PP REPUBLIKA SLOVENWA
'/ SLUZBA VLADE REPUBLIKE SLOVENIJE ZA RAZVOJ
IN EVROPSKO KOHEZIJSKO POLITIKO
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WP3: Aktivhost 3.5 Training

lzobrazevanje za javne usluzbence in energetske upravljalce

4. del: Ukrepi za izboljsanje energetske ucinkovitosti
in oskrbe z obnovljivimi viri
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- Razvoj tehnologij je stalen proces. Tehnologija je eden od glavnih dejavnikov, ki vplivajo na
konkurencnost izdelka na trgu. Vsaka nova generacija izdelkov je energetsko ucinkovitejsi od
prejSnje generacije, saj je energetska ucinkovitost pomemben stroskovni dejavnik med celotno
zivljenjsko dobo izdelka.

- Vendar pa ni le tehnicni potencial, ki je klju¢nega pomena za uspesno uvedbo energetsko
ucinkovitih tehnologij. Pri razmisljanju o uporabi tehnologije je treba upostevati njihov ekonomski,
uresnicljiv in tudi realisticen potencial.

Project co-financed by the European
Regional Development Fund




interreg
Mediterraneap |

%) ENERJ

e Zadnje stanje gradbene tehnike

To je stanje, ki v danem trenutku, ko se izdeluje projektna
dokumentacija ali izvaja gradnja, predstavlja dosezeno stopnjo
razvoja tehni¢ne zmogljivosti gradbenih proizvodov, procesov
in storitev, ki temeljijo na priznanih izsledkih znanosti, tehnike
in izkusenj s podrocja graditve objektov, ob hkratnem
upostevanju razumnih stroskov.
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Vsebina sklopa je razdeljena na vec pod-tematik:

- Ukrepi na ovoju

- Optimizacije na ogrevalnem sistemu
- Zamenjava ogrevalnega vira

- Integracija obnoviljivih virov

- lzboljsave na prezracevanju

- lzboljSave na razsvetljavi

- Energetsko upravljanje

Project co-financed by the European
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UKREPI NA OVOJU STAVBE

* [zvedba (dodatne) toplotne zasdite

* Resitev toplotnih mostov

- konstrukcijskih oz. materialnih

- konvekcijskih (zrakotesnost ovoja)

* Menjava stavbnega pohistva ali njegovih delov

Vir: Wikimedia commons
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UKREPI NA OVOJU STAVBE

Toplotna izolacija zunanjih sten

e Moznost izvedbe z zunanje ali z notranje strani?

e |zolacija kot dodaten sloj na obstojeco izolacijo?

e Kaksna skupna debelina TI? (zadostitev predpisu ali vecja
debelina)

e Na kaj bo ukrep vplival? (stavbno pohistvo, police, Zlebovi, ...)
e Toplotni mostovi? (balkonske plosce, ...)

e Difuzija vodne pare

* |zbira materialov oz. sistemov

e Usklajenost z drugimi ukrepi (ogrevalni sistem, ...)

Vir: JUB

Izolacijska plos¢a
Lepilo za izolacijo
Osnovni omet
Armirna mrezica
Osnovni premaz
Dekorativni omet
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UKREPI NA OVOJU STAVBE

Top/otna izo/acija zunanjih sten Tehniéna smernica TSG-01-004:2010, Ucinkovita raba energije, dolo¢a, da se toplotna prehodnost
konstrukcij toplotnega ovoja stavbe izracuna po standardih SIST EN ISO 6946 in SIST EN ISO 2011.

Najvecje dovoljene vrednosti so:

. q 2
Tip zunanje stene Umax(W/m K)
Zunanje stene proti neogrevanim prostorom 0,28
Zunanje stene proti neogrevanim prostorom — 0,60

manjSe povrsine, ki skupaj ne presegajo 10%
neprozornega dela zunanje stene

Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe 0,50

Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu | 0,35
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Toplotna izolacija zunanjih sten

e Tl na zunaniji strani,

e Tl na notranji strani,

e Tl na notranji in zunanji strani,
e Tlvjedru.

Pri lahkih oz. montaznih konstrukcijah
zunanje stene pogosto nastopijo dodatne
kombinacije polozaja Tl, zlasti pri okvirnih
sistemih z izolacijskimi polnili.
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UKREPI NA OVOJU STAVBE

Toplotna izolacija zunanjih sten

Ti na zunanji strani

*Najugodnejsi temperaturni profil skozi celotno konstrukcijo;

*nosilna konstrukcija dobro zascitena pred zunanjimi temperaturnimi vplivi;

pri masivnih stenah omogocena akumulacija toplote;

visoka raven toplotnega ugodja v prostoru;

difuzija vodne pare neproblematiCna ob uposStevanju pravila manjSanja difuzijskih uporov
materialov proti zunanjosti;

*enostavno prepreCevanje nastanka konstrukcijskih oz. materialnih toplotnih mostov.
tov;
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UKREPI NA OVOJU STAVBE

Toplotna izolacija zunanjih sten

Ti na notranji strani

V gradbeno fizikalnem smislu tvegana izvedba;

manj ugoden temperaturni profil skozi celotno konstrukcijo;

nosilna konstrukcija izpostavljena velikim temperaturnim nihanjem;

majhna akumulacija toplote;

nevarnost kondenzacije vodne pare znotraj konstrukcije — praviloma nujna parna ovira ali parna zapora, razen pri specialnih
materialih oz. proizvodih;

nujni dodatni ukrepi za zagotovitev zrakotesnosti oz. preprecevanje konvekcijskih toplotnih mostov; navadno v kombinaciji s
parno oviro/zaporo;

tezave s toplotnimi mostovi v obmocju medetaznih plos¢ — nujni dodatni ukrepi;

v primeru spomenisko zascitenih fasad prakticno edina moznost izvedbe Ti zunanje stene.
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Toplotna izolacija zunanjih sten

Ti z obeh strani stene ali v jedru

Prednosti in slabosti odvisne od konkretne zasnove in razmerja debelin posameznih slojev;
pogosto problematicna difuzija vodne pare;

pri Ti v jedru teZzave s preprecevanjem nastanka toplotnih mostov;

Dodatna razvrstitev:

«Zunanja stena s kontaktno toplotno zascito
*PrezraCevana zunanja stena

Project co-financed by the European
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Toplotna izolacija zunanjih sten

Ekstrudirani polistiren

W%

MATE R |A|_| Ekspandirani polistiren

e “Klasi¢ni” materiali: steklena in kamena volna, ekspandirani
(EPS) in ekstrudirani (XPS) polistiren, poliuretan

e “Alternativni” materiali: celuloza, pluta, perlit, ov¢ja volna,
bombaz, ipd.

_— 2 »
Lesni kosmici Celulozni kosmici in

Penjeno steklo Lesna viaknenka
plos¢a

i

A
Ov¢ja volna

Bombaz

Vir: GI ZRMK
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Toplotna izolacija zunanjih sten

MATERIALI

* Vlaknati materiali

Mineralni: steklena in kamena volna

Rastlinski: celuloza, bombaz, lesna volna in lesna
vlakna, slama, lan, trstika, konoplja

Zivalski: ov¢ja volna

* Porozni materiali

Anorganski: penjeno steklo, ekspandirana glina, perlit
Naravni organski: pluta

Sinteti¢ni organski: polistiren (ekspandiran in ekstrudiran),
penjeni poliuretan, penjeni polietilen

* Anorganski

Iz mineralnih vlaken: steklena in kamena volna

Penjeni anorganski: ekspandirana glina, penjeno steklo,
perlit

* Organski

Iz rastlinskih in Zivalskih vlaken: celuloza, bombaz, lesna
volna in lesna vlakna, slama,

lan, trstika, konoplja, pluta

Penjeni organski: polistiren, poliuretan,

polietilen
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UKREPI NA OVOJU STAVBE

Toplotna izolacija zunanjih sten

MATERIALI

Zahteve za pozarno varnost

Tehni¢na smernica TSG-1-001:2010, PoZarna varnost v stavbah, postavlja stroge zahteve
tudi glede izbire materialov za toplotno zascito zunanjih sten. V odvisnosti od vrste stavb
so za visSine do 10 m dovoljeni normalno gorljivi materiali, za velje pa tezko gorljivi
materiali razreda B-d1, pri ¢emer je nujna pozarna loCitev med etazami s sidranim
negorljivim materialom. Za stavbe viSje od 22 m veljajo specialne zahteve. To pomeni
nekoliko drugacno prakso pri uporabi ekspandiranega polistirena za kontaktne fasade — ne
samo pri novogradnjah, ampak tudi pri energijskih prenovah stavb. Pri prezracevanih
fasadah je dovoljena le uporaba negorljivih izolacijskih materialov (razred A1l ali A2-s1,d0).

Vir: JUB
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Toplotna izolacija zunanjih sten

Toplotni mostovi

Vzrok nastanka:

e geometrijski,

e konstrukcijski oz. materialni,
e konvekcijski,

e kombinirani.

Prevladujoca dimenzija
(racunska idealizacija):

e tockovni,

e |inijski.

zunaj

zunaj

7, IIAIIAAIIIAR, .

///////// ;/i ////////

notri

g 7 7000000
AN
\ notri
A
D
NN
NN

zunaj

notri

Vir: GI ZRMK
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Druge netransparentne konstrukcije toplotnega ovoja stavbeh sten

Streha

Strop proti neogrevanemu podstresju
Strop nad neogrevano kletjo

Tla na terenu

Uporabimo analogni pristop, z upostevanjem pravil stroke, predpisov in fizikalnih zakonitosti.
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Stavbno pohistvo

Delovanje konstrukcije Obnasanje pri gorenju

Sonéno sevaniwA} . G l ..Zracna vlaznost
8- 88

/“ SO K uen" .
et 5 60 Majhna temperaturna
Dez, naliv o

e
" | nihanja

ﬂgKroienje zraka

elementa

Velika temperaturna
nihanja

Lastna teza okna

Vir: GI ZRMK
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Stavbno pohistvo

Tehniéna smernica TSG-01-004:2010 :

Tip stavbnega pohistva Umax(W/mzK)
Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz lesa ali umetnih mas 1,30
Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji iz kovin 1,60
StreSna okna, steklene strehe 1,40
Svetlobniki, svetlobne kupole (do skupno 5% povrsine strehe) 2,40
Vhodna vrata 1,60
Garazna vrata 2,00
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Stavbno pohistvo

Vir: GI ZRMK

OEVIR ZASTEKLITEV
DZ + lowE + DZ + low-E + TZ + 2x low-
3 A } = I = oW zmes inertnih E + Xenon+
material tip krila encjna (EZ) dvojna (DZ) tojna (12) Argon plinov izol. verni
profil ipd.
k (W/m?K) 5559 2934 2025 1.1-13 0.9 0.4
22 (DZ+EZ)
fkatlasto
16
23 (DZ+EZ)
les vezano
17
1.6-1.9 46 2429 19 14-1.7 10-14 06-0.8
enojno

Energetsko uginkovita zasteklitev in

okna, Femopet, ZRMK, 1999)

1

Danes ze: 1.1 - 1.25
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Stavbno pohistvo

Vir: GI ZRMK

OKVIE ZASTEELITEV
DZ + low.E DZ+low-E + | TZ+ 2xlow-
. B i : i ; TAOW-E T | zmes inermih E + Xenon +
matenal tip krila encjna (EZ) dvojna (DZ) tojna (12) Argon plinov izol verni
profil ipd.
k(W/m2K) 5550 2934 2025 1.1-1.3 0.9 0.4
vezano (DZ+EZ)
enckomomo 23
19
Vezano (DZ+EZ)
. 26
PVC.U vefkomomo 5
20
enojno
2426 2831
enokomomo
enojno _
12-18 1.7-25 20 13-18 1.1-13 0609
veckomomo

Energetsko u€inkovita zasteklitev in

okna, Femopet, ZRMK, 1999)

Danes ze: 1.1 —1.25

1
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DZ + lowE + DZ +low-E + | TZ+ 2xlow-
material tip krila enojna (EZ) dvojna (DZ) trojna (TZ) Atg:r; mesﬁi:ertnih E - lXenanl-F
ov plinov izol. vezni
Stavbno pohistvo profil ipd.
k(W/mlK) 5559 2934 2.0-25 1.1-13 0.9 0.4
vezano
3.7
vezano + 5 (DZ+EZ)
kovina prekinjen 29 23
toplotm most =
enojno _
6.0-10.0 3740
enojm - 3 5 v
kimien 2845 3033 24 1720
toplotni most

Danes ze: < 1.6

Energetsko u€inkovita zasteklitev in

okna, Femopet, ZRMK, 1999)
Vir: GI ZRMK
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Stavbno pohistvo

Vgradnja s tesnjenjem v treh ravneh (t.i. ,,RAL" vgradnja):

* Notranja funkcijska raven loCuje klimatske razmere v prostoru od zunanjih, njena povrsinska
temperatura mora biti viSja od temperature rosisca.

* Druga — vmesna - funkcijska raven skrbi za zmanjsanje

toplotnih izgub in za preprecevanje vdora hrupa v prostor.

* Naloga tretje — zunanje - funkcijske ravni pa je zascita fuge in konstrukcije pred vremenskimi vplivi.

Notranji stik mora biti zrakotesen, zunanji pa vodotesen. Paroprepustnost zunaj mora biti visja od
paroprepustnosti na notranjem stiku. Vmesni del mora zagotavljati toplotno in zvocno zascito.
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OPTIMIZACIJE NA OGREVALNEM SISTEMU —

Talno ogrevanje Radiatorsko ogrevanje e Ener

O
I i
] n uravnavanje in

- sistem za distribucijo medija uporaba
(cevovodi, Crpalke, regulacijski

elementi)

- regulacija sistema za oddajo é é o
toplote v prostoru (lokalna regulacija) n distribucta (izgube)

| ="
A8

" Proizvodna topiote| n proizvodnja (izgube)
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OPTIMIZACIJE NA OGREVALNEM SISTEMU

4 Konstantna [j 4, Krivuljaérpalke pri maksimalni
. . . y B H RPM karakteristika sistema (%] hitrosti
Sistem za distribucijo medija (%] Karakteristike variabilnega
I sistema
* Vgradnja energijsko uginkovitih érpalk 100 T O Hiyet 100 |
o
""" =

25 P
P - ¥ : » P-O
(%) 50 100 Q [%] i QrA

50 100 Q [%]
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OPTIMIZACIJE NA OGREVALNEM SISTEMU

Sistem za distribucijo medija

 Hidravlicno uravnotezenje -

Neuravnotezen sistem UravnotezZen sistem
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OPTIMIZACIJE NA OGREVALNEM SISTEMU

Sistem za distribucijo medija

06/01/12

10:35

* Toplotna izolacija razvodov

|zolirajte cevi e potekajo skozi prostore, Ki jih ni treba ogrevati (izgube pri distribuciji med 2 in 15 %). Za
Crpalke, zaporne ventile itd. je na voljo predhodno oblikovana izolacija. Izgube pri ceveh je mogoce
zmanjSati za 60 %!
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Sistem za distribucijo medija

» Regulacija temperature medija glede na zunanjo
temperaturo
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OPTIMIZACIJE NA OGREVALNEM SISTEMU

Regulacija sistema za oddajo toplote v prostoru

Centralna regulacija ¢asovnih intervalov obratovanja Crpalk
Lokalni prostorski regulator temperature (urnik in
temperatura)

Termostatski ventili na ogrevalih (lahko tudi z ¢asovno
regulacijo)
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a0 12

an q

Ustrezno dimenzioniranje (upostevati W | oo

morebitno prenovo ovoja v prihodnosti) 7% > — T
Predvideti mozZnost prehoda na nizji TR T e g o 3 E’
temperaturni rezim ; S ‘%‘ 50 0 &
e ;: ﬁ
---------------- : 2 a B
PROYOILA ENERGIJSKI TOKOVI | PRIMARNA E E

SKOZI MEJE SISTEMA' ENERGHA E a0 B

G0 |
. 1 20 q
srsm 10 12

a0

-« ] SMER ENERGIWSKEGA TOKA 0 < 1) 120 160 200 220

(od izvora do porabnika) . .
ogrewalni dnewi

SLIKA 4 Stopnje izkorZdenosti katla po DIN 4702
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Zamenjava vira toplote

Nova kurilna naprava na fosilni vir (ZP, UNP)
Nova kurilna naprava na biomaso (peleti, sekanci)

Toplotna Crpalka (zrak, voda, zemlja)
Sprejemniki sonCne energije (STV, ogrevanje)

Pri izbiri novega vira je potrebno poleg ustreznega dimenzioniranja preuciti stevilne vidike, ki vplivajo na
koncno uspesnost investicije (podnebje, mikrolokacija objekta, prostorske zmoznosti, zanesljivost oskrbe
z energentom, ogrevalni rezim, namen uporabe, sezonska raba objekta, okoljski vidik,...)

Project co-financed by the European
Regional Development Fund




inlerreg
/Vlediterranean _ oo
@ ENERJ

IZKORISCANJE OBNOVIIVIH VIROV ENERGIJE

Lesna biomasa

« Kurilne naprave na lesne sekance obicajno izbiramo ko je potrebna
veCja mocC (>100 kW) in imamo razpoloZljiv prostor za postrojenje in
skladiSCe biomase. Stavba mora imeti tudi ustrezen dostop za
dovoz sekancev.

» Lesni peleti so z vidika volumna skladiSCenja in transporta od
zalogovnika do kotla enostavnejsi kot sekanci, cena toplote pa je
vigja.
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IZKORISCANJE OBNOVIJIVIH VIROV ENERGIJE

- A -
f ‘Zemlja-voda

Toplotna crpalka

st At

8 8

* Priizbiri vira toplote je potrebno upostevati
pogoje na lokaciji

« Ogrevalni sistem mora biti prilagojen uporabi
toplotne Crpalke kot vira toplote S s
(nizkotemperaturni) podtalnice  podtalnice

* Priuporabi za ogrevanje STV v javnih objektih Podtalnica
moramo uposStevati sanitarne zahteve in po
potrebi predvideti sekundarni vit toplote

Zemeljski kolektor

VIR: www.varcevanje-energije.si
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Sprejemniki sonCne energije

* Na javnih stavbah jih obi¢ajno
uporabljamo le v primerih ko je potreba
po topli sanitarni in je odjem ustrezen
tudi v poletninh mesecih (zdravstvo,
oskrba starejSih, bazeni, kuhinje,...)

« Ustrezno dimnezioniranje!
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Sprejemniki sonCne energije

Plavalni bazeni Topla voda
20-30°C 20°C  Zrak
Sprejemnik Sprejemnik
energije energije
(plasticen) (nerjavno
jeklo)
Risba 4.2

Pregled vrst zbiralnikov

Topla voda in podpora ogrevanju

100°C

Vakuumski zbiralnik

40°C 60 °C 80°C
| | Jl,
— Toplozraéni Ploscati
zbiralnik zbiralnik

Standardni
" Zbiralnik

e

. Hibridni

zbiralnik

L L J
Vakuumski Zbiralnikz
zbiralnik vakuumskKimi cevmi
Zbiralnik z Nepolfredni Toplotna

A reto
~* hranilnikom P cev
zZ Suha
odsevnikom prikljugitev
Brez Mokra
odsevnika prikljuitev

Vir: Navodila Nem$kega zdruZenja za sonéno energijo (DGS) za

solame toplotne sisteme
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Fotovoltaika

il
~ — \\

« UREDBA o samooskrbi z elektricno energijo iz
obnovljivih virov energije

* Najvecja navidezna moc, ki je lahko oddana v omrezje
prek merilnega mesta, na katerega notranjo instalacijo
stavbe je prikljuCena naprava za samooskrbo, je 11 kVA.
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IZBOLJSAVE NA PREZRACEVANJU IN KLIMATIZACLI

Prejeta
energija

Ucinkovitost sistema

Optimizacija nadzora

Izgube hladu skozi izolacijo cevi

/ lzgube skozi izolacijo sten

i | "/ Optimizacija rabe opreme

Zgube

1. Optimizacija potreb:

» Od potreb odvisen volumski pretok
« Upostevanje obmocja udobja

« Omejitev disipacije toplote poleti

» [zogibanje izgubam toplote pozimi

I

W energymar

¢

2. Zmanjsanje izgub distribucije zraka:
+ ZmanjSanje padceyv tlaka
* Toplotno izolirani kanali

'

3. Optimizacija naprav:

« Ventilatorji + Crpalke

* Hladilne naprave

* Rekuperacija toplote/hladu/viage

Project co-financed by the European
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IZBOLJSAVE NA PREZRACEVANJU IN KLIMATIZACLI

Rekuperacija toplote

Resitev je odvisna od obstojeCega
sistema, oziroma od drugih
karakteristik stavbe (novogradnja prez.
sistema)
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IZBOLJSAVE NA RAZSVETLIAVI

» Pri izbiri reSitve je potrebno ovrednaotiti vse vidike investicije (vlaganja,
Zivljenjska doba, vzdrzevanje,...)

« V primeru zamenjave svetil je potrebno izhajati iz zagotavljanja ustrezne
osvetljenosti prostora (izraCun). Z zamenjavo virov po principu ,ena za
ena“ tega obiCajno ni mogocCe doseci.

* Ob celoviti prenovi je smiselna vgradnja naprav za samodejno krmiljenje
razsvetljave (prisotnost, osvetljenost,...)
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ENERGETSKO UPRAVLIJANIJE

Sistem za upravljanje z energijo

« Ce zelimo dolgoro&no dosegati optimalno
rabo energije je potreben sistemski in
celosten pristop

« Standard SIST ISO 50001: Sistemi
upravljanja z energijo

+ Implementation and
realization

'/0 Responsibility of top
management

¢ Energy policy

*« Management representative

* Energy review

* Objectives and action plans

* Communication

+ Training

* Awareness

* Operational Control

Monitoring

* Analysis

+ Corrective Action
+ Preventive action
+ Internal audit

* Management review
¢ New strategic goals
¢ Optimization
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ENERGETSKO UPRAVLIJANIJE

Sistemi za upravljanje energetskih sistemov v stavbah

» Obstaja veliko ponudnikov in reSitev
sistemov avtomatizacije stavb

» (Obseg meritev in regulacijskih moznosti je
potrebno prilagoditi dejanskim potrebam

* V energetskih nadzornih sistemih mora imeti
vsak merilnik ,ekonomsko ozadje”

Skupaj 2292MWh | 1351MWh [ 2451 MWh 149
Tekoke leto 10.55 MWh 0.00 MWh 6.85 MWh 154
Tekoti mesec . v v =
55°C Tekoki taden --MWh - MWh --MWh --
Tekoti dan -~ MWh ~-MWh -~ MWh .
R

skupaj 2005 o051 2163h 18730 13 min
Tekote leto 2525 2507 4s7h 534h | 12min
Tekodi mesec = = “h —h “min
22,920 MWh s
~min
5K
46449 m3
5m3h
41.0°C
402°C Radiatorji Konvektorji
MWh

Vzporedni premik od
reference zalogovnika pred
vkiopom TC
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