slika 7.4: Primera priZganih lu¢i ob zadostni zunanji osvetlitvi

Tako za fluorescentno, kakor tudi ostalo razsvetljavo, je znacilen opazen tehnoloski razvoj na
podrocju energetske u€inkovitosti, predvsem zaradi:
® uvajanja sodobnih svetlobnih virov (zmanjSanje premera cevi, povecanje energetske
ucinkovitosti, prodor LED razsvetljave);
¢ izboljSane optike svetil;
® zmanjSanja izgub predstikalnih naprav;
e avtomatskega krmiljenja.

Kvaliteto osvetlitve prostorov poleg nivoja osvetlitve doloc¢ajo tudi drugi parametri, kot so:
e porazdelitev svetlosti;

® omejitev bleS¢anja;
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* gsmer upada svetlobe;
e barva svetlobe in barvni videz in

e dnevna svetloba.

Tabela 7.4: Energetska ucinkovitost razli¢nih tipov sijalk

Vrsta svetlobnega vira Moc¢ Svetlobni izkoristek Barvni indeks | Barva svetlobe | Zivljenska doba
W Im/W Ra K ur
Zarnice
navadne Zarnice 10do 20 100 2400 do 2700 do 1.000
halogenske Zarnice
navadne 15do 30 95 do 100 2900do 3100 | 2.000do 5.000
energy saver do 40 95 do 100 2900 do 3100 | 2.000do 5.000
Sijalke
fluorescencne sijalke
T12 (38 mm)| 20do 140 45do 80 60do 95 2700 do 6500 do 8.000
T8(26 mm)| 18do 58 77 do 90 60do 95 2700 do 6500 do 10.000
T5(16 mm)| 14do 80 do 104 60 do 95 2700 do 6500 do 12.000
indukcijska sijalka do 165 65 80 2700 do 4000 do 60.000
metalhalogenidne sijalke do 2000 67 do 104 do 95 3000 do 6000 15.000
Zivosrebrne sijalke do 400 30do 60 23do 55 2000 do 4000 15.000 +
visokotlacne natrijeve sijalke do 1000 95 do 150 20do 65 2200 do 24.000
Zveplova sijalka 1000 130 79 6000 60.000
LED diode do 100 80do 90 poljubna do 50.000

V domu glede na trenutne razmere ni potrebe po celoviti prenove razsvetljave, se pa priporoca,
da se v primeru vecjih prenov sob oziroma hodnikov predvideva namestitev energetsko
ucinkovitejSih svetil tipa TS5 z ustrezno optiko luci ali LED tehnologijo. LED svetilka ima
primerjalno gledano na T35 svetilko cca. 40 % nizjo porabo, so pa LED svetila v povprecju vec
kot 2x drazja od primerljivih svetilk tipa T5. Pred odlocitvijo kateri tip svetil se bo namestilo,
se priporoca ureditev testnega prostora, kjer se analizira ustreznost izbire svetil v realnem okolju
(barva svetlobe, razprSenost, ...).

Za primerjavo se je izvedel preratun zamenjave svetil v celotnem objektu depandanse, v enoti
Bokalce. Predviden prihranek zaradi namestitve LED svetil je 19 MWh, kar predstavlja 1.920
EUR. Strosek v zamenjavo svetil je ocenjen na 40.000 EUR. Vracilna doba ukrepa znasa 20,8
let. V investicijo je vkljuena demontaza starih svetil, dobava in montaza ustreznih novih LED
svetil.

7.11 Optimizacija obratovanja klimatskih sistemov

V veliki meri je hlajenje prostorov potrebno zaradi toplotnih dobitkov sonca v poletnem casu.
Na obeh lokacijah je namesceno 35 klimatskih naprav, ki oskrbujejo s hladom prostore del
prostorov v obeh domovih. Za potrebe hlajenja obeh lokacij se na letnem nivoju porabi okvirno
50 MWh elektri¢ne energije.
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S pravilnim obratovanjem in nastavitvijo priporo¢enih temperatur v prostorih ocenjujemo
prihranek elektri¢ne energije na S MWh ali 500 EUR na vsaki enoti.

Vzdrzevanje temperatur v prostorih pri hlajenju je odvisno od zunanje temperature (grafikon
7.5).
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pribliZno enaka povrsinski temperaturi objemnih povrsin
Grafikon 7.5: Podrocje ugodja v ¢asu hlajenja prostorov

7.12 Smernice za optimizacijo porabe energije v pralnicah

Pralnici sta med najvec¢jimi tehnoloSkimi porabniki v enotah. Za obratovanje se letno porabi
340 MWh elektricne energije ter 290 MWh toplotne energije ali 55.000 EUR. Na grafikonu
Grafikon 7.6 je prikazana porazdelitev porabe stroSka po enotah in porabnikih. Enota Bokalci
predstavlja v delezu stroSka 69 %, od tega predstavljajo glavnino suSilni stroji s 37 % , sledi
ogrevanje tople sanitarne vode za pralne stroje s 17 %, pralni stroji z 11% in stroSek porabe
elektri¢ne energije za likalno linijo s 4 %. ManjSi delez stroSka predstavlja pralnica v enoti
Kolezija z 31 %.
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Grafikon 7.6: Porazdelitev stroSka za energijo v pralnicah

V prvi fazi je potrebno zagotoviti optimalno obratovanje strojev z organizacijskega vidika. To
pomeni, da:

® se pere zgolj umazano perilo,

morajo vsi stroji obratovati optimalno obremenjeni in naj se izklopijo takoj po
zaklju€enem ciklu,

se predhodno pred pranjem in suSenjem ustrezno sortira perilo,

izkoriS€¢a moznost prostega susenja perila,

zniZuje/prilagaja temperaturo pranja (pod 50 °C vecino Casa),

se redno Cisti filtre in vzdrZuje ostale komponente naprave.

Vsi ti ukrepi se Ze delno izvajajo, saj obe enoti, glede na trenutno izvedeno benchmarking
analizo, spadata v povprecje opranega perila na stanovalca (13,8 kg/teden enota Bokalci in 15,1
kg/teden enota Kolezija ).

ENE , In8titut za energetsko svetovanje, d.o0.o. 102



Celostni energetski pregled Doma starejsih obcanov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija Kon¢no poroéilo

25,0

20,0

15,0 —

10,0

[ kg/teden oskrbovanca]

50 -

00 = . :
1 2 3 4 5 Bokalci 6 7 Kokzja 8 9 10 11 12 13 14 15

Grafikon 7.7: Benchmarking - specifi¢na poraba kg na teden na oskrbovanca v domovih

Iz analize specifi¢nih porab kg opranega tekstila na teden na oskrbovance je razvidno, da so
najboljSe prakse do 5 kg/teden niZje kot v enotah. Ocenjujemo, da bi bilo moZno zmanjSati za
1,5 kg/teden na oskrbovanca koli¢ine perila z optimizacijo koli¢in opranega perila. S tem bi
zmanjSali stroSke pranja za 6.000 EUR letno.

Priporocila za organizacijo dela v pralnici:

e Avtomatsko nastavljeni programi

* NiZzji temperaturni reZimi pranja

* Optimalna obremenjenost strojev

* Regulirano delovanje suSilnikov

e Obratovanje likalne linije izven Casa KT

Ocenjujemo, da je moZno z organizacijskimi ukrepi v pralnici zmanjSati porabo energije za
okvirno 26 MWh ali 2.000 EUR.

Na trgu se uveljavljajo tudi nove tehnologije pranja med katerimi je tudi pranje z ozonom. Pri
dodajanju ozona pri pranju se zmanj$a tako Cas pranja, kot tudi same temperature pranja. Pranje,
ki obic¢ajno poteka na 50 °C, je z ozonom moZzno na 30 °C in pranje, ki zahteva 75 °C, je moZno
na 50 °C. Z zamenjavo tehnologije pranja ocenjujemo zmanjSanje porabe energije za 80 MWh
ali 7.000 EUR letno. Sama investicija v prehod na pranje z ozonom je ocenjena med 10.000 in
15.000 EUR. V investicijo je vkljuena dobava generatorja ozona, montaZza in predelava
obstojecega sistema pralnih strojev.
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7.13 Varcna raba energije v kuhinji

Na letnem nivoju kuhinji porabita 520 MWh energije, kar strosSkovno predstavlja okvirno
36.000 EUR. Kuhinji spadata med vecje tehnoloske porabnike v enotah in obratujeta vse dni v
letu. Predlogi za optimizacijo var¢ne rabe energije v kuhinjah so naslednje:

¢ [zklaplanje nap nad kuhalnimi stroji, ko ne obratujejo;

e Casovno optimalno obratovanje pomivalnegih strojev:

¢ Pokrivanje kuhalnih kotlov v ¢asu kuhanja;

¢ Optimalno vklapljanje/izklapljanje ostalih naprav (grelne plosce, napa, grelni kotli,...);

Skupno ocenjujemo potencial z organizacijskimi ukrepi na obeh lokacijah znasa 10 MWh ali
1.000 €.

7.14 Uvajanje sistema upravljanja z energijo

Upravljanje z energijo je tako v marsi¢em podobno sistemu kakovosti ali ostalim klju¢nim
podro¢jem v organizacijah in ustanovah. Razlika je le, da za to podrocje najveckrat ni
vzpostavljenega sistema merljivih ciljev, vrednotenja in odgovornih oseb. Tako imenovani
»Sistemi upravljanja z energijo« podprti s sodobnimi energetskimi nadzorno informacijskimi
sistemi so Se vedno redkost.

Energetska uc¢inkovitost in z njo povezane emisije CO; predstavljajo enega glavnih strateskih
ciljev Evropske unije. Hkrati pa se raba energije vse bolj povezuje v celotno shemo ravnanja z
okoljem (IPPC direktive, drZzavni predpisi in zakonodaja) vkljucujo¢ porabo surovin, emisije v
vode, zrak, odpadke ali drugo. Dva od rezultatov aktivnosti na tem podrocju sta tudi sprejetje
referen¢nega dokumenta Energetska ucinkovitost v okviru IPPC direktive februarja letos in
standardov EN16001 in ISO 50.001 Sistem upravljanja z energijo. Omenjeni dokumenti
omogocajo organizacijam in ustanovam, ki vzpostavijo sistem upravljanja z energijo, skladen
s tema dokumentoma, opazno konkurencno prednost in niZje stroske poslovanja.

Izku$nje kaZejo, da ima veCina organizacij podoben realen domet izboljSanja energetske
ucinkovitosti v srednjero¢nem obdobju z obstojeco infrastrukturo ali manjSimi investicijskimi
vlaganji. Letni potencial se giblje med 1 in 3 %. Obstaja sicer veliko organizacij, ki imajo
bistveno viSje ocenjene potenciale, vendar jih zaradi pomanjkanja financnih sredstev ali
Cloveskih virov kratkoro¢no niso sposobne doseci. Aktivno uvajanje sistema upravljanja z
energijo je v teh podjetjih Se toliko bolj smotrno in ekonomsko upravicljivo.

Za razliko od ostalih standardov, so lahko uc€inki uvajanja sistema upravljanja z energijo jasno
merljivi in transparentni, ¢e seveda to hoCemo. Kon¢ni cilj upravljanja z energijo je pomagati

, Institut za energetsko svetovanje, d.0.0. 104



Celostni energetski pregled Doma starejSih obéanov Ljubljana Vi¢-Rudnik, enota Bokalce in enota Kolezija Konéno porocilo

organizacijam vzpostaviti sisteme in postopke, ki so potrebni za izboljSanje energetske
ucinkovitosti, kar bo privedlo do zmanjSanja porabe energije in emisij toplogrednih plinov.

> Energetska
Kontinuirano politika
izboljSevanje |
Planiranje
I
Vodstveni Izvedba in
pregled delovanje

‘ . Nadzorovanje in
Notranja presoja Preverjanje

merjenje
Korektivni in
preventivni
ukrepi
Slika 7.5: Model sistema upravljanja z energijo v tem standardu
7.14.1 Uvedba energetskega menedzmenta in upravljanja z energijo

V domu starejSih obcanov je Ljubljana Vi¢-Rudnik je uveden osnovni informacijski sistem
upravljanja z energijo ter centralni sistem energetskega menedZmenta na nivoju SSZS. Sistem
je v prvem letu obratovanja. Na osnovi vzpostavitve sistema energetskega menedzmenta lahko
pricakujemo prihranke v obsegu 200 MWh na letnem nivoju ali 10.000 EUR. Letna pogodba
za celoten energetski menedZment podprt z informacijskim sistemom znasa 3.000 EUR.

7.14.2 Izgradnja nadzornega sistema in integracija meritev v sistem
upravljanja z energijo

Smiselno je, da se nadgradi energetski informacijski sistem, ki bi temeljil na merjenih veli¢inah

kljucnih energetskih parametrov ter na uporabi sodobnih statisticnih metod, kot je na primer

ciljno spremljanje rabe energije.

Osnovni namen sistemov spremljanja rabe energije je obvladovanje porabe energije, kar
pomeni:

e preprecevanje neucinkovite rabe energije;
e odkrivanje nadaljnjih moZnosti niZanja rabe oziroma stroska za energijo in
e gspremljanje u¢inkov izvedenih ukrepov.

Ciljno spremljanje rabe energije predstavlja informacijsko nadgradnjo zajema podatkov, ki
omogoca vkljucitev nadzora nad stroski za energijo v obstojeCo strukturo. Sistem ciljnega
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spremljanja rabe energije temelji na merjenih vrednostih. Pri izgradnji osnovnega sistema
spremljanja je pomembno, da zajamemo glavne povzrocitelje stroska za energijo, kot so toplota,
tehnoloska raba plina, elektricna energija (skupno, pralnice, kuhinja) in voda ter energetske
dejavnike (koli¢ina opranega perila, zunanja in notranje temperature, drugo).

Glede na konkretne izkusnje, lahko z izgradnjo energetskega nadzorno informacijskega sistema
predvidimo postopno zmanjSanje porabe energije in vode za nadaljnjih 120 MWh oziroma
9.000 EUR v enoti Bokalci in 90 MWh in 7.000 EUR v enoti Kolezija. Investicija je ocenjena
na 25.000 EUR za enoto. V ceno je vkljucena dobava in montaza merilnikov elektri¢ne energije
(do 5 kosov) , toplote (do 3 kosi), priklop na obstojeCe merilnike (do 10 kosov), dobava in
montaza komunikacijske omarice, dobava in parametriranje programske opreme, izdelan
uporabniski vmesnik za pregled nad merilnimi mesti ter kazalniki rabe ucinkovitosti energije
ter izvedba izobrazevanja za uporabnika.

Izgradnja energetsko nadzornega sistema se priporoca tudi z vidika preverjanja
doseganja ustreznih prihrankov izvedenih ukrepov. Se posebej je to kljuéno v primeru
pridobivanja nepovratnih sredstev saj je ustaljena praksa porocanja/preverjanja
dejansko dosezenih prihrankov.

Prav tako je klju¢nega pomena, da se v primeru posodobitve oz. razSiritve tehni¢nih
sistemov (prezracevanje, hlajenje,...) Ze v fazi na¢rtovanja predvidi priporoc¢ljiva merilna
mesta z ustreznimi merilniki za spremljanje porabe energije.
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7.15 Prezracevanje tehni¢nih prostorov

Omenjeno poglavje se navezuje na sisteme prezraCevanja v kuhinjah in pralnicah ter
centraliziranih enotah prezracevanja.

Glede na trenutno veljavno tehni¢no smernico TSG-01-004 2010: Ucinkovita raba energije,
morajo vse na novo vgrajene prezracevalne naprave in klimatske naprave namenjene za
normalno obratovanje stavbe imeti vgrajene prenosnike toplote za vraCanje toplote zavrzenega
ali odtocnega zraka pri ogrevanju s temperaturnim izkoristkom nad 65 %. V dolo¢enih primerih
se lahko za pridobivanje zavrzene toplote pozimi uporablja reverzibilna toplotna Crpalka, ki
deluje in je namenjena tudi hlajenju poleti in obratno.

Ventilatorji v napravah morajo biti opremljeni z najmanj tristopenjsko ali zvezno regulacijo
Stevila vrtljajev in ustrezno povezavo z regulacijo pretokov, ampak le v primeru, Ce je pretok
zraka vedji od 150 m?/h.

7.15.1 Prezrac¢evanje kuhinje — enota Bokalci

Obstojeco prezracevanje v kuhinji ne ustreza danaSnjim zahtevam po varcevanju s toploto, prav
tako ni izvedenega hlajenja, zato ne ustreza vec predpisanim zahtevam po ugodju v takih
prostorih. Predvidi se vgradnja ustrezne prezraCevalne naprave z rekuperatorjem ter hladilnim
agregatom. Okvirna investicija za strojni del za predelavo sistema je ocenjena na 50.000 EUR
in jo je potrebno preveriti s ponudbami. V investicijsko ceno je vkljuCena dobava in montaza
klimatske naprave z rekuperatorjem ter hladilni agregat ter predelava strojne napeljave. V
investicijo niso vkljucena gradbena dela. Ocenjeni prihranek je 46 MWh toplote oz. 2.800 EUR,
kar predstavlja enostavno vracilno dobo 18 let.

Ukrep je smiselno izvesti v primeru zagotovitev subvencij ali drugih zunanjih financnih

prilivov oziroma z obzirom na zagotavljanju ustreznih delovnih pogojev v prostorih.

7.15.2 Prezrac¢evanje pralnice — enota Bokalci

Obstojeco prezracevanje v pralnici nima vgrajene rekuperacije. Predvidi se vgradnja ustrezne
prezracevalne naprave z rekuperatorjem. Okvirna investicija za strojni del za predelavo sistema
je ocenjena na 40.000 EUR in jo je potrebno preveriti s ponudbami. V investicijsko ceno je
vkljuena dobava in montaza klimatske naprave z rekuperatorjem. V investicijo niso vkljuena
gradbena dela. Ocenjeni prihranek je 26 MWh toplote oz. 1.600, kar predstavlja enostavno
vracilno dobo 26 let.

Ukrep je smiselno izvesti v primeru zagotovitev subvencij ali drugih zunanjih financnih
prilivov oziroma z obzirom na zagotavljanju ustreznih delovnih pogojev v prostorih
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7.15.3 Prezracéevanje kuhinje — enota Kolezija

Obstojeco prezracevanje v kuhinji nima vgrajene rekuperacije. Predvidi se vgradnja ustrezne
prezracevalne naprave oz. nape z rekuperatorjem. Okvirno investicijo za predelavo sistema je
potrebno pridobiti z ponudbami. Ocenjeni prihranki so 55 MWh toplote oz. 3.300 EUR.

Ukrep je smiselno izvesti v primeru zagotovitev subvencij ali drugih zunanjih financnih

prilivov oziroma z obzirom na zagotavljanju ustreznih delovnih pogojev v prostorih.

7.15.4 Prezracevanje pralnice — enota Kolezija

Obstojeco prezracevanje v pralnici nima vgrajene rekuperacije. Predvidi se vgradnja ustrezne
prezracevalne naprave z rekuperatorjem. Okvirna investicija za strojni del za predelavo sistema
je ocenjena na 40.000 EUR in jo je potrebno preveriti s ponudbami. V investicijsko ceno je
vkljuena dobava in montaza klimatske naprave z rekuperatorjem. V investicijo niso vkljuena
gradbena dela. Ocenjeni prihranek je 24,5 MWh toplote oz. 1.500, kar predstavlja enostavno
vracilno dobo 27 let.

Ukrep je smiselno izvesti v primeru zagotovitev subvencij ali drugih zunanjih financnih

prilivov oziroma z obzirom na zagotavljanju ustreznih delovnih pogojev v prostorih.
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