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SAZETAK

Cilj projekta REPLACE je da motiviSe i podrzi ljude u ciljanim regijama u devet razli¢itih zemalja da svoje stare

odnosno sanacije koje smanjuju ukupnu potrosnju energije zgrada.

Kako bi se potrosaci uverili u koristi inovativnih nisko-ugljeni¢nih i obnovljivih sistema grejanja i hladenja,
ilustracija primera dobre prakse izvrstan je alat koji pokazuje kako se zamene mogu provesti u stvarnim lokalnim
uslovima, a istovremeno su tehnicki i ekonomicno izvedljive.

Ovaj izvestaj prikazuje primere iz stvarnog Zivota 27 krajnjih korisnika i stanara u zgradama koji su nedavno svoj
stari neefikasni sistem grejanja zamenili zelenijim reSenjem koje pruza ekonomske i ekoloske koristi. Osamnaest
slucajeva iz ciljanih projektnih regija, plus devet inovativnih primera najbolje prakse iz iskusnijih zemalja (Austrija,
Nemacka i Spanija), predstavljaju i pokrivaju razna resenja i pristupe, od obnove stambenih zgrada i (R)HC zamene
do odgovora na potraznju i kolektivnih akcija potrosaca.

Ovaj izvestaj deo je aktivnosti Radnog paketa 4 ,Priprema instrumenata za zamenske kampanje“ projekta
REPLACE i Evropskoj komisiji treba biti dostavljeno do 15. meseca projekta (januar 2021.), a bi¢e dostupno i na
REPLACE web stranici.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE



UVOD U PROJEKAT REPLACE

REPLACE je evropski projekat koji ima cilj da se informiSu i motiviSu ljudi u devet razliCitih zemalja da stare i
neefikasne sisteme grejanja u stambenim zgradama zamene ekoloski prihvatljivim alternativama. Finansiran u
okviru programa EU Horizon 2020 tokom tri godine (2019. - 2022.), REPLACE razvija i sprovodi kampanje za
zamenu kotlova i peéi kako bi podrZzao promene prema postizanju klimatskih ciljeva i u€inio Evropu nezavisnom
od nafte, uglja i prirodnog gasa.

Polovina evropske potrosnje energije koristi se za grejanje ili hladenje. Medutim, dve trecine sistema grejanja
instaliranih u Evropi (80 miliona jedinica) su neefikasne. Po pravilu se ovi zastareli sistemi grejanja menjaju samo
kad se potpuno raspadnu tokom upotrebe ili su pred raspadom. To ¢esto ne ostavlja vremena za informisane
odluke ili promenu izvora energije. Uz to, koli¢ina podataka vezana za zamenu je velika: mnoga pitanja moraju se
razjasniti i treba konsultovati razli¢ite aktere. Ljudi ¢esto nemaju dovoljno novca da bi sebi mogli priustiti
(trenutno jos uvek) skuplje sisteme s niskim udelom CO,, ¢ak i ako su troskovi Zivotnog ciklusa ve¢ znatno niZi i
mnogo manje rizi¢ni.

REPLACE se Zeli suociti s tim i drugim lokalnim izazovima i preprekama razvojem i testiranjem lokalno i po meri
prilagodenih kampanja zamene - po prvi put, paralelno - u deset evropskih pilot regija s ukupnom populacijom od
8 miliona ljudi. Tacnije, projekat je usmeren na potrosace, investitore/vlasnike, kao i na posrednike, poput
instalatera, dimnjacara, energetskih savetnika i konsultanata, i pomaZe im u donosSenju dobro informisanih
odluka. Jednostavne mere obnove koje se brzo isplate jer smanjuju ukupnu potrosnju toplote za grejanje prostora
uz niska ulaganja i koje se sprovode kao koordinirane akcije zajednice takode su deo programa.

Kako bi razvio efikasne kampanje i snazno orijentisane na usluge, kao i korisnicima pristupacne informativne
alate, REPLACE utvrduje zahteve za sprovodenje aktivnosti vezanih za infrastrukturu, propise i zakone, istrazuje
razmisljanja ucesnika i njihove potrebe, poziva se na lekcije naucene iz prethodnih projekata i izraduje akcijske
planove po meri za svaku pilot regiju. Lokalne radne grupe treba da pokrenu i podrZe projektne kampanje na licu
mesta, dovodedi javne vlasti, krajnje potrosace, instalatere, dimnjacare, energetske savetnike, proizvodace
opreme, energetske kompanije, kreatore politika i druge klju¢ne ucesnike za jedan sto. Zajedno ée osmisliti
sveobuhvatne, lokalno prilagodene, efikasne akcijske pakete, resavajuéi glavne prepreke i izazove s kojima se
krajnji potrosaci i instalateri suocavaju kada se vrsi zamena kotlova ili pedi.



UVOD U PROJEKAT REPLACE ‘replace

Primarni ciljevi projekta REPLACE:

e razumeti trZiSta grejanja, kao i razmisljanja i potrebe krajnjih potrosaca, posrednika (poput instalatera,
dimnjacara, energetskih savetnika) i investitora,

e prepoznati i smanijiti trziSne barijere i potsticati povoljno okruzenje kao i bolje i pouzdanije usluge,

e poboljsati okvirne uslove, planiranje i sigurnost ulaganja,

e bolje informisati sve ucesnike o prednostima zamene sistema grejanja ili hladenja, u skladu s njihovim
potrebama za informisanjem i Zeljenim formatima,

e omoguditi potrosacima donosSenje utemeljenih odluka, podsti¢uéi odrzivo energetsko ponasanje,

e ojacati poverenje krajnjih potrosaca u posrednike i u pouzdanost obnovljivih HC sistema i u srodne
pruZaoce usluga,

e preneti znanje iz naprednijih u manje napredne zemlje u ovom podrucju, npr. obukom instalatera u
zemljama jugoistocne Europe,

e kreirati i sprovesti lokalno prilagodene kampanje po meri, koje se bave i savladavaju prepreke vezane za
zamene, u deset evropskih pilot regija, istovremeno ih testirajuci, upravljajuéi i poboljSavajuéi na licu
mesta, i

e uciniti projektne rezultate dostupnim za ponavljanje u drugim zemljama i regijama.

REPLACE se takode, bavi energetskim siromastvom i rodnim pitanjima te smanjuje rizik od krize grejanja
podrzavajuci upotrebu lokalno dostupnih obnovljivih izvora energije (poput sunca, toplote okoline ili biomase) i
HC opreme proizvedene u EU i u Srbiji (kotlovi na biomasu, toplotne pumpe, solarni kolektori itd.) .



INOVATIVNI PRIMERI DOBRE PRAKSE U AUSTRIJI (SAVEZNA DRZAVA SALZBURG)

KORISCENJE MOBILNIH UREDAJA ZA GREJANJE | ANALIZA

SLUCAJA: HOTEL U ANIFU, U BLIZINI SALZBURGA

Kotao se takode moZe bez problema zameniti tokom sezone grejanja, zimi. Grejanje i priprema tople vode
prekidaju se samo na nekoliko sati ili dana. Temperatura u manjim zgradama ne pada drasti¢no u samo nekoliko
sati. Cena malih mobilnih uredaja za snabdevanje toplom vodom je relativnho mala stavka, ukoliko se u obzir uzmu
povoljni uslovi za instalatere zimi. Takve mobilne uredaje obi¢no mogu koristiti instalateri, posebno za vece
prostore, a mogu se unajmiti direktno od kompanija koje se bave energetskim uslugama.

Mobilni sistem grejanja i snabdevanja toplom vodom moZe lako preuzeti snabdevanje bez prekida u slucaju
planirane zamene, obnove ili odrzavanja sistema za snabdevanje toplotom u vecéoj zgradi, na primer u velikom
stambenom kompleksu, hotelu, nadogradnji sprata ili izolacije postojeceg sistema daljinskog grejanja.

Primer uspesnog koris¢enja takvog mobilnog sistema grejanja moze se videti u drzavi Salzburg, odnosno u butik
hotelu "Am Essigmanngut" u Anifu, u blizini grada Salzburga. Hotel je u potpunosti obnovljen 2019. godine i
prilicno je proSiren i modernizovan. Dogradeno je novo hotelsko krilo s ekoloski i arhitektonski sofisticiranom
drvenom konstrukcijom. Hotel sada ima 1.937 m? bruto povrsine. "Napustanje nafte" bio je moto mlade
hotelijerske porodice. Na osnovu nekoliko proracduna profitabilnosti, zamena starog sistema grejanja na loz-ulje
sistemom grejanja na pelete, ukljuujuc¢i novu kotlarnicu i malu mreZu za distribuciju toplote, kao i novi

osveséen hotel. Od 2020. godine hotel ima viSe od 50 modernih i udobnih soba.

Mobilni sistem grejanja bio je potreban kao rezervni sistem, tokom gradnje, za snabdevanje hotela toplom vodom
i energijom za grejanje. Za to je vreme stara kotlarnica, uklju¢ujuéi grejanje na loz-ulje, u potpunosti srusena i
uklonjena. Prelaz na novi nacin grejanja bio je vrlo jednostavan zahvaljuju¢i mobilnom uredaju jer se snabdevanje
energijom moglo odrZavati bez problema i bez veéih tehnickih napora. U ovom primeru koriS¢en je mobilni uredaj
za grejanje sa senzorskom tehnologijom zasnovanom na internet tehnologiji — tzv. ,cloud”. Internet tehnologija
senzora nudi dvostruku korist: mreZni sistem za nadzor i upravljanje otkriva sve smetnje pre nego $to ih kupac
primeti, radni parametri i ponasanje uredaja za grejanje kao i pratecih sistema se nadziru "na daljinu" putem
aplikacije na takav nacin da se postiZe visoka ukupna efikasnost sistema grejanja.

Mobilni uredaji imaju i drugu vaznu funkciju. Ve¢ dugi niz godina odluke o zameni kotlova na loz-ulje ¢esto se
donose spontano ili neplanirano kao rezultat neresivog problema. Ako se to dogodi u sezoni grejanja, odluke o
zameni kotla su Cesto ishitrene i ne uzimaju u obzir sve okolnosti koje treba razmotriti. Tada je najbrze resenje
promena postojec¢eg snabdevaca toplotom, ali izvor energije najcesce ostaje isti (zakljuCavanje izvora energije).

Mobilni uredaji mogu osigurati da se ne dogodi hitna zamena, veé¢ da se umesto toga privremeno premoste
nepredvideni problemi s grejanjem. Krajnji kupci dobijaju vreme potrebno za pribavljanje nezavisnih saveta o
uredajima i tehnologijama grejanja, pa su na taj nacin sposobni doneti odrzivije odluke s dugoro¢no boljim
ishodom.
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Novi sistem grejanja u upotrebi
Prethodni sistem grejanja
Vrsta zgrade

Potrosnja korisne energije (kWh/m2a) — pre i posle
obnove omotaca zgrade

Instalirana snaga (kWth) — pre i posle

Ulazna energija — pre i posle

Kotao na pelete
Kotao na naftu

Hotel, 137 m?2 podna povrsina

Pre n. a.
Grejanje: 28,2 kWh/m?a, PTV: 12,8 kWh/m?a
Hladenje: 44,7 kWh/m?2a

Pre 76 kW kotao na loz-ulje, posle 65 kW kotao na
pelete

1636 | rezervoar tople vode
Izmenjivac toplote 325 kW

Pre oko 10.000 I/a nafta, posle(ukljucujuci prosirenje
hotela) oko 115 MWh/a ili 24 t/a peleta

Zavisno od kapaciteta sistema, mobilni uredaji rade na struju, pelete, prirodni gas ili loz-ulje. Mobilni uredaji

isporucuju se na licu mesta u dogovorenom terminu, povezuju se na kucnu instalaciju pomocu fleksibilnih i

stabilnih vodova, te pustaju u rad. Zavisno od zahteva kupca, obezbeduje se i sva druga podrska na licu mesta.

Ciljana upotreba mobilnih sistema grejanja i pripreme tople vode, takode moze ublaziti problem nedostatka

kvalifikovanih radnika koji postoji u mnogim regijama, jer omoguéava zamenu kotlova u sezoni grejanja. Kao

rezultat toga, kvalifikovani radnici mogu se sezonski bolje koristiti. Takvo resenje bilo bi posebno zanimljivo za

vece zgrade, gdje su sveobuhvatne termicke obnove obicno isplative.

lzvori:
boutiquehotel-anif.at/en
energydrent.at

Izvor:
It boutiquehotel-
" anif.at/de




PRIMERI DOBRE PRAKSE IZ SRBIJE (GRAD SABAC)

ZAMENA STAROG KOTLA NA UGAU | DRVO S NOVIM KOTLOM

NA PELETE

Kotlovi na drvne pelete prodaju se na srpskom trzistu od 2010. U Srbiji se tradicionalno koriste kotlovi na drvo s
niskim stepenom korisnosti, posebno u ruralnim i prigradskim naseljima. Kreativnost je i ovde dosla do izrazaja,
jedan od prvih kotlova na drvene pelete ruéno je izraden u zanatskoj radionici u Sapcu.

Vlasnik ovog kotla je gospodin Branko Jeremié iz Sapca, koji sa svoja Cetiri ¢lana porodice Zivi u porodiénoj zgradi u
$irem centru grada. Grejana povrsina kuce je 180 m?, s namerom vlasnika da prosiri zgradu.

Gospodin Branko Jeremié¢ ve¢ duze vreme koristi instalaciju centralnog grejanja s livenim ¢lankastim radijatorima.
Predvideni temperaturni rezim je 90°C / 70°C, a radijatori su opremljeni termostatskim ventilima koji sluze za
regulaciju temperature u sobama. Pre petnaest godina, postavljen je kotao na cvrsta goriva (ugalj ili drvo).
Kapacitet ovog kotla bio je 35 kW. Sistem grejanja je projektovan da radi sa noénim prekidima, te je sezonski
stepen korisnosti kotla iznosio 65%. Prose¢na godisnja potro3nja bila je 6 t uglja i 10 m3® cepanog drveta.
Preradunato prema trenutnim cenama goriva, koje se nisu znacajno promenile, godisnji trosak goriva iznosio je
oko 1.400 EUR.

Treba napomenuti da je kuca vec bila toplotno izolovana, postavljena je kompaktna polistirenska fasada debljine
5 cm. Zamenjeni su i prozori, postavljeni su novi prozori s 3-komornim PVC okvirom i termo-paket stakla.

Medutim, pre deset godina (2010.) zamenjen je stari kotao kotlom na pelete. Efikasnost kotla je 80%, ali kapacitet
kotla je ostao isti, 35 kW. Bez obzira na veci stepen korisnosti, kapacitet kotla nije smanjen zbog planova za
prosSirenje zgrade. Tehnicki razlozi za izbor snage kotla su to Sto nije ugraden akumulator toplote kao deo
instalacije grejanja, kao i naCin rada s no¢nim prekidom. Medutim, dodat je ¢etverokraki ventil za zastitu "hladnog
kraja" kotla. Udobnost grejanom prostoru pruZa nacin gradnje kuce, zidovi od pune cigle koja imaju veliku
inertnost zbog velike mase, a temperaturna razlika izmedu zidova i vazduha u zatvorenom prostoru vrlo je mala.
Potrosnja goriva iznosi 5 tona drvnih peleta godisnje, a troskovi grejanja iznose 1.000 EUR / godisnje.

Gospodin Jeremi¢ doneo je odluku o zameni kotla nakon analize troskova grejanja. Prema njegovim recima,
ulaganje u zamenu kotla vratice se u periodu kracem od 5 godina, Sto je vrlo prihvatljivo.

Vazan faktor donosSenja odluke bio je odnos prema okolini. Sagorevanjem uglja i drveta u starom kotlu dolazilo je
do emisije Cestica ¢adi i drugih Stetnih zagadujucih materija u dimnim gasovima, a ugradnjom novog kotla emisije
polutanata su bitno smanjene a doslo je i do uklanjanja ili drasti¢cnog smanjenja prasine.

Na odluku o zameni starog kotla uticale su i medijske kampanje. U medijima se sve viSe govori o klimatskim
promenama, posledicama i merama koje doprinose ublaZzavanju negativnih efekata. Gospodin Jeremi¢ kaZze da
prati ovakve vesti i da je zaista zabrinut, te da je i sam bio svedok i osetio posledice velikih poplava koje su u
proleée 2014. godine pogodile regiju i grad Sabac, za $ta je siguran da je to rezultat klimatskih promena.

U aktivnostima vezanim uz zamenu kotla i rekonstrukciju instalacije grejanja, ucestvovao je i sam gospodin
Jeremic. Prilikom dimenzionisanja kotla, savetovao se s projektantima. Kotao je postavljen u viSenamenski prostor
u kojem nije bilo mesta za smestaj rezervoara toplote. U narednom periodu biée instaliran rezervoara toplote, kao
i dodatni uredaj za grejanje sanitarne vode. Ugradnja Cetvorokrakog ventila s pomocnim pogonom, osigurava
zastitu kotla od naprezanja uzrokovanih niskom temperaturom povratne vode prilikom pokretanja kotla, kao i
zastitu od pojave kondenzata u dimnim gasovima.



PRIMERI DOBRE PRAKSE IZ SRBIJE (GRAD SABAC) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Kotao na pelete

Stari sistem grejanja koji se menja Kotao na ugalj i drvo

. v 7

Tip zgrade Porodi¢na kuca

Potro3$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove omotaca zgrade 140/100

Instalirana snaga sistema grejanja — Pre i posle 37/37

Potrosnja energije — Pre i posle 33,74/23,05

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 1.525 (EUR)
Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) 29 % u EUR
Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) 32 % u MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja) 8,96 tCO,

Rekonstrukcija instalacije grejanja nije ukljucivala ugradnju pumpe s promenjivom brzinom (planira se u slede¢em
periodu), a instalacija grejanja uravnoteZena je upotrebom rucnih regulacionih ventila u upravljackim krugovima i
regulatora diferencijalnog pritiska koji kompenzuju promene u hidraulickom opterecenju. IzvrSena rekonstrukcija
bila je nuzna, ne utiCe na ukupnu investiciju za zamenu sistema grejanja, ve¢ je generalno gledano mera
poboljsanja sistema grejanja.




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SRBIJE (GRAD SABAC)

ZAMENA STAROG ELEKTRICNOG KOTLA

S NOVIM KOTLOM NA PELETE

Na preporuku kolege s posla, gospodin Branislav Mari¢ zamenio je svoj elektri¢ni kotao novim kotlom na pelete u
2017. godini. Potrazio je savet iskusnog projektanta instalacija grejanja i na osnovu dobijenih informacija, te
konsultacija s ¢lanovima svoje porodice, doneo je odluku o rekonstrukciji sistema grejanja. Grejana povrsina kuée i
radionice, u kojoj obavlja jednostavne popravke elektri¢nih uredaja, iznosi 250 m?.

Gospodin Branislav Mari¢ koristi instalaciju centralnog grejanja s aluminijskim livenim radijatorima. Predvideni
temperaturni rezim je 90°C / 70°C, a radijatori su opremljeni termostatskim ventilima koji sluze za regulaciju
temperature u sobama. S obzirom na to da je po zanimaniju elektricar, najvise je poverenja imao u elektri¢ni kotao
za grejanje zbog pouzdanog rada, ali takode je smatrao da je ugradnja elektricnog kotla optimalan izbor s aspekta
odrZavanja.

Instalaciju centralnog grejanja koristi vise od dvadeset godina. U tom vremenskom razdoblju nije izvrSena veca
rekonstrukcija, osim ugradnje termostatskih ventila u 2012. Kapacitet elektri¢cnog kotla bio je 18 kW. Prostor se
zagreva od pocetka oktobra do kraja aprila (sledeée godine) s no¢nim prekidima ili smanjenim kapacitetom tokom
noc¢i samo ako spoljna temperatura padne ispod -5°C. ProseCna potrosnja elektricne energije iznosila je 50.570
kWh / godisnje. U ugovoru s javnim snabdevacem elektricnom energijom uvedena je klauzula, uobitajena za
velike potrosace, koja se odnosila na tehnicko ogranicenje kapaciteta elektricne instalacije i obracun koji je
obuhvatao merenje maksimalnog opterecenja. Troskovi grejanja iznosili su 1.500 EUR / godisnje.

Gospodin Mari¢ pratio je medijske kampanje i inicijative lokalne administracije koje su se odnosile na toplotnu
izolaciju starih zgrada. Nakon razgovora sa komsijama koji su izvrsili toplotnu izolaciju svojih zgrada, 2015. godine
doneo je odluku da na svoju kucu i radionicu postavi kompaktnu termoizolacionu fasadu s polistirenom debljine 5
cm. Uz to su postavljeni novi prozori s viSekomornim okvirom i termo-staklom. Pre pocetka sezone grejanja,
rekonstruisao je i instalaciju grejanja i instalirao kotao na drvene pelete. Kapacitet novog kotla je 35 kW. Razlog
ugradnje kotla veéeg kapaciteta, bila je nadogradnja kuce sa jos jednim spratom. Nakon rekonstrukcije instalacije
grejanja i postavljanja toplotne izolacije, potrosnja drvenih peleta iznosila je 5 t / a, a troskovi grejanja 1.000 EUR /
godisnje. Investicija je delom pokrivena iz sopstvene ustedevine, a delom iz zajma od banke dobijenog pod
komercijalnim uslovima. Subvencije od lokalne uprave nisu dobijene, kao ni podsticaji i subvencije od drzavne
uprave. Rekonstrukcija instalacije grejanja, uz ugradnju novog kotla na pelete s efikasnoS¢u od 80%, ukljucivala je i
zamenu cirkulacione pumpe, ugradnju cetverokrakog ventila s motornim pogonom i ugradnju rucnih
termostatskih ventila. Akumulacioni rezervoar toplote nije instaliran, ali ¢e se naknadno postaviti nakon
nadogradnje zgrade. Predviden je i rezervoar za grejanje sanitarne vode, koji ¢e se takode instalirati tokom
sledece rekonstrukcije instalacije grejanja. Zastita kotla osigurava se ugradnjom cetverokrakog ventila. Instalacija
grejanja radi u potpuno automatiziranom nacinu. Serviser kotla podesio je krivu temperature.

Lokalna automatizacija kotla uzima u obzir temperaturu spoljnog vazduha oditanu od senzora instaliranog na
severnoj fasadi zgrade. Umesto stare cirkulacione pumpe ugradena je pumpa s promenjivom brzinom kojom se
upravlja preko senzora koji nadzire promene pritiska u instalaciji, koje nastaju zbog reakcije termostatskih ventila
ugradenih na radijatore. Elektri¢ni kotao ostao je deo instalacije grejanja kao rezerva u slucaju kvara kotla na
drvene pelete.



PRIMERI DOBRE PRAKSE IZ SRBIJE (GRAD SABAC) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Kotao na pelete

Stari sistem grejanja koji se menja Elektri¢ni kotao

Tip zgrade Porodi¢na kuca

Potro$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove omotaca zgrade

/74
Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle 18/35

Potrosnja energije— Pre i posle 50,57/23,65
Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) 33% u EUR
Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) 53 % u MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)

Na odluku o zameni kotla, uticali su visoki troSkovi grejanja, kao i najava povecanja cene elektricne energije. Treba
napomenuti da je cena elektri¢ne energije u Srbiji najniza u Europi i nije odrziva na sadasnjem nivou. Iz tog razloga
se ocekuje se znadajan rast cene elektri¢ne energije, inace bi moglo doéi do prekida u snabdevanju. Cinjenica je da
se elektricna energija proizvodi u termoelektranama koje koriste vrlo nekvalitetan ugalj, te da su zagadenje
vazduha i generalno Zivotne sredine ocigledna. Gospodin Mari¢ je mlad ¢ovek koji je vrlo dobro informisan o
zagadenju Zivotne sredine. Svestan je Cinjenice da pojedinacne pedi koje koriste fosilna goriva, kao i
termoelektrane, imaju najvedi uticaj na zagadenje vazduha. Porodica gospodina Mariéa Zivi u jugozapadnom delu
grada Sapca u naselju "Kasarske livade", gdje ne postoji mreza daljinskog grejanja. U ovom naselju veliki broj
domacdinstava koristi kotlove na ugalj i drvo.

Drveni pelet domacdi je proizvod, prema tome izvesno je da ¢e cena biti stabilna i da ¢e biti sigurno snabdevanje
ovim gorivom.




PRIMERI DOBRE PRAKSE IZ SRBIJE (GRAD SABAC)

TERMOIZOLACIA ZGRADA

| UPOTREBA OBNOVUIVIH IZVORA ENERGIJE

Na inicijativu gradske uprave, u Sapcu je 2010. godine pokrenut projekat obnove stambenih zgrada. Uz subvenciju
od 50% u odnosu na investicione troSkove, vlasnici stanova u zgradama priklju¢enim na sistem daljinskog grejanja
mogli su se prijaviti i termicki izolovati svoje zgrade.

Porodica gospode Branke Kostadinovi¢ bila je jedna od prvih u Sapcu koja je ucestvovala u projektu. Gospoda
Kostadinovi¢ vlasnica je stana u viSeporodi¢noj stambenoj zgradi koja se nalazi u severozapadnom delu grada.
Grejana povrsina stana je 61 m2. Zgrada je sagradena 1982. godine u vreme kada nisu postojali strogi zahtevi u
pogledu toplotnih svojstava zgrada i kada troskovi grejanja nisu znacajno opterecivali kuéni budzet. Od 2011.
godine naplata isporucene toplotne energije vrsi se na osnovu merenja u toplotnoj podstanici. Prose¢na godisnja
potro3nja iznosila je 130 kWh/m? a.

Instalacija grejanja u stanu projektovana je sa zajednickim vertikalnim razvodnim vodovima i ¢lankastim livenim
radijatorima. Predvideni temperaturni rezim je 90°C/70°C. Sistem grejanja je indirektan, s toplotnom podstanicom
smestenom u podrumu zgrade i povezanom s mrezom daljinskog grejanja. Gorivo koje koristi lokalna energetska
kompanija je prirodni gas, a mrezZa za distribuciju toplote izgradena je od predizolovanih celi¢nih cevi. Podstanica
za grejanje ima ultrazvu¢no merilo toplote i potrebnu opremu za automatski rad i kontrolu radnih parametara
prema spoljnoj temperaturi.

Uvodenje obracuna na osnovu potro$nje i oCekivanja da ¢e toplotna izolacija zgrade poboljsati uslove udobnosti
motivisalo je porodicu gospodu Kostadinovi¢ da se zajedno s ostalim vlasnicima stanova u zgradi prijavi za ucesce
u projektu. Toplotna izolacija zgrade izvedena je 2010. godine, na svaki radijator ugradeni su termostatski ventili
sa deliteljima toplote. Investicioni troskovi iznosili su 1.850 EUR za toplotnu izolaciju (od cega je 50% subvencija
grada) i 250 EUR za ugradnju termostatskih ventila i delitelja toplote. Za hladenje stana koriséene su dve split-
jedinice. Na preporuku projektanata, u 2017. godini postojece jedinice zamenjene su toplotnim pumpama, tipa
vazduh-vazduh, split konstrukcije, kapaciteta po 2,8 kWth.

Toplotnu izolaciju zgrade Cini kompaktna termo-fasada od polistirena debljine 10 cm. Zamenjeni su stari prozori i
postavljeni novi prozori s viSekomornim okvirom i termo-staklom. Zamena stolarije nije bila deo projekta. Koncept
grejanja nakon primene mera energetske efikasnosti i ugradnje split-jedinica je slededi:
e Kada je temperatura spoljnog vazduha 6°C i viSe, stan se greje toplotnom pumpom.
e Pocetkom jeseni i pocetkom proleca, termostatski ventili postavljeni su na 19°C, a unutrasnje jedinice
podesene su da obezbede temperaturu od 21°C - 22°C u stanu.
e Kada spoljna temperatura padne na 5°C i niZe, daljinsko grejanje se koristi za grejanje prostora, a
termostatski ventili podeseni su da odrzavaju sobnu temperaturu na 21°C.
e Kad vlasnici napuste stan, termostatski ventili se podese na sobnu temperaturu od najmanje 16°C.
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PRIMER| DOBRE PRAKSE 1Z SRBIJE (GRAD SABAC) ‘repla ce

Novi sistem grejanja DG sistem i toplotne pumpe
vazduh/vazduh

Stari sistem grejanja koji se menja DG sistem

ViSeporodi¢na stambena
zgrada

Potro3$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove zgrade 130/64

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle 9/9+2x2.8"

Potrosnja energije — Pre i posle 9,55/1,63 + 0.64""
Pocetna investicija (nabavka i instalacija)

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) 42,4 % u EUR
Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) 76,2 % u MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)

Napomene: *  Kapacitet toplotnih pumpi
** COP toplotne pumpe iznosi 4,0
*** Subvencija za toplotnu izolaciju se ne uzima u obzir

Ukupna potrosnja toplotne energije, naravno, zavisi od klimatskim uslova. Medutim, prema podacima za 2019.
godinu, potrosnja toplote (preuzeta iz sistema daljinskog grejanja) iznosila je 1.352 kWh/a, a potrosnja elektricne
energije za grejanje 613 kWh/a. Prema reCima gospode Kostadinovié, troskovi grejanja pre primene mera
energetske efikasnosti i ugradnje toplotnih pumpi iznosili su 608 EUR / godi$nje, a nakon zamene sistema grejanja
(2019.) 350 EUR/godisnje.

Gospoda Kostadinovi¢ i njena porodica vrlo su dobro informisani o problemima zagadenja Zivotne sredine,
posebno o problemu nezadovoljavajuéeg kvaliteta vazduha. Ucestvuju u javnim dogadanjima na kojima se
raspravlja o zastiti Zivotne sredine, a moZe se re¢i da su informisaniji od prose¢nog gradanina Sapca. Iz prethodno
navedenog bilo je za ocekivati da c¢e gospoda Kostadinovi¢ ucestvovatii u projektima vezanim za primenu
obnovljivih izvora energije, njen primer zamene sistema grejanja mozZe posluziti kao primer dobre prakse i u
okolini grada Sapca. Prema podacima navedenim gore u tablici, smanjenje potrosnje energije znatno je vece od
smanjenja emisija CO, zbog Cinjenice da Srbija ima vrlo visok nacionalni faktor stetnih emisija.

Toplotna pumpa tipa
vazduh/vazduh -
split konstrukcije

Clankasti liveni
radijator s TS
ventilom i deliteljem
toplote
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PRIMERI DOBRE PRAKSE I1Z HRVATSKE (PRIMORSKO-GORANSKA ZUPANIJA)

VIKENDICA S TOPLOTNOM PUMPOM NA OSTRVU KRKU

G. Davor Bilobrk docekao nas je u svojoj prekrasnoj porodi¢noj kuéi za iznajmljivanje s pet zvezdica, u malom selu
Gornja Hlapa, na ostrvu Krku, Primorsko-goranska Zupanija, gde je instalirao toplotnu pumpu (vatduh-vazduh) za
grejanje i hladenje, potpomognutu solarnim panelima za pripremu potrosne tople vode. Kuéa je sagradena pre
dve godine, prostire se na povrsini od 288 m? s dodatnih 40 m? spoljnog prostora izvedenog kao zona za zabavu sa
saunom, uredajima za veZbanje i hidromasaznom kadom. MoZe primiti 8 osoba.

Sama kuca izgradena je u skladu s najvisim standardima, ukljucujuci troslojno izolovano staklo, senzore za kontakt
prozora /vrata, izvrstan kvalitet toplotnog omotada kuce s 10 cm crnog stiropora itd.

Podno grejanje izvedeno je u svakoj sobi kuce, a hladenje se osigurava putem konvektorskih jedinica. Toplotna
pumpa instalirane snage 15 kW./45 kW, nalazi se u vrtu, a solarni paneli od 5 m? smesteni su na krovu, zajedno s
kotlom za vrucu vodu od 500 | u zasebnom spremistu (kotlarnici) u prizemlju kuce.

Ulaganje u ovaj sistem iznosilo je oko 15.000 EUR, a odluka je donesena na predlog vlasnikovog brata, koji je
instalater grejanja i hladenja i ima veliko iskustvo s tim i slicnim sistemima. Takode, nije bio zadovoljan postoje¢im
sistemom u kudéi u kojoj Zive (kombinacija prirodnog gasa i elektri¢ne energije) zbog visokih racuna za energiju. Za
njih je ovo bila najcistija i ekoloski prihvatljiva opcija, s velikom ustedom na racunu za energiju u odnosu na
postojeci sistem u njihovoj porodicnoj kuci.

Kuca je izgradena za 9 meseci, ukljucujuci instalaciju toplotne pumpe i solarnih panela, a vlasnik istice kako nije
imao nikakvih poteskoéa, posebno imajuéi u vidu da je njegov brat bio voda celog procesa i da je bio zaduZen za
celokupnu kontrolu i aspekte regulacione tehnologije. Vlasnik je vise nego zadovoljan rezultatom i nema
prigovora na sistem, postigao je ono Sto je ocekivao - ekonomske ustede, doprinos ublaZavanju klimatskih
promena i pouzdanost sistema. Medutim, sam postupak instalacije nije podrzan niti jednim mehanizmom
podsticaja, vec¢ ga je u potpunosti finansirao vlasnik.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z HRVATSKE (PRIMORSKO-GORANSKA ZUPANIIA) ‘repla ce

Novi sistem grejanja u upotrebi Toplotna pumpa

Potros$nja korisne energije (kWh/m?a) — pre i posle obnove omotaca zgrade 182 kWh/ m?a

Godisnja usteda na racunu za energiju (u poredenju s prethodnim sistemom)

Godisnje energetske ustede (u poredenju s prethodnim sistemom )

Godisnje smanjenje CO, emisija ( samo zamena sistema grejanja )

G. Bilobrk
ispred kotla za toplu vodu u kotlarnici

A) Solarni paneli na krovu, B) Spolina jedinica toplotne pumpe C) Unutrasnji razvod cevovoda
D) Ekspanzione posude




PRIMERI DOBRE PRAKSE I1Z HRVATSKE (PRIMORSKO-GORANSKA ZUPANIJA)

PORODICNA KUCA KOJA KORISTI BIOMASU U RIJECI

G. Tomislav Boli¢ je vlasnik porodi¢ne kuée smestene u gradu Rijeci u Primorsko-goranskoj zupaniji. Godinama je
koristio loz-ulje za grejanje i elektricnu energiju za hladenje, ali pre Sest godina, 2014. godine odlucio je da

apartmana ukupne povr$ine 180 m?, a grejana povrsina iznosi oko 150 m?2.

Pre nego Sto se ohrabrio da prede na novi sistem, proveo je mnogo vremena Citajuéi o prednostima koje pruzaju
obnovljivi izvori energije u grejanju i hladenju. Njegov komsija je instalater grejanja i hladenja, pa je imao sve
potrebe informacije i odlucio je da pokusa, iako u to vreme nije bilo mehanizama podsticaja u njegovoj regiji.

Novi sistem instaliranog kapaciteta 30 kWi, (jednak kao i stari) nalazi se u odvojenoj kotlarnici u prizemlju kuce.
Bududi da je ve¢ imao kotao i izveden sistem centralnog grejanja, jednostavno je morao da uloZi u novi gorionik i
skladiSte peleta. Za grejanje se koriste postojeci radijatori. Investicija je iznosila oko 800 EUR, a instalacija nije
trajala vise od 3 dana.

Bio je nezadovoljan postojeé¢im sistemom zbog visokih racuna za energiju, a peleti su ekoloski prihvatljivija opcija.
Buduci da se sistem nalazi u zasebnoj sobi u prizemlju, njegova porodica nema problema s bukom ili prasinom.
Prvih godina nakon zamene, njihove ekonomske ustede su bile vrlo velike, i do 50% niZi racuni za energiju u
odnosu na prethodni sistem. Stavise, biljke u njihovom vrtu manje su obolevale nakon instalacije novog sistema.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z HRVATSKE (PRIMORSKO-GORANSKA ZUPANIIA) ‘repla ce

Novi sistem grejanja u upotrebi Peleti
Prethodni sistem grejanja Loz-ulje

Vrsta zgrade Porodi¢na kuéa

Potros$nja korisne energije (kWh/m?a) — pre i posle obnove omotaca zgrade 170 kWh/m?— 170 kWh/m?

Instalirana snaga (kWth) — pre i posle 30 kW/30 kW
Ulazna energija — pre i posle 2.300 | ulja—4,5 t peleta

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 800 EUR
Godisnja usteda na racunu za energiju (u poredenju s prethodnim sistemom) 50% in EUR
Godisnje energetske ustede ( u poredenju s prethodnim sistemom ) 0% in MWh

Godisnje smanjenje CO, emisija ( samo zamena sistema grejanja ) 5,82 tCO;

G. Boli¢ ispred kotla na biomasu u kotlarnici

A) zaliha peleta,  B) ekspanziona posuda, C) skladiste peleta, D) godisnji trosak za pelete




PRIMERI DOBRE PRAKSE IZ HRVATSKE (PRIMORSKO-GORANSKA ZUPANIJA)

PORODICNA KUCA SA SOLARNIM PANELIMA U RIJECI

G. Mladen Puji¢ docekao nas je u svom porodicnom domu koji se nalazi u maloj stambenoj zgradi u gradu Rijeci, u
Primorsko-goranskoj Zupaniji. Zgrada ima dve etaZe i u njoj su smestene tri porodice. Njegov stan se nalazi na
drugom spratu, ukljucujuéi potkrovlje zgrade, i trenutno ima 4 stanara. Pre deset godina imali su samo manji stan
na drugom spratu i koristili su drva za grejanje. Nije pruzao dovoljno udobnosti jer sistem grejanja nije bio
centralizovan, vec su u dnevnoj sobi imali samo pe¢ na drva. Takode, bilo je vrlo tesko doneti drva na drugi sprat
zgrade bez lifta.

Kada su kupili potkrovlje, odlucili su napraviti kompletnu rekonstrukciju postoje¢e podne konstrukcije kako bi u
svom stanu smestili podno i zidno grejanje. Zagrevanje i pripremu potroSne tople vode osiguravaju vakuumski
solarni paneli smesteni na krovu zgrade. Takode, izvrsili su veliku nadogradnju krova (30 cm) i unutrasnju izolaciju
(5 cm), a spoljni omotac zgrade ostao je isti. Obnova, ukljucujudi instalaciju podnog grejanja, trajala je dve godine.
lako je to bio dug proces, bududi da je obuhvatio puno obnove te nadogradnju postojeceg sistema, vlasnik tokom
celog procesa nije imao problema.

Investicija je iznosila oko 4.700 EUR, ali sufinansirana je putem konkursa ,Zelena energija u mom domu“,
finansiranog od strane REA Kvarner, regionalne energetske agencije, objavljenog 2011. Predmet konkursa bila je
instalacija solarnih sistema za grejanje i pripremu tople potrosne vode, kao i sistema za grejanje i pripremu
potrosne tople vode na biomasu u domacinstvima Primorsko-goranske Zupanije. Vlasnik je dobio 1.600 EUR kao
podrsku za razvoj sistema grejanja koji koristi obnovljive izvore energije.

Odlucili su se za Viessman tehnologiju i vrlo su zadovoljni efikasno$¢u, koriste istu koli¢inu energije kao i pre
ugradnje novog sistema, ali udvostrucili su prostor u kojem Zive i gde je osiguran sistem grejanja te je udobnost
Zivljenja neuporediva. Solarni vakuumski kolektori smesteni su na krovu, a kotao za vru¢u vodu od 750 | u
odvojenom prostoru u potkrovlju kuce.

Glavni pokretaci ovog dugog, ali uspeSnog procesa, bila je energetska efikasnost, uSteda energije, inovacija i
udobnost Zivljenja. Vlasnik puno vremena Cita i istraZzuje nove tehnologije i vise je nego zadovoljan svojom
odlukom.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE IZ HRVATSKE (PRIMORSKO-GORANSKA Zupaniia)  Areplace

Novi sistem grejanja u upotrebi Solarni kolektori

Prethodni sistem grejanja drvo

Vrsta zgrade Stambena zgrada

Potro3nja korisne energije (kWh/m?a) — pre i posle obnove 170 kWh/m?a - 80 kWh/m?a
omotaca zgrade

6m?3 drveta - 5 m?kolektora i 750 |
rezervoar tople vode

Instalirana snaga (kWth) — pre i posle

Ulazna energija — pre i posle 6 m?3 drveta + elektri¢na energija — 100%
solarna

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 4.700 EUR

Godisnja usteda na racunu za energiju (u poredenju s prethodnim 50% in EUR
sistemom)

Godisnje energetske ustede ( u poredenju s prethodnim sistemom ) 47% in MWh

Godisnje smanjenje CO, emisija ( samo zamena sistema grejanja) 4,1 tCO;

G. Pujic¢ ispred rezervoara za toplu vodu u kotlarnici ‘ ! '

® e

A) ekspanzione posude
B) Unutrasnji razvod cevovoda

C) Cirkulaciona pumpa

A) Razdelnik toplote

B) Solarne vakuumske ploc¢e na
krovu




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z HRVATSKE (GRAD ZAGREB)

SMANJENI RACUNI ZA GREJANJE KORISCENJEM PELETA

Do 2012. godine porodi¢na kuéa porodice Borovcak bila je jedna od mnogih u Hrvatskom zagorju koja je koristila
prirodni gas kao glavni izvor energije za grejanje i pripremu potrosne tople vode. Te su godine vlasnici kuéa
odlucili instalirati novi kotao na pelete kako bi smanijili raCune za grejanje.

Osim finansijske ustede i koriséenja lokalno dostupnog izvora energije umjesto prirodnog gasa, vlasnika porodicne
kuce Borovcak podstakle su i subvencije dodeljene od strane Krapinsko-zagorske Zupanije u okviru javnog poziva
za podsticanje koris¢enja obnovljivih izvora energije za vlasnike domova. Subvencije su pokrivale vise od 50%
ulaganja, Sto je skratilo period povracaja ulaganja.

Nakon predaje potrebne dokumentacije i potvrde o odobrenju za sufinansiranje, odabrani izvoda¢ radova
instalirao je kotao na pelete u podrumu porodi¢ne kuée. Nakon prve sezone grejanja, vlasnici kuée primetili su
znatne ustede u svom porodi¢nom budZetu. Kotao na pelete odabran je zbog prakti¢nosti i jednostavnosti
ugradnje, jer osim ugradnje kotla nisu potrebne dodatne promene na ostalim delovima sistema grejanja. Vlasnici
kuce isticu da tokom celog postupka ugradnje i optimizacije koje su mu prethodile nisu imali problema niti
prituzbi na ugradnju i rad sistema grejanja.

Kao pozitivne aspekte zamene sistema grejanja, vlasnici kuée navode vecu udobnost zbog povecanog osecaja
topline i jednostavnosti nabavke i isporuke peleta koji se kupuje u vre¢cama od 15 kg. U prethodnim sezonama
grejanja cena peleta bila je nesto niZa nego $to je sada, ali ¢ak i uz vecu cenu peleta, ova porodica ima niZe racune
za grejanje i preporucuje kotlove na pelete drugima koji razmatraju takve sisteme grejanja.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z HRVATSKE (GRAD ZAGREB) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Kotao na pelete

Stari sistem grejanja koji se menja Prirodni gas

Tip zgrade Porodi¢na kuca

Potro3nja primarne energije (kWh/m?a) — pre i posle obnove omotaéa zgrade

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — pre i posle Stari sistem: 22 kw
Novi sistem: 35 kW, zbog
planova proSirenja

Ulazna energija — pre i posle Novi sistem: 6 t peleta godisnje
Stari sistem: nepoznato

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) HRK 32.000 (EUR 4.200)

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) oko HRK 5.000 (EUR 600)

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom)

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z HRVATSKE (GRAD ZAGREB)

TOPLOTNA PUMPA U DVORISTU GORNJEG GRADA ZAGREBA

Zagrebacki Gornji grad poznat je po uskim ulicama, turistickim atrakcijama i skrivenim dvoristima zgrada
sagradenih u 19. veku. Neposredno uz najkracu uspinjacu na svetu (66 m), u Gornjem gradu, nalazi se stambena
zgrada izgradena 1850. godine sa stanom na prvom spratu koji koristi toplotnu pumpu tipa vazduh-voda.

Vlasnik stana prof.dr.sc. Dui¢, nakon S$to je kupio stan u zgradi iz 1850. godine u centru Zagreba, poceo ga je
obnavljati. Obnova je, medu ostalim merama, ukljucivala zamenu starih peéi na prirodni gas novim i efikasnijim
sistemom grejanja i hladenja. S obzirom na svoju profesiju i dugogodisnje iskustvo u podrucju efikasnih sistema
grejanja, Zeleo je da testira toplotnu pumpu u sopstvenom domu kako bi u praksi ispitao prednosti i nedostatke
takvog sistema.

Toplotna pumpa vazduh-voda ugradena je u porodicni dom profesora Duica pre desetak godina i povezana je s tri
sistema: podno grejanje u poplocanim sobama, radijatori za kupatila i ventilator-konvektori u sobama u kojima
nema podnog grejanja zbog parketa. Jedinice ventilator-konvektora, koriste se i za hladenje tokom letnjih meseci,
kao i za kontrolu sobne temperature.

Osim ugradnje toplotne pumpe, stari drveni prozori zamenjeni su novim, takode izradenim od drveta, kako bi
odgovarali stilu i razdoblju u kojem je zgrada izgradena. Plafon stana dodatno je izolovan jer je prethodno
poplocen drvenim plo¢ama. Nisu sprovedene nikakve druge mere energetske efikasnosti, jer je obnova fasade
izuzetno skupa za zgradu koja se nalazi unutar kulturno-istorijske celine. Bez obzira na navedeno, ustede nastale
ugradnjom toplotne pumpe vrlo su velike, a prema gruboj proceni profesora Duica, ulaganje se isplatilo u pet
godina.

Spoljna jedinica toplotne pumpe nalazi se na fasadi zgrade i nesto je veca od spoljnih klima uredaja. Buduci da je
zgrada u dvoristu i nije okrenuta prema ulici, nisu bile potrebne dodatne dozvole ili dozvole drugih suvlasnika
zgrade. Ostali stanari zgrade u pocetku su se Zalili na buku, no nakon merenja buke utvrdeno je da je nivo buke u
zakonskim granicama i iznosi 30 dB. Osim pocetnog neslaganja suvlasnika zgrade, prof.dr.sc. Duic¢ istice da tokom
postavljanja uredaja nije naiSao na vece prepreke, jer je kompanija koja je instalirala toplotnu pumpu odradila
besprekoran posao, pogotovo jer im je ovo bila i prva ugradnja toplotne pumpe u zgradu iz 19. veka.

| pored Cinjenice da je prof.dr.sc. Dui¢ izuzetno zadovoljan ovim efikasnim sistemom grejanja i hladenja, zbog
nizih racuna i vece udobnosti, veruje da to nije poZeljna praksa u gusto naseljenim urbanim podrucjima grada
Zagreba. Za takva bi podrucja bolja opcija bio sistem daljinskog grejanja, a nada se i zalaZze se da ¢e uskoro biti
moguce prikljucenje na toplanu u centru grada Zagreba.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z HRVATSKE (GRAD ZAGREB) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Toplotna pumpa vazduh-voda
Stari sistem grejanja koji se menja Peci na prirodni gas

Stambena zgrada iz 1850. godine u centru
grada Zagreba, unutar kulturno-istorijske
cjeline

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — pre i posle Stari sistem: oko 24 kW
Novi sistem: 11 kW, predimenzionisani
sistem, ali tokom ugradnje nije se mogao
instalirati sistem manjeg kapaciteta zbog
starosti zgrade i nizeg energetskog razreda

Potrosnja energije — pre i posle, kWh Pre: nepoznato
Sada: oko 100 kWh mesecno elektricne
energije

Pocetna investicija (nabavka i instalacija)

GodiSnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim  oko HRK 4.000 (EUR 530)
sistemom)

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom)

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z HRVATSKE (GRAD ZAGREB)

NISKOENERGETSKA PORODICNA KUCA U ZAGORJU

Niskoenergetska kuca porodice Brundula u Hrvatskom zagorju (severna Hrvatska) izgradena je 2012. godine i
koristi sisteme obnovljivih izvora energije — toplotnu pumpu i solarne kolektore za grejanje prostora i za pripremu
tople vode. Toplotna pumpa instalirana je na travnjaku kuce, a instalaciju je sufinansirala Krapinsko-zagorska
Zupanija, Sto je pokrilo nesto vise od 50% ulaganja.

S obzirom na to da porodicna kompanija porodice Brundula dugo godina posluje u gradevinskom sektoru,
izgradnja niskoenergetske kuce oznacila je novu fazu u poslovanju kompanije, ali i otvorila vrata novim, odrzivim
mogucénostima gradnje.

Tokom ugradnje toplotne pumpe nije bilo znacajnih poteSkocda, no bududi da je takva instalacija predstavljala
novost u 2012. godini, celi je postupak trajao duze nego inace. Vlasnik kuce isti¢e da je ulaganje u niskoenergetsku
kucu ispunilo sva ocekivanja, zbog poveéane udobnosti, a takode i zbog upotrebe sunceve i geotermalne energije
koja je na liniji s njihovim porodi¢nim Zivotnim stilom. Takode, racuni za elektricnu energiju za grejanje i hladenje
prostora i pripremu tople vode su niski, a za kuéu od 155 m? u proseku su 250 kuna (oko 33 eura) mesec¢no. Veé
sledece godine vlasnik kuce planira da dodatno nadogradi kucu i instalira fotonaponski sistem, Sto ¢e dodatno
povecati broj sistema obnovljivih izvora energije u ovoj niskoenergetskoj kuci.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z HRVATSKE (GRAD ZAGREB) ‘repla ce

Novi sistem grejanj Toplotna pumpa i solarni
kolektori

Stari sistem grejanja koji se menja

Tip zgrade Porodic¢na kuca

Potro3nja primarne energije (kWh/m?Z.a) — Pre i posle obnove omotaca zgrade

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — pre i posle

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) HRK 50.000 (EUR 6.600)
Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom)

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom)

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)
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PRIMERI DOBRE PRAKSE IZ NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND)

TOPLANA NA BIOMASU U OPSTINI WEYARN — LOKALNIM

GREJANJEM DO ENERGETSKE NEZAVISNOSTI

Opstina Weyarn u bavarskom Oberlandu postavila je sebi ambiciozne klimatske ciljeve, do 2025. Zeli da bude
potpuno samoodrziva, Sto znadi da koristi energiju dobijenu samo iz obnovljivih izvora. Poseban izazov
predstavljao je 900 godina star samostan koji pripada zajednici a toplotu za grejanje dobija upotrebom mazuta.
Put do lokalnog snabdevanja toplothnom energijom ugledao je svetlo dana, kada je zajednica konacno dobila
priliku da izgradi zajednicki sistem grejanja za postojece i nove zgrade koji je smeSten na susednoj samostanskoj
livadi.

Toplana na biomasu u opstini Weyarn izgradena je za manje od dve godine u saradnji zajednice, privatne
kompanije MW Biomasse AG i kancelarije za regionalno planiranje. U¢eS¢e gradana u ovom projektu, takode je
igralo vaznu ulogu. Toplana koja uspesno radi od 2015. godine, a u kojoj je ugraden kotao od 440 kW s ravhom
pokretnom resetkom, povezan je sa rezervoarom toplote, bafer posudom od 15.000 I. U prostor za skladiStenje
moZe da stane 85 m? drvne secke, $to je dovoljno za nedelju dana neprekidnog rada zimi.

Kompanija MW Biomasse AG, operator postrojenja, snabdevac toplotnom energijom, nema direktnog uticaja na
postupak prikljucenja zgrada na toplovodnu mrezu. Postoji razlika u distribuciji tople vode (80-90 °C) u mrezi
daljinskog grejanja izmedu dva sistema: zgrade s veéim energetskim potrebama, starije postojece zgrade i
samostan direktni su potro3aci toplotne energije, dok nove zgrade s nizim toplotnim zahtevom dobijaju toplotnu
energiju iz spoljnog rezervoara, koji privremeno skladisti visak toplote iz toplane i tako se istovremeno smanjuju
gubici u radu. Postrojenje je opremljeno modernom tehnologijom i moZe se nadgledati daljinskim putem, a
povezano je sa svim toplotnim podstanicama u podrumima prikljucenih zgrada. Projekat je finansiran iz Bavarskog
programa za bio-klimu, te iz KfW programa 27.

S obzirom na rekordno niske cene nafte i prirodnog gasa u 2020. godini, projekat trenutno ne donosi dodatnu
finansijsku vrednost. Posmatrajuci to sa aspekta razvoja privrede i zastite zastite Zivotne sredine, dodata vrednost
za kompaniju koja prodaje drvnu secku ogleda se u ustedi 300.000 litara mazuta i 800 t CO; emisija. Za regionalnu
ekonomiju toplana na biomasu nudi mnoge prednosti, u poredenju s grejanjem na loz-ulje, grejanje na drvnu
seCku omogucduje desetostruko stvaranje vrednosti u regiji i zaposljavanje radnika. Opstina Weyarn prekrivena je
Sumama, obnovljivim izvorom energije koji je meStanima na dohvat ruke, i to je jedan je od glavnih razloga sto je
toplana izgradena upravo ovde. Samo sa sopstvenog opstinskog podrucja od Sumskog ostatka drveta, toplana u
punom pogonu moze snabdevati toplotnom energijom 150 domacinstava, kao i objekte javnih institucija.

Video:

Film-MW Biomasse AG (na nemackom):

https://www.youtube.com/watch?v=HOXONgDpEil

MR, pro communo, MW Biomasse (na nemackom): https://www.youtube.com/watch?v=kh106jCdE78
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Toplana na biomasu na drvnu secku, rezervoar
tople vode, kotao na prirodni gas

Stari sistem grejanja koji se menja Samostan: Loz-ulje
Stanovnici: prirodni gas, loz-ulje, itd.

Postojece zgrade (stambene zgrade) i samostan,
novo uredeno podrucje

Potro3$nja primarne energije (kWh/m?a) — pre i posle Pre: 3000 MWh
obnove omotaca zgrade Posle: 3000 MWh
Nisu obnovljene fasade zgrada

Instalirana snaga sustava grijanja (kW) — pre i posle Pre: nepoznato
Posle: 440 kW kotao na drvnu secku
Rezervoar toplote: 15.000 litara
Gasni kotao: 700 kW

Potrosnja energije — pre i posle Pre: 300.000 litara loz-ulja/godisnje
Posle: 4.000 m?® drvne secke

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 800.000 EUR (bruto)

GodiSnja usteda na racunima za grejanje (u poredenjusa  Mala usteda jer su nafta i prirodni gas jeftina
starim sistemom) goriva, ali postoji regionalna dodatu vrednost

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) Ne dolazi do smanjenja koli¢ine toplote.
Usteda CO, iznosi 900 t godiSnje.

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja) 900 tCO, godisnje

Toplana na biomasu
Autorska prava: Eneraiewende Oberland/Andreas Scharli




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND)
ISTORIJSKA KUCA SA MODERNOM ENERGETSKOM OPREMOM —

GREJANJE NA DRVENE PELETE, FOTONAPON,
DOBRA TOPLOTNA IZOLACIJA

Kuéa porodice Achmiiller istovremeno je i stara i nova: Sagradena je oko 1900. godine u PeiRenbergu u
bavarskom Oberlandu, Christian Achmiiller Zeleo je da saCuva stambenu zgradu. Zgrada je oduvek bila u
porodi¢énom vlasnistvu. Potrazio je podrSku energetskog savetnika i unvestirao u modernu obnovu, potpomognut
programom obnove KfW i programom zamene kotlova BAFA.

Rezultat je impresivan: tamo gde je prvobitno instaliran gasni kotao sa sistemom podnog grejanja i s vrlo visokim
troskovima energije, sistem grejanja na drvene pelete sada snabdeva 400 m? stambenog prostora toplotnom
energijom. Sistem grejanja na pelete, takode zagreva vodu (radni medijum) putem izmjenjivaca toplote. Kako bi
se zadrzZala toplota u kuci, porodica Achmiiller poboljsala je toplotnu izolaciju. Nakon zamene krova postavljena je
18 cm debela izolacija od drvenih vlakana. Spoljni zidovi bili su opremljeni istom izolacijom i postavljeni su prozori
s trostrukim zastakljenjem. Na krov kuce postavljen je i fotonaponski sistem snage od 9,9 kW ¢ime su zaokruzene
mere obnove. Sistem je isporucio oko 20.000 kWh elektricne energije u dve godine, Sto je trostruko vise od
sopstvene potrosnje njihove porodice.

Sto se ti¢e grejanja, vlasnici doma prvo su se morali upoznati s korisni¢kim nivoom novog upravljackog sistema.
Medutim, u meduvremenu su uputstva vizualizovana na koristan nacin kako bi sistem upravljanja dobro
funkcionisao. "Prezadovoljni smo novim sistemom grejanja i merama obnove", naglasava Christian Achmiiller.
"Sve je proslo izuzetno dobro. Puna toplotna izolacija i novi prozori, ne samo da smanjuju potrosnju energije, vec
obezbeduju i ugodan ambijent za Zivot". Achmiillersi su svoje porodi¢no imanje osposobili za buduénost.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Grejanje na drvene pelete sa
izmjenjivacem toplote, PV
sistem

Stari sistem grejanja koji se menja Podno grejanje na prirodni
gas

Tip zgrade Stambena zgrada

Potro$nja primarne energije (kWh/m?a) — pre i posle obnove omotaca zgrade Pre: approx. 150 kWh/m?a
Posle: approx. 65 kWh/m?2a

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle Pre: 10 kW
Posle: 14 kW

Potrosnja energije — Pre i posle Pre: oko 3000 m3 prirodni
gas

Posle: oko 2,5 t drvenih
peleta / godisnje

Pocetna investicija (nabavka i instalacija)

GodiSnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) Oko 1.200 Euro

GodisSnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) Oko 18 MWh

GodiSnja usteda CO;, emisija (zamena sistema grejanja) 6,5 tCO;

Pravo viasnistva: Energiewende Oberland/Andreas Scharli
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND)
GREJANJE DRVENIM CEPANICAMA U HAUNSHOFENU

— LICNI DOPRINOS VLASNIKA U TOKU RENOVACIJE
| INSTALACIJE SISTEMA GREJANJA

Kuca porodice Brennauer uvek se grejala na drva, prvi put je spomenuta 1845. godine, farma se izvorno sastojala
od stambene kuce, konjusnice i magaze. Pre obnove, kuca se grejala kotlom na drvene cepanice, za proizvodnju
toplote bilo je potrebno utrositi 25 m?® trupaca godidnje. Vlasnik Florian Brennauer, po struci stolar, poceo je
razmisljati i delovati na odrZiv i energetski efikasan nacin.

Izmedu 2013. i 2015. porodica Brennauer temeljno je obnovila farmu - i osim nekoliko pojedeni¢nih sklopova
drveta u konstrukciji zgrade, o$te¢enih zubom vremena, nije se nai$lo na veée probleme. Sto se ti¢e grejanja,
porodica je stari kotao na drvene cepanice zamenila novim. Sada ima akumulacioni rezervoar toplote sa 3000 |
vode i zagreva vodu za kuéne potrebe putem izmjenjivaca toplote. Korisna povrsina kuce iznosi 380 m? nakon
obnove, Sto je triput vise nego pre. Za grejanje i dalje koriste istu koli¢inu drveta kao i pre obnove. To je zbog
toplotne izolacije, u konstrukciji spoljnih zidova ugradene su izolacione ploce koje se sastoje od staklenih vlakana
(penastog jezgra) i ¢vrste opeke, zidovi su prekriveni izolacijom od mineralne vune debljine 14 cm, koja je potom
malterisana. Na vrhu krova postavljena je toplotna izolacija debljine 20 cm od drvenih vlakana, a novi prozori
imaju trostruko zastakljenje. Vlasnik je investiciju sufinansirao putem programa BAFA i KfW 151/152.

Kod obnove, licni doprinos vlasnika Floriaan Brennauera, odigrao je znacajnu ulogu, koristeci svoje znanje vecinu
radova na kuéi uradio je sam, a preuredenu farmu sada zagreva otpadom od Sumskog ostatka drveta i komadima
drveta iz sopstvenog stolarskog poduzeca.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Kotao na cepano drvo sa akumulacionim
rezervoarom toplote (3000 | vode)

Sustav grejanja koji se menja Kotao na cepano drvo
Tip zgrade Stambena zgrada

Potro$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove Pre: oko 170 kWh/m?a,
omotaca zgrade Posle: 60 kWh/m?a

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle Pre: nema dostupnih podataka
Posle: 50 kW

Potrosnja energije — Pre i posle Pre: oko 25 m3 trupaca godisnje (uglavnom
smreka)
Nakon obnove triput veca povrsina, ista
potrosnja drveta kao i pre obnove: oko 25
m?3 trupaca godisnje (uglavhom smreka)

Pocetna investicija (nabavka i instalacija)

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim Oko 2/3 troskova energije
sistemom)

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) Oko 20 MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)

Pravo vlasnistva: Energiewende Oberland/Andreas Scharli
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INOVATIVNI PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND)

MALO NASELJE, VELIKO DOSTIGNUCE: SKLADISTENJE LEDA KAO

|ZVORA TOPLOTE U ELLBACHU

2014. godina bila je predvidena za proSirenje i obnovu vatrogasnog doma u okrugu Bad To6lz u Ellbachu. Obnova je
ukljucivala i modernizaciju sistema grejanja. Goriva poput prirodnog gasa, loz-ulja i drveta, kao i koriséenje
toplotne pumpe koja za izvor toplote koristi spoljni vazduh ili geotermalnu energiju, nisu dolazili u obzir zbog
prostora. Na nivou grada, konac¢no je doneta odluka u korist alternativnog i ultramodernog sistema: Kombinacija
grejanja leda s hibridnim kolektorima i toplotnom pumpom, plafonski sistem grejanja u starim zgradama, sistem
modernog oblika povriinskog grejanja u novim zgradama (mreZa je sliéna cevima podnog grejanja). “Cinjenica da
je izbor pao na povrsinsko grejanje umesto na toplotnu sondu bila je posledica uklanjanja birokratskih prepreka.
Peleti su iskljuceni jer bi se o njima inace trebalo brinuti na poseban nacin", objasnjava upravnik vatrogasnog
doma Michael Wolk, koji je imao klju¢nu ulogu u planiranju, programiranju i koordinaciji izgradnje novog sistema.

Rezervoar sa ledom ugraden je u zemlju u betonsku kadu od deset kubnih metara pored zgrade. Ekstrakcijski
izmenjivacli toplote izvlace energiju iz vode, koja se zatim koristi za grejanje vatrogasnog doma uz pomoc¢ toplotne
pumpe. U staroj zgradi, toplota koja se stvara na taj nacin, prenosi se kroz plafonski sistem grejanja koji je
ugraden u spusteni plafon dvorane. U novoj zgradi toplota iz leda koristi se aktiviranjem betonskog jezgra,
umetnute cevi koriste masu betona za akumulaciju i razmenu toplotne energije. Cela podna ploca zagreva se
energijom iz leda, slicno sistemu podnog grejanja. Podna ploca se dodatno zagreva kada postoji visak energije iz
fotonaponske instalacije. Betonska podna plo¢a moZze akumulirati toplotu tokom duZeg vremenskog perioda i po
potrebi je ponovno vratiti u sistem. Uz to, dva rezervoara toplote od 900 litara upijaju energiju sunca.

Buduci da se voda u rezervoaru leda tokom postupka ekstrakcije toplote pretvara u led, mora se odmrznuti da bi
se ponovio postupak ekstrakcije toplote. U tu svrhu - koristi se kombinovani fotonaponski sistem s takozvanim
hibridnim kolektorima: Uz pomo¢ suncéeve energije, odmrzava se led u rezervoaru, solarni paneli omogucuju da se
direktno preuzima dozracena toplota od Sunca a dostupna je i toplota zagrejanog spoljnog vazduha za rad
toplotne pumpe. Podaci o potrosnji prate se kroz automatizovani sistem koji omogucava fino podesavanje rada
postrojenja.

Cinjenica da je sistem prikladno dizajniran i da se dokazao tokom zime 2016/2017., kada je sistem mogao grejati
celu vatrogasnu stanicu, ¢ak i kad su nedeljama temperature bile ispod nule. Osim pomenutih efekata, sistem se
dokazao kao ekonomski isplativ, pre obnove troskovi elektricne energije iznosili su oko 2500 EUR godisnje,
ukljuéujuci dovod preostale elektricne energije, nakon obnove sistema za grejanje troskovi su pali na nulu za
povrdinu od 370 m2. Investicija je potpomognuta iz programa BAFA.

Za malo naselje kao Sto je Ellbach, ovaj sistem je ogromno dostignuce i zahvaljujudi pozitivnim iskustvima, vec se
drugi put koristi u Bad Toelzu, veénica opstine se takode greje uz pomo¢ akumulatora za led.
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INOVATIVNI PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Kombinacija grejanja leda s hibridnim
kolektorima i toplotnom pumpom, plafonski
sistem grejanja u starim zgradama, sistem
modernog oblika povrsinskog grejanja u
novim zgradama (mreZza je slicna cevima

podnog grejanja)

Elektricno plafonsko grejanje

Vatrogasna stanica

Potro3$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove Pre: oko 300 kWh/m?a
omotaca zgrade Posle: 80 kWh/m?2a

Potrosnja energije — Pre i posle Pre: 12.000 kWh elektricne energije

Posle: nepoznato

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 200.000 EUR i puno licnog doprinosa

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim  Pre: troskovi elektricne energije: 2.500
sistemom) EUR/godisnje
Sada: ukljucen dovod preostale el. en.: 0 EUR

Usteda energije u MWh ne moZze se
kvantifikovati. Korisna povrSina postala je

znatno veca, dodatno se koristi PV elektricnha
energija

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom)

Zgrada vatrogasnog doma s hibridnim kolektorima
Pravo vlasnistva: Archiv der Stadt Bad Télz/Wélk

Rezervoar za led iznutra
avo vlasniStva: Archiv der Stadt Bad Télz/Wélk

Skladiste leda — | dalje bez vode —
Pravo vlasnistva: Archiv der Stadt Bad Toplotna pumpa
Télz/Wélk Pravo vlasnistva: Archiv der Stadt Bad Télz/Wélk
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INOVATIVNI PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND)
MOBILNI KONTEJNER ZA GREJANJE U PENZBERGU —

PRIVREMENO RESENJE ZA KORISCENJE OBNOVLUIVIH IZVORA
ENERGIJE ZA POTREBE SNABDEVANJA TOPLOTOM

Pristupajuci u ¢lanstvo "Birgerstiftung Energiewende Oberland" (Fond za energetsku tranziciju Obrerland) grad
Penzberg obavezao se da postane energetski nezavisan grad do 2035. Novo planirano kupaliste u gradu takode ce
dati doprinos tom cilju. Dok je stari bazen radio sa gasnim kogeneracionim sistemom i kotlom za pokrivanje
vrsnog optereéenja, sada se gradi toplana za novi bazen koja ée se koristiti drvnu secku. Kako bi se zamenio stari
postojeci sistem grejanja za nekoliko godina izgradnje, Josef Vilgertshofer, prvi covek opstinskog komunalnog
preduzeda, dosetio se jedne briljantne ideje. Dok nova toplana ne bude izgradena i ne bude u pogonu, mobilni
sistem postavljen u kontejneru snabdevaée toplotnom energijom potrosace. Kontejner se moZe povezati sa
instalacijom grejanja u roku od jednog dana a njegova privremena skladidna jedinica moze primiti 55 m? drvne
secke. Drvnu secku isporucuje odabrani dobavlja¢ dva do tri puta nedeljno na osnovu kratkoroénih ugovora o
snabdevanju toplotnom energijom tokom faze intenzivnog grejanja zimi. Zbog dugogodisnje izgradnje toplane,
grad Penzberg kupio je kontejner i po zavrSetku radova bice prodat. Na kontejneru su predvideni posebni otvori
za drvnu secku, otvor za dimnjak, elektri¢ni priklju¢ak a predvidena je i posebna zastita od buke za tihi rad.

U kombinaciji sa kontejnerom za grejanje, javho komunalno preduzece koristi CHP jedinicu (postupak
istovremene proizvodnje elektricne i korisne toplotne energije u zajednickom procesu) kao i sistem grejanja na
drvnu secku sa dva kotla od po 200 kW - za snabdevanje bazena i gradiliSta sopstvenom elektricnom energijom i
za snabdevanje toplotom. Oba postrojenja nastaviée da se koriste nakon demontaZe mobilnog kontejnera za
letnje opterecenje, odnosno za hladenje. Vilgertshofer, Sef opsStinske komunalne sluzbe, imao je ideju za
privremeno resenje u saradnji s inZenjerskim biroom. Projekat je finansijski podrZzan programom Bioclimate kao i
od strane Centra za tehnologiju i podrsku Straubing.

Kako bi se osigurala ekonomska odrZivost projekta, grad je prosirio mrezu korisnika priklju¢enih na toplovod:
AWO-ov staracki centar i vrti¢, osnovna Skola, dve sportske dvorane, razne stambene zgrade i 180 novih
stambenih jedinica koji se snabdevaju toplotnom energijom. Sve ukupno, to je oko 1000 ljudi. "UspeSan novi
poslovni model za komunalne sluzbe — zastita klime bez energetske tranzicije neée raditi", naglasava
Vilgertshofer. Prelazak s fosilnih goriva na obnovljive izvore energije predstavlja joS jedan pozitivan ucinak, grad
moze saradivati s regionalnim partnerima te tako stvoriti dodatnu vrednost u bavarskom Oberlandu.
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INOVATIVNI PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND) ‘repla ce

Novi sistem grejanja Mobilni (pokretni) kontejner s drvnom seckom

Stari sistem grejanja koji se menja Gasna kogeneracija i kotao s vrSnim
opterecenjem

Bazen, decja ku¢a AWO, 2 sportske dvorane,
osnovna Skola

Potro$nja primarne energije (kWh/m?*a) — Pre i posle obnove Dinami¢no raste. Vrednost se tek utvrduje.
omotaca zgrade

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — pre i posle Pre: Nije dostupno
Posle: 2 kotla na secku od 200 kW
Sopstveno napajanje kogeneracione jedinice za
bazen, kWh: nije dostupno

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 400,00 EUR za BHKW (i dalje e se koristiti
nakon privremenog aranZmana)
500.000 EUR za grejanje na drvnu secku: 2
kotla od 200kW

GodisSnje usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa Privremeno: situacija se tokom gradnje
starim sistemom ) neprestano menja, tj. nikakve informacije za
sad nisu dostupne

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom)

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)

Mobilno kontejnersko postrojenje
Pravo vlasnistva: Energiewende Oberland/Andreas Scharli
. —— - >




INOVATIVNI PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND)

PROFITABILNO NASELJE U WARNGAU — DRVNOM SECKOM DO

PROIZVODNIJE ELEKTRICNE ENERGIJE | TOPLOTE

Razvoj lokalnog sistema grejanja na dnevnom je redu opStine Warngau u bavarskom Oberlandu od 2010. Nakon
Sto su sistemi grejanja gradske veénice i okolnih zgrada bili tehnicki zastareli i skloni kvaru, planiranje novog
centra za negu dece pruzio je priliku da se nade reSenje koje bi odgovaralo za celo podrucje. Projekt je realizovan
u vremenskoj oskudici zbog ocekivanja da dode do pada tarife za otkup ,zelene” elektricne energije, Sto je trebalo
da se desi 2014./15. Prema navedenom to je ubrzalo radove na izgradnji postrojenja, koji su trebalo biti dovrseni
pre donosenja spomenute direktive za tarifu elektricne energije.

U potrazi za odrzivim i istovremeno ekonomi¢nim modelom, gradonacelnik Klaus Thurnhuber i njegov energetski
tim dizajnirali su kombinaciju grejanja na drvnu secku za zimski pogon i motor koji radi na sinteticki gas dobijen
gasifikacijom drveta i koristi se za pokrivanje osnovnog optereéenje. Od 2015. godine toplana, snabdeva
prikljucene zgrade na ekoloski prihvatljiv nacin, toplotom dobijenom sagorevanjem Sumskih ostataka drveta
prilikom sanitarne seCe i pokriva energetske potrebe korisnika od 500 MWh do iznosa od 100%. Istovremeno,
motor koji radi na sinteticki gas proizvodi oko 320 MWh elektricne energije godisnje, koja se isporucuje u javnu
mrezu.

Od prodaje toplote i EEG kompenzacije za elektricnu energiju, ostvaruje se prihod za celo postrojenje i smanjuju
troskovi odrzavanja prikljucenih zgrada. To podrazumeva sve zgrade zajednice, ukljucujuéi vrti¢ i Skolu, gimnaziju i
uciteljsku kuéu, gradsku veénicu sa starom gostionicom, vatrogasni dom i privatna domadinstva. Uz navedene
korisnike, snabdeva se i jedanaest domacinstava. U planu je dalje povezivanje stambenih zgrada i Katolicke crkve.

Projekt je nadgledao i podrZao strucni projektant. U vreme planiranja i izvodenja ovog projekta, bio je aktivan i
projekat Bioenergy Region (Bioenergetska regija) u Gornjoj Bavarskoj koji je potsticao koriséenje obnovljivih izvora
energije u ruralnim podrucjima. Uz brojne strucne eskurzije, tehnicke informacije i dogadaje za potencijalne
korisnike toplotne energije, kao i za dostupne programe finansiranja, Bioenergieregion Oberland pruZao je
podrsku predstavnicima gradske veénice Warngau. Projekat je dobio finansijsku podrsku iz programa KfW 271 -
Obnovljivi izvori energije - Premium. Nakon Sto je prvi gasni motor zastario prema planu u septembru 2018.
godine, povecana je elektricna i toplotna snaga postrojenja (na 50 kWe / 100 kWi,). Troskovi su veé bili
amortizovani.
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INOVATIVNI PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z NEMACKE (BAVARSKI OBERLAND) ‘repla ce

Novi sistem grejanja

Naselje koje se greje na drvnu secku

Stari sistem grejanja koji se menja

Prirodni gas

Tip zgrade

Zgrade zajednice, ukljucujuci vrtic¢ i skolu, gimnaziju i uciteljsku
kudu, gradsku vecnicu sa starom gostionicom, vatrogasni dom i
domadinstva

Potro3nja primarne energije (kWh/m?2a)-Prei
posle obnove omotaca zgrade

Pre: 1.500 MWh
Posle: 1.000 MWh

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i
posle

Pre: nepoznato
Posle: drvnia secka: 240 kW, motor na sinteticki gas: 30 kW

Potrosnja energije — Pre i posle

Pre: 1.500 MWh
Posle: 1.000 MWh

Pocetna investicija (nabavka i instalacija)

1,1 milion EUR

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u
poredenju sa starim sistemom)

70.000 EUR pre, sada 35.000 EUR, plus troskovi rada za pogon
postrojenja, koji s procenjuje na isto toliko

Godisnja usteda energije (u poredenju sa
starim sistemom)

Oko 500 MWh, emisija CO, ustedeno zbog promene dobavljaca
goriva: procenjuje se na 350 t godiSnje

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema
grejanja)

tCO,

Karburator za drvo
izvor: Energiewende Oberland/Andreas Scharli

Kotao na drvnu secku s precis¢avanjem
dimnih gasova
Pravo vlasnistva:Energiewende

Cevi za razvod toplote

Pravo vlasnistva: Energiewende Oberland/Andreas Scharli
3 /| 4




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SEVERNE MAKEDONIJE (REGIJA SKOPJE)

ZAMENA STAROG KOTLA NA DRVA EFIKASNIM KOTLOM NA

DRVNE PELETE U OPSTINI AERODROM

Ovaj primer najbolje prakse opisuje zamenu starog kotla na drva novim kotlom na pelete u kuci koja se nalazi u
ulici HdZi Trajko, 19a, u opstini Aerodrom. Stari kotao bio je kapaciteta 27 kW i bio je prilicno neefikasan (75%).
Zbog toga je zamenjen novim kotlom na pelete veéeg kapaciteta grejanja (30 kW) koji je i mnogo efikasniji (92%).

Vlasnik kuce ideju o zameni sistema grejanja dobio je slusajuéi pozitivhe primere u komsiluku. Nakon toga
kontaktirao je Info centar za energetsku efikasnost u gradu Skoplju, te je sproveo dodatna istrazivanja putem
interneta kako bi dobio detaljnije informacije o zahtevima i procedurama raspisanog konkursa za podsticaje
ovakvim projektima.

Novi kotao za grejanje na pelete sada je instaliran u kuhinji, gdje je povezan na sistem centralnog grejanja kuce.
Nije bilo poteskoca prilikom ugradnje novog kotla niti prilikom povezivanja na sistem centralnog grejanja kao ni
kod izvodenja hidraulickog balansiranja. Kotao je automatizovan i kontrolise sve potrebne parametre kako bi se
gorivo optimalno iskoristilo uz pruzanje najboljeg moguéeg komfora. Jedina manja neugodnost koju su primetili
vlasnici odnosi se na Sum koji stvara rad cirkulacione pumpe. Vlasnici su primetili buku niske frekvencije kada se
ukljuci pumpa za cirkulaciju vode u sistemu centralnog grejanja, jer se nalazi u kuhinji, zajedno sa kotlom.

U prvoj godini rada, novi efikasniji kotao na pelete smanjio je godiSnje troskove grejanja za 250 EUR
(12.500,00 MKD) u poredenju sa starim sistemom grejanja. Pozitivan efekat rada novog sistema grejanja je i
smanjenje emisije Cestica PM10 za 90%. Ukupna investicija zamene sistema grejanja koStala je oko 1.250 EUR.
Deo investicije pokriven je subvencijom dobijenom od strane opstine u iznosu od 420 EUR (25.000,00 MKD).
Zamena neefikasne peci na drva, i pored toga Sto ne utiCe znacajno na emisiju CO, , znatno smanjuje emisije
Cestica (PM) i doprinosi smanjenju lokalnog zagadenja vazduha.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SEVERNE MAKEDONIJE (REGIJA SKOPJE) ‘I‘E[)la ce

Novi sistem grej

Stari sistem grejanja koji se menja

Potro$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove omotada
zgrade

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle

Potrosnja energije — Pre i posle

Pocetna investicija (nabavka i instalacija)

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim
sistemom)

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom)

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)

Kotao na pelete

Ogrevno drvo

Samostojeca kuéa (157 m?)

Pre: 100 kWh/m?a
Posle: 100 kWh/m?a
(nije obnovljen omotac zgrade)

Pre: 27 kW
Posle: 30 kW

Pre: 10.500 kWh (15 m?* ogrevno drvo)
Posle: 11.450 kWh (2,5 tone peleta)

77.000 MKD (1.250 EUR)

250 EUR




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SEVERNE MAKEDONIJE (REGIJA SKOPJE)

ZAMENA STAROG KOTLA NA DRVA SA TOPLOTNOM PUMPOM |

CENTRALNIM GREJANJEM U OPSTINI DORCE PETROV

Ovaj primer dobre prakse opisuje zamenu starog kotla na drva novim sistemom toplotne pumpe. Kuéa se nalazi u
opstini Dorée Petrov i ima armiranobetonsku konstrukciju na tri nivoa. Povrsina u osnovi prizemlja iznosi 144 m?,
dok su ostali nivoi povrsine 120 m? (1. sprat) i 144 m? (2. sprat). Zidovi su gradeni od 12 cm termoizolacionog
bloka s dodatnim slojem mineralne vune ISOVER od 5 cm. Zidovi omotaca zgrade su pokriveni stiroporom debljine
5 cm (gustine 40 km/m3), a zajedno s prozorima i vratima kuca je energetski efiakasna.

Stari sistem grejanja na drva imao je kapacitet od 21 kW i 20 m® godi$nje potro$nje drveta. Troskovi po sezoni
grejanja sa starim sistemom procenjeni su na oko 1.000 EUR, a s novim sistemom smanjeni su na 675 EUR.
Radijatori su ostali isti, dodata su samo dva ventilator-konvektora za grejanje prizemlja. Za hladenje su po potrebi
koris¢eni posebni uredaji. Glavna razlika je u vremenu grejanja, stari se sistem koristio oko 12 h dnevno, a novi se
sistem koristi bez prestanka (24 h).

Novopostavljeni sistem koristi se za grejanje i hladenje 59 m? na 1. spratu i 69 m? na 2. spratu (ukupno 128 m?).
Instalirani sistem koristi radijatore i toplotnu pumpu za zagrevanje prostora, a takode koristi rezervoar tople vode
od 100 litara. Radijatori imaju kapacitet 1x0,80 kW, 2x1,00 kW, 4x1,20 kW, dok toplotne pumpe imaju kapacitet 2
x 5,64 kW. Ukupni instalirani kapacitet jednak je 18,9 kW. Investicija iznosi 5.000 EUR, od cega 3.000 EUR za
toplotnu pumpu i 1.500 EUR za ventilator-konvektore i dodatni sistem tople vode.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SEVERNE MAKEDONIJE (REGIJA SKOPJE) ‘I'E[)la ce

Toplotne pumpe

Kotao na drva

Tip zgrade Samostojeca kuca

Potro$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove Pre: 160 kWh/m?a
omotaca zgrade Posle: 80 kWh/m?2a

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle Pre: 21 kW
Posle: 12 kW (grejanje)/ 10 kW (hladenje);
18,9 kW (radijatori i ventilator-konvektori)

Potrosnja energije — Pre i posle Pre: 14.000 kWh (20 m?3)
Posle: 5.300 kWh

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 5.000 (EUR)

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim

. 325 EUR
sistemom)

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) % in MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SEVERNE MAKEDONIJE (REGIJA SKOPJE)

SOLARNI SISTEM U KOMBINACIJI SA TOPLOTNOM PUMPOM U

PORODICNOJ ZGRADI U OPSTINI KARPOS

Porodi¢na zgrada ima 4 stambena apartmana. Re¢ je o novom objektu izgradenom prema Pravilniku opstine
Karpo$ iz 2012. godine koji subvencionise izgradnju niskoenergetskih objekata koris¢enje obnovljivih izvora
energije, te je kao subvencija dobijeno oslobadanje 20% komunalne takse. Objekat ima podrum, prizemlje, 2
sprata, potkrovlje i bazen. Stanovi imaju povrsinu osnove od 130 m? (prizemlje), 150 m? (1. sprat), 150 m? (2.
sprat) i 145 m? (potkrovlje). Zgrada je energetske klase B s kombinovanim sistemom grejanja i hladenja (solarni
kolektori i toplotne pumpe vazduh / voda). Instalirani sistem grejanja koris¢en je za pokrivanje potreba za
grejanjem i hladenjem cele zgrade, ukljuCujuéi prostor u kome se nalazi bazena.

Unutrasnji zidovi zgrade izgradeni su od 10 cm gips ploce i ispunjeni su mineralnom vunom. Fasada zgrade ima
stiropor debljine 10-12 cm (zavisno o mestu) s prosirenim poliesterom (gustina 40 kg / m3), ojacana mreZicom,
fasadnim lepkom, tiplovima i ukrasnim teksturiranim zavrsnim slojem. Omotac zgrade takode ima visoko efikasne
prozore s troslojnim staklom.

Sistem grejanja koristi toplotne pumpe povezane sa podnim grejanjem i sa ventilator konvektorima za svaki
apartman zasebno. Sistem takode pokriva potrebe za toplom vodom svakog stana koris¢enjem rezervoara tople
vode od 200 litara povezanih na solarne panele (12 m?) i toplotne pumpe. Prostor bazena i voda u bazenu
zagrevaju se pomocu dve odvojene toplotne pumpe. Prema tome, koristi se ukupno 6 toplotnih pumpi (1 po
svakom stanu (ukupno 4) i 2 dodatne toplotne pumpe za prostor bazena). Toplotne pumpe su modeli sa
maksimalnom strujom od 13 A na trofaznom napajanju od 400 V i snagom motora od 2,5 kW. Toplotna pumpa
ima kapacitet grejanja 14 kW i kapacitet hladenja 12 kW.

Nije se mogla izraCunati uporedna potroSnje energije sa starim sistemom grejanja, jer je ovaj objekat
novoizgraden i nije postojao prethodni sistem grejanja.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SEVERNE MAKEDONIJE (REGIJA SKOPJE) ‘I‘E[)la ce

Novi sistem grejanja Toplotna pumpa i solarni
sistem

Stari sistem grejanja koji se menja

Tip zgrade Samostojeca kuca

Potro$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove omotaca zgrade

Instalirana snaga sustava grijanja (kW) — Pre i posle Pre: /
Posle: 6x14 kW (grejanje)/
6x12 kW (hladenje);

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 17.000 (EUR)

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom)

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom)

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SLOVENIJE

HOLISTICKI PRISTUP KOD ENERGETSKE OBNOVE PORODICNE

KUCE

Energetska obnova kuce obuhvatala je veliki broj mera koje su ukljucivale: projekat energetske obnove zasnovan
na proracunu PHPP-a (Program za proracun energetskog bilansa zgrade), obnovu omotaca (podrum, spoljni zidovi
i krov), ugradnju energetski efikasnih prozora i ulaznih vrata, ugradnju centralnog sistema sa kontrolisanom
ventilacijom povradaja otpadne toplote i ugradnju toplotne pumpe vazduh-voda. Na novi sistem grejanja
(toplotna pumpa vazduh - voda) povezano je podno grejanje s nisko-temperaturnim razvodom. Zamenjen je stari
kotao na prirodni gas koji je koristio radijatore s visoko temperaturnim razvodnim sistemom (u obzir uzete
projektne temperature polaza / povrata 70/50°C). Pre obnove projektovano je 11 razli¢itih moguénosti PHPP
proracuna. PHPP je obuhvatao procenu finansijske i energetske efikasnosti. Odabrano je optimalno resenje od 11
predloga koji su imali najviSe pokazatelje ekonomske i energetske efikasnosti. Nakon odabranog optimalnog
reSenja, razmatrale su se opcije sufinansiranja, i tu je prepoznata uloga nacionalnog Eko fonda koji nudi
subvencije za integralnu energetsku obnovu kuca, gde instalisane tehnologije i koris¢eni materijali moraju
zadovoljavati zahteve objavljenog konkursa da bi korisnici dobili subvenciju.

Citav proces energetske obnove sastojao se od pocetnog pregleda arhitektonskih uslova i predinvesticionih
proracuna pri ¢emu je odabrana najbolja opcija. Sledeéi koraci koji su usledili, obuhvatili su pripremu
dokumentacije (gradevinska dozvola, plan izvodenja radova za razliCite instalacije potrebne za obnovu) i
informisanje odabranih instalatera da pokrenu postupak obnove toplotnog omotaca i zamene sistema. Nakon
toga je pripremljen zahtev za subvenciju Eko fondu u propisanom formatu i poslat Eko fondu. Ceo postupak je
pracen i u meduvremenu su sprovedena merenja zaptivenosti (izmedu i na kraju postupka).

Zgrada se nalazi u gusto naseljenom podrucju u opstini sa Uredbom o kvalitetu vazduha. Ova uredba usmerava
investitore na upotrebu OIE tehnologija za grejanje i sprecava ugradnju kotlova na biomasu zbog suvise velikih
emisija Cestica prasine. Ako domadinstva instaliraju kotao na biomasu, investitor ne bi mogao dobiti subvenciju
zbog uredbe o kvalitetu vazduha. Zbog toga su investitori odludili da stari gasni kotao zamene toplotnom
pumpom. Efikasnost sistema znatno je poboljSana, temperaturni rezim prebacen je na nisko-temperaturni rezim
rada (nove projektne temperature su polaz / povrat su 45/35°C).

Subvencija Eko fonda predstavljala je 40% opravdanih troskova sprovedene energetske obnove. Kada postoji
dobra saradnja izmedu investitora i instalatera (i svih ostalih ucesnika uklju¢enih u proces obnove) dobri rezultati
su zagarantovani. Tokom cele obnove, uocene su dve manje nepravilnosti, prva da projektanti jos uvek vole
usvajanje preterano velike izmene vazduha za kuce, Sto moZe za rezultat da ima suv vazduh unutar zgrade a druga
da postoje velike administrativne prepreke za dobijanje gradevinskih dozvola. Obnova kuce je kao efekat imala
veéi komfor sa minimalnim gubicima toplote, sveZijim vazduhom, te boravkom u prostorijama bez promaje Sto

.....

bilo ekonomski isplativo i sigurno. Nakon obnove uocene slabosti bile su kao sto je prethodno receno, problemi sa
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SLOVENIJE ‘replace

Novi sistem grejanja Toplotna pumpa (vazduh-
voda)

Stari sistem grejanja koji se menja Kotao na gas

Tip zgrade Porodi¢na kuca

Korisna povrsina 248 m?

Potro3$nja primarne energije (kWh/m?a) — Pre i posle obnove omotaca zgrade Pre: 149 kWh/m?a
Posle: 19,4 kWh/m?2a

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle Pre 15 kW
Posle: 8 kW

Tip goriva (energije) — Pre i posle Pre: Prirodni gas
Posle: Elektricna energija

Energija za grejanje — Pre i posle Pre: 39.430 kWh/a
Posle: 4.155 kWh/a

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 129.800 EUR

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) 87 % u EUR

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) 85,5 % u MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja) 80 %

suvim vazduhom (zbog prekomerno projektovane izmene vazduha) i na juZnoj strani zgrade, otkrivena je
prekomerna osuncanost, jer nije bilo mogucnosti zasencenja tog dela kuce.




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SLOVENIJE

ZAMENA KOTLA NA LOZ-ULIE S TOPLOTNOM PUMPOM

Drugi primer najbolje prakse je zamena starog kotla na loz-ulje s toplotnom pumpom vazduh-voda. Rezerva za
stari kotao na loz-ulje bili su kotao na biomasu i solarni kolektori. Ideja za zamenu kotla na loz-ulje potekla je iz:

e Cinjenice da je kotao star 30 godina,

e 7Zelje da se stari sistem grejanja zameni ekoloski prihvatljivijim i isplativijim reSenjem.
Kuca je obnovljena 2006. godine i zbog obedéanja izgradnje toplovodne mrezZe prirodnog gasa na tom podrucju
stari kotao tada nije zamenjen. Cevovod prirodnog gasa jo$ nije izgraden, ali s obzirom na klimatsku politiku,
prelaz na obnovljive izvore energije bio je jedina racionalna odluka. Celi postupak zamene sastojao se od 3 koraka:

e Postupak izbora: izbor kvalitetne toplotne pumpe sa odgovarajué¢im karakteristikama. Ispitanik je izjavio
da je to deo koji zahteva puno vremena, jer poredenje razlicitih opcija medu razli¢itim dobavlja¢ima moze
biti prilicno zahtevno. Opcije su detaljno analizirane i sve su predstavljale usporedivi troSak kupovine.

e Priprema kotlarnice: Pre ugradnje bilo je potrebno ukloniti stari kotao i pripremiti prostoriju za ugradnju
nove opreme. Instalacija, dogradnja i pusStanje u rad novog sistema izvrSeni su u jednoj nedelji.

e Nakon ugradnje: Prilikom pustanja u rad, otkrivena je greska u elektronici toplotne pumpe koja je brzo
otklonjena.

Zbog vece fleksibilnosti toplotne pumpe, izveden je dodatni rezervoar za toplu vodu (750 I) u kombinaciji s kotlom
od 300 | iz solarnih kolektora. Bili su potrebni dodatni napori u koordinaciji izmedu dobavljaca, instalatera i
investitora jer odabrano prosirenje instalacije jo$ uvijek nije uobi¢ajena praksa u Sloveniji. Citav postupak zamene
sistema grejanja ocenjen je pozitivno, kao ekoloski prihvatljivo resenje koje je energetski efikasno i isplativo.
Pozitivna iskustva u postupku zamene su sledeéa:

e brza ugradnja sistema,

e zamena je izvedena bez vecih gradevinskih zahvata u kudi,

e trziste je nudilo Sirok izbor proizvoda i dobavljaca,

e bilo je i nekih negativnih iskustava u postupku zamene:

o nedostatak struc¢nosti za prilagodene sisteme,

o odbijanje zahteva za subvenciju Eko fonda, s obzirom na to da se smatralo da je u obim radova
ukljuéen i cevovod prirodnog gasa,

o nekvalitetno izvodenje nekih instalacija (u smislu izolacije cevi, neadekvatnog pricvrséivanja
elektri¢nih kablova ...).
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PRIMERI DOBRE PRAKSE IZ SLOVENIJE ‘replace

Novi sistem grejanja Toplotna pumpa

Stari sistem grejanja koji se menja Kotao na loz-ulje

Tip zgrade Kuéa sa dva stana

Korisna povrsina 180 m?

Instalirana snaga sustava grejanja (kW) — Pre i posle Pre: 25 kW
Posle: 10 kW

Tip goriva (energije) — Pre i posle Pre: Loz ulje
Posle: Elektricna energija

Ukupna energija za grejanje — Pre i posle Pre: 1,3 m3
Posle:4.650 kWh

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 14.000 EUR

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) 60 % u EUR

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) 65 % u MWh (- 8.4 MWh)

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja) 73 %

Nadogradnja sistema omogudila je upotrebu nizih temperaturnih rezima u kuci (ispod 50 ° C). Zbog nizeg
temperaturnog rezima grejanja i prilagodenih temperatura nocu, investitor navodi da ima stabilnije temperaturne
uslove i bolji uslove komfora. Nakon instalacije pojavili su se neki nedostaci u pogledu upravljanja sistemom
grejanja, kao Sto su:
e ogranicene mogucnosti za regulaciju toplotne pumpe,
e daljinsko upravljanje novim sistemom grejanja pruza samo ograni¢eno nadgledanje i nema dinamickih
grafickih prikaza,
i za kontrolu potrosnje elektricne energije trebalo je instalirati dodatno brojilo elektricne energije, koje
pokazuje veliku potrosnju elektri¢ne energije u stanju pripravnosti.




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SLOVENIJE

ZAMENA KOTLA NA LOZ-ULIE

SA TOPLOTNOM PUMPOM | SOLARNIM KOLEKTORIMA

Treci primer dobre prakse je zamena sistema grejanja na-loz ulje sa toplothom pumpom vazduh-voda i sa
solarnim kolektorima. Nacin raspodele toplote u celoj kuéi ostao je isti - s radijatorima je temperaturni rezim
prebacen na nize vrednosti 50/35 ° C. Ostale dodatne mere za energetsku efikasnost nisu sprovedene. Glavni
razlozi za zamenu starog sistema grejanja, bili su rast cena naftnih derivata i porast emisija staklenickih gasova
uzrokovanih upotrebom fosilnih goriva. Celi postupak zamene nacinjen je u Cetiri koraka:

1. TraZenje saveta od strucnjaka,

2. lzbor odgovarajuéeg instalatera,

3. Zamena - gdje se nova instalirana tehnologija sastoji od toplotne pumpe (vazduh / voda — kapaciteta 9

kW) i rezervoara tople vode.
4. Nakon zamene investitor se prijavio za subvenciju Eko fonda (koja je odobrena).

Treba ponovo istadi ulogu Eko fonda. Eko fond objavljuje veliki broj javnih poziva za sufinansiranje upotrebe
obnovljivih izvora energije za grejanje i hladenje u domadinstvima. Ceo postupak ocenjen je pozitivno. Saradnja sa
instalaterima ocenjena je dobrom, a obnova je izvrSena na vreme. Investitor je, takode, izjavio da su uputstva koje
je dao instalater o radu sistema bila dovoljna i dobrodosla kako bi se sistem u svakom trenutku mogao pravilno
podesiti za razli¢ite vremenske uslove. Novi sistem je doneo pozitivne efekte jer su troSkovi grejanja sada niZi, nije
bilo potrebe za dimnjacarom, a takode novi sistem predstavlja ekoloski prihvatljiviju opciju (niske emisije). Nisu
zabeleZene nikakve nepravilnosti, niti u pogledu celog procesa obnove niti kasnije nakon instalacije novog sistema
grejanja. Na pitanje Zali li zbog ulaganja (nova toplotna pumpa i solarni kolektori), investitor je rekao da bi to opet
ponovio odnosno izgradio ovu instalaciju zbog finansijskih i ekoloskih koristi koje je ostvario.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SLOVENIJE

Novi sistem grejanja

freplace

Toplotha pumpa (vazduh-
voda)

Stari sistem grejanja koji se menja

Kotao na loz-ulje

Tip zgrade

Porodic¢na zgrada

Korisna povrsina

140 m?

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle

Pre: 30 kW
Posle: 9 kW

Tip goriva (energije) — Pre i posle

Pre: Loz-ulje
Posle: Elektricna energija

Ukupna energija za grejanje — Pre i posle

Pre: 2,5 m3
Posle: 6.500 kWh

Pocetna investicija (nabavka i instalacija)

12.000 EUR

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom)

38 % u EUR

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom)

37 % u MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja)

45 %




PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SPANIJE (REGIJA CASTILLA Y LEON)

ZAMENA KOTLA NA LOZ-ULJE SA KOTLOM NA BIOMASU U

ARANDA DE DUERO

Umesto kotla na loz-ulje kapaciteta 600 kW, instalirana je toplotna podstanica povezana sa mrezom daljinskog
grejanja u Aranda de Duero u kojoj se kao izvor toplote koristi kotao na biomasu. Deo toplote se dobija iz
kogeneracionog postrojenja instaliranog u fabrici MICHELIN ARANDA. U zgradi koja se snabdeva toplotnom
energijom iz ovog sistema nalazi se 48 stanova. Toplotna podstanica je postavljena u prostor u kome se nalazi i
postojeca kotlarnica, u podrumu. Toplotna podstanica ne proizvodi buku, za razliku od kotla na loz-ulje i pratecih
sistema u kotlarnici. Uz to, s obzirom da nema sagorevanja, nema ni potrebe za prinudnom ventilacijom, pa se
eliminise i buka koju stvara ventilator. Razlozi za instaliranje kotla na biomasu bili su ekonomske ustede (najmanje
10%), ocuvanje Zivotne sredine (emisije su se smanjile sa 163 na 8 tCO.), nije bilo potrebe za pocetnim ulaganjem.

Uspesno koris¢enje biomase karakteristicno je za male projekte sa relativno velikim brojem korisnika, i zasniva se
na dobroj organizaciji izvodenja projekta. Vlasnici stanova u zgradi su bili sloZni, Zeleli su se prebaciti na koriséenje
sistema obnovljivih izvora energije, nadali su se ustedi novca u poredenju sa starim sistemom u kojem se koristilo
loz-ulje ili gas. Toplotnu podstanicu je instalirao REBI SL na mreZi daljinskog grejanja Aranda de Duero i nije bilo
troskova za priklju¢ak za zajednicu koja Zivi u zgradi. Instalaterski radovi su trajala otprilike 2 do 3 nedelje.
Zajednica je brzo primetila pozitivnhe efekte zamene sistema grejanja u vidu mesecnih finansijskih usteda, a
pouzdanost sistema grejanja zgrade poboljSana je otkako je uklonjen stari kotao na loz-ulje. Takode, zajednici nije
bila na raspolaganju bilo kakva druga finansijska pomoc ili podrska, osim besplatne zamene sistema grejanja.
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SPANIJE (REGIJA CASTILLA Y LEON) ‘repla ce

Novi sistem grejanj jenje na biomasu
Stari sistem za grejanje koji se menja Kotao na loz-ulje

Tip zgrade Stambena zgrada

Potrebna primarna energija (kWh/m?2.a) — Pre i posle obnove omotaéa zgrade 465.125 kWh
61,93 kWh/m?

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle obnove Pre: 600 kW
Posle: 700 kW

Potrosnja energije — Pre i posle Pre: 620.165 kWh
Posle: 547.205 kWh

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 0 EUR za klijenta
Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) 10 % u EUR
Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) 25 % u MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja) 155 tCO,

l
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PRIMERI DOBRE PRAKSE 1Z SPANIJE (REGIJA CASTILLA Y LEON)

KOTAO NA BIOMASU U SALAMANCI

U stambenoj zgradi u gradu Salamanca (regija Castilla y Leon, Spanija), pre godinu dana zamenjen je kotao na
ugalj koji je bio na kraju svog radnog veka novim kotlom na biomasu. Instalacija grejanja je ostala centralizovana
kao Sto je i bila, s obzirom da se nalazi stambenoj zgradi u kojoj Zive stariji ljudi, koji nisu Zeleli pojedinacne
kotlove.

Novi kotao je potpuno opremljen, ima dva rezervoara toplote zapremine 1.000 | i 1.500 |, kao i ADSL prikljucak za
povezivanje na sistem daljinskog nadzora, itd. Zgrada je smeStena u centru Salamance i ima dva apartmana na
svakom spratu povrsine 150 m?. Zgrada se sastoji od 6 spratova, a tik uz ulicu smesteni su mali poslovni prostori.
Kotao je postavljen u istoj kotlarnici kao i stari sistem grejanja, u podrumu. Zgrada je orijentisana na jug, a
zajednica je u pocetku bila zainteresovana za postavljanje solarnih kolektora. Medutim, to nije bilo moguce zbog
nekoliko prepreka. S obzirom da su Zeleli da smanje troskove grejanja prostora i Stetne emisije, odlucili su se za
kotao na biomasu koji je instalirala kompanija BIOENERGY BARBERO. Takode, imali su Zelju da se snabdevaju
toplotnom energijom iz goriva koje dolazi iz njihove zemlje ili od lokalnog dobavljaca. Tokom instalacije
postrojenja, doslo je do nekih poteskoca s podom kotlarnice zbog starosti zgrade, Sto je instalaterska kompanija
otklonila s manjim kasnjenjem. Domacinstva su jako zadovoljna novim sistemom grejanja. Primetni su ekoloski
efekti ali i finansijske ustede s obzirom na to da godisSnje pladaju isti iznos novca za novi kotao, jer jos uvek
amortizuju svoje pocetno ulaganje, ali s manje potreba za odrZavanjem i bez operativnih problema. Optimizacijom
rada kotla, te boljom kontrolom kotla, pocinju postizati dodatne ustede energije. Nakon $to se rad kotla potpuno
optimizuje, o¢ekuju ustede od oko 7.000 EUR-a godisnje u odnosu na stari sistem grejanja, Sto predstavlja neto
korist nakon sto finalizuju otplatu investicije. Projekat su finansirala domadinstva, a o¢ekuju da dobiju subvenciju
uiznosu od 15% nakon $to ispune zahteve za energetsku efikasnost na omotacu zgrade.
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Centralni kotao na pelete
300 kW

Stari sistem za grejanje koji se menja Kotao na ugalj 320 kW

Tip zgrade Stambena

Potrebna primarna energija (kWh/m?2.a) — Pre i posle obnove omotaéa zgrade Pre: 365 kWh/m?
Posle: 260 kWh/m?

Instalirana snaga sistema grejanja (kW) — Pre i posle Pre: 320 kW
Posle: 300 kW

Potrosnja energije — Pre i posle Pre: 1.179.230 kWh
Posle: 728.000 kWh

Pocetna investicija (nabavka i instalacija) 72.600 EUR za klijenta

Godisnja usteda na racunima za grejanje (u poredenju sa starim sistemom) 27 % in EUR nakon
amortizacije od 10 godina

Godisnja usteda energije (u poredenju sa starim sistemom) 37 % u MWh

Godisnja usteda CO, emisija (zamena sistema grejanja) 60% CO;




PRIMERI NAJBOLJIH PRAKSI 1Z BOSNE | HERCEGOVINE (KANTON SARAIJEVO)

TOPLOTNA PUMPA VAZDUH-VAZDUH

Zamena sistema grejanja je izvrSena u objektu smeStenom na podrucéju Kantona Sarajevo, koje karakterise
umereno-kontinentalna klima, pri ¢emu se srednje godisnje temperature krecu izmedu 9,6 i 11,4°C. Objekat je
samostojedi i izgraden je 1984. godine, a okruZen je porodi¢nim ku¢ama sli¢ne veli¢ine u padinskom delu grada.
Ukupna povrsina objekta je 450 m2 i izgraden je od $uplje blok-opeke, povrsina individualnog stana iznosi 110 m?
a objekat se sastoji od Cetiri sprata. Trenutno se objekat vodi kao porodi¢na kuca, koju koriste tri porodice i svaki
sprat ima odvojen sistem grejanja. 2015. godine izvrSena je rekonstrukcija objekta. Uradena je termoizolacija
spoljnih zidova sa EPS debljine 10 i 27 cm (donji spratovi su radeni sa 10 cm izolacije, a gornji sa 27 cm, jer se
izolacijom radilo ,ravnanje” zidova), zamena spoljne stolarije, rekonstrukcija krova (koji je izolovan kamenom
vunom) i instaliran je novi sistem grejanja. Na treCem i ¢etvrtom spratu je sistem za grejanje prostora i pripremu
tople vode, koji se sastojao od gasnog kotla sa radijatorskim instalacijama. Vlasnik se odlucio za rekonstrukciju
objekta od tredeg i éetvrtog sprata te je napravljen dvoetaZni stan povrsine 115 m? koji koristi tro¢lana porodica.

Nakon informisanja o pogodnostima koriséenja toplotne pumpe tipa vazduh-vazduh, porodica se odlucila na
zamenu prethodnog sistema grejanja sa podnim niskotemperaturnim grejanjem (sa toplotnom pumpom).
Porodica se informisala o tehnologiji i pogodnostima toplotnih pumpi pomocu online priru¢nika te razgovora sa
proizvodacima i odredenim strucnjacima (inZenjerima). Optimizacijom i efikasnijom ugradnjom sistema grejanja,
porodica je imala za cilj da ostvare odredene ustede i druge koristi. Takode, cilj je bio i da se koris¢enjem
efikasnijeg sistema grejanja doprinese smanjenju negativnog uticaja na Zivotnu sredinu i poboljSanju kvaliteta
vazduha.

Ukupni trosak za zamenu sistema grejanja je bio 17.500 EUR, a investiranje je bilo kreditnim zaduZenjem jer nije
bilo podsticaja ni subvencija za zamenu sistema grejanja. TroSak za toplotnu pumpu je iznosio 2.300 EUR (od
ukupnog troska), a ostatak novca je iskoris¢en za rekonstrukciju objekta, pri kojoj je postavljen novi sistem
niskotemperaturnih instalacija podnog grejanja. Unutar dvoetaznog stana je izvrSena zamena instalacije grejanja i
stari sistem je potpuno zamenjen novim niskotemperaturnim podnim grejanjem sa toplothom pumpom vazduh-
vazduh. Prethodno se koristio centralni sistem grejanja sa gasnim kotlom, koji se sastojao od radijatorskih
instalacija. Toplotna pumpa vazduh-vazduh funkcioniSe tako Sto oduzima toplotu iz spoljnjeg vazduha, koju
prebacuje na unutrasnju kompresorsku jedinicu. Nakon kompresije dolazi do brzog porasta temperature
rashladnog sredstva, te do stvaranja idealnih uslova za prenos proizvedene toplotne energije u odredene
prostorije u kudi. Pored toga Sto se koristi za zagrevanje prostorija u stanu tokom zimskog perioda, proizvedena
toplotna energija se koristi za pripremu potrosne tople vode. Porodica do sada nije imala nekih problema ili
poteskoca sa radom novog sistema, kao Sto je npr. buka usled rada pumpe i ostalih pokretnih delova uredaja za
grejanje. Porodica je zadovoljna novim sistemom grejanja kojim zagrevaju ceo stan, obezbjeduju toplu vodu i sa
kojim imaju temperaturni komfor u svim prostorijama stana. Troskovi za energiju su manji, tako da su ostvarene
odredene ekonomske ustede, te sigurnost i nezavisnost od ¢estih promena cene uvoznog goriva (prirodni gas). S
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Novi sistem grejanja koji se koristi Toplotna pumpa vazduh -
vazduh

Sistem grijanja koji se koristio i koji je zamenjen Gasni kotao sa radijatorskom
instalacijom
Samostojeca porodi¢na kuca

Potro3nja korisne energije (kWh/m?a) — pre i posle obnove objekta
Potrosnja preimarne energije — pre i posle nepoznato — 5,460 kWh
Pocetna ulaganja (nabavka i ugradnja) 7,170.25 € za ceo sistem
GodiSnje smanjenje emisija CO, (samo zamenom sistema grejanja)

obzirom da porodica nije pre Zivela u stanu za vreme koriSéenja starog sistema grejanja, nisu evidentirani podaci o
prethodnoj potrosnji goriva za grejanje.

Generalno posmatrano, procenjeno je da se na podrucju Kantona pri ovakvoj zameni sistema grejanja godisnje
ustede krecu izmedu 45-55% za porodi¢nu kuéu od 150 m?, dok je rok povrata investicije izmedu 9-11 godina u
zavisnosti od lokacije objekta i stvarnih troskova instalacije. Isporucena godiSnja elektricna energija novog sistema
grejanja, kako je vlasnik naveo, iznosi oko 5.460 kWh, dok korisna godisnja toplota iznosi 5.460 kWh/god, tako da
je sistem efikasnosti grejanja 100%. Korisna toplota za grejanje iznosi 5.078 kWh/god, te je potrosnja energije za
grejanje oko 93%. Tokom perioda grejanja (sedam meseci) trosi se u proseku oko 780 kWh/mesecno elektricne
energije za grejanje i pripremu tople vode, $to je troSak od oko 75 EUR/mesecno.

Godisnje emisije CO, od potrodnje energije za grejanje su 3,78 tCO,/godisSnje. Procenjuje se da Zivotni vek
investicije koja ukljucuje instaliranje toplotne pumpe vazduh-vazduh u sklopu podnog niskotemperaturnog
grejanja iznosi 15 godina, s tim da se ustede u Zivotnom veku kre¢u izmedu 12.800 do oko 20.500 EUR.
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PELET UMESTO ELEKTRICNE ENERGIJE

Zamena sistema grejanja je izvrSena u objektu smeStenom na podrucéju Kantona Sarajevo, koje karakterise
umereno-kontinentalna klima. Objekat je samostojec¢a porodicna kuéa izgradena 1933. godine. Ukupna povrsina
objekta je 130 m? i objekat sadrZi dva sprata i potkrovlje. Spratovi su povezani unutrasnjim stepenistem u
haustoru, te se na svakom spratu nalazi po jedan stan. Prostor potkrovlja se koristi kao skladiSni prostor. U
stanovima na spratu i prizemlju Zivi po jedna troclana porodica i svaki stan ima individualni sistem grejanja.
Objekat je graden od duple pune cigle debljine 25 cm sa fasadnim cementnim malterom i unutrasnjim malterom.
Krov je od crepa bez dodatne termoizolacije. Oko porodi¢ne kuée je dvoriste u kojem se nalazi manji objekat od
daske koji sluzi kao ostava i skladiSte peleta. Porodi¢na kuéa je smeStena u urbanom delu grada u blizini gradske
transverzale i Zelezni¢kog koloseka. U blizini dvorista objekta se nalazi veliki trgovacki centar. Objekat je okruzen
stambeno-poslovnim zgradama razlicite spratnosti. Do 2013. godine u stanu su koris¢ene dve termoakumulacione
pedi, koje su bile smestene u kuhinji i dnevnom boravku. 1z spomenute dve prostorije su se zagrevale i ostale
prostorije (dve sobe, hodnik i kupatilo). Glavni problem ovakvog nacina granja je nemoguc¢nost postizanja Zeljene
temperature u svim prostorijama. Prostorije, u kojima su peci bile smeStene, su se pregrevale, a u ostalim
prostorijama se nije mogla postici Zeljena temperatura posebno u periodima niskih spoljnih temperatura. No¢na
akumulacija toplote nije uvek bila dovoljna za dnevno grejanje, tako da je bilo potrebno punjenje peci i u toku
dana $to je povecavalo troskove za grejanje.

Kako bi poboljsali sistem grejanja, porodice (stanari) su se informisali o tehnologiji kotla na pelet pomocu
priruénika pronadenih na internetu i putem razgovora sa strucnjacima za tehnologije koriS¢enja energije iz
biomase. Nakon toga, stanari su se odlucili za zamenu tadasnjeg sistema grejanja sa sistemom sa kotlom na pelet.
Investicija je realizovana iz sopstvenih sredstava bez subvencija i potsticaja za koris¢enje obnovljivih izvora
energije od strane lokalnih ili drZavnih vlasti ili povoljnih kredita za projekte energetske efikasnosti. 2013. godine
je izvrsena zamena dve termoakumulacione pedi instaliranog kapaciteta 2 x 4,5 kW sa kotlom na pelet instaliranog
kapaciteta 20 kW. Na taj nacin je zapravo uradena zamena koris¢enja elektricne energije za grejanje prostorija sa
koris¢enjem peleta. Iste godine je izvrSena zamena drvenih kutijastih prozora sa PVC prozorima sa dvostrukim
staklom. U dnevnoj sobi je postavljen kotao na pelet, a u celom stanu je postavljena radijatorska instalacija.
Ukupna grejana povrsina iznosi 100 m2. Kotao na pelet radi na principu sagorevanja goriva (peleta), pri éemu se
proizvedena toplotna energija u loZistu koristi za zagrevanje prostorija. U svakom kotlu postoji ventilator u vodu
dimnih gasova te se na taj nacin osigurava efikasan | bezbedan rad kotla..
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Novi sistem grejanja koji se koristi Kotao na pelet sa
radijatorskom instalacijom
Sistem grejanja koji se koristio i koji Dve termoakumulacione pedi

Tip zgrade Samostojeca porodi¢na kuca

Potro3nja korisne energije (kWh/m?a) — pre i posle obnove objekta 200 kWh/m? — 140 kWh/m?

Instalisani kapacitet (kWth) — pre i posle 2 x4.5 kW — 20 kW

PotrosSnja primarne energije — pre i posle 20,000 kWh — 18,400kWh

Pocetna ulaganja (nabavka i ugradnja) 66.8%; 1,200 €
Godisnja usteda energije (u poredenju sa prethodnim sistemom grejanja) 27.5%; 5.5 MWh

Godisnje smanjenje troskova za energiju (u poredenju sa prethodnim sistemom 4,609.45 €
grejanja)
Godisnje smanjenje emisija CO, (samo zamenom sistema grejanja) 14.5 t CO;

Ukupna investicija za zamenu prozora, instalaciju grejanja, nabavku kotla i postavljanje radijatora sa instalacijom
za toplu vodu je iznosila 4.600 EUR. Novi sistem grejanja se koristi u periodu grejanja i za pripremu tople vode. U
letnjem periodu (kada se ne koristi grejanje) priprema tople vode se vrsi pomocu elektricnog bojlera. Zamenom
starog sistema grejanja stanari su dobili novi i pouzdaniji sistem, te nemaju nikakvih primedbi vezanih za njegovu
upotrebu. Koris¢enje kotla na pelet omogudilo je stanarima da se u svim prostorijama postignu Zeljene
temperature i da troskovi za grejanje budu manji. Omogudéen je automatizovan rad sistema i automatizovano
podesavanje Zeljene temperature u svim prostorijama stana. Lepo dizajniran kotao na pelet je upotpunio enterijer
stana i dao posebnu toplinu ambijentu i komfor tokom zimskog perioda. Ukupna godiSnja isporucena energija
iznosi 18.428 kWh/god a korisna toplota iznosi 15.952 kWh/god, tako da je efikasnost sistema grejanja 87%.
Korisna toplota koja se koristi samo za grejanje iznosi 14.357 kWh/god, tako da se na grejanje prostorija potrosi
90% od ukupne korisne toplote. Tehno-ekonomska analiza je pokazala da su zamenom sistema grejanja ostvarene
odredene ustede. Godisnji trosak za elektri¢nu energiju je iznosio 3.600 KM/god, a za pelet iznosi 1.122 KM/god,
tako da su postignute godisnje ustede u iznosu od 2.478 KM/god (66,8%). S obzirom da novi sistem grejanja radi
efikasnije, ostvarene su ustede u korisnoj toploti za grejanje u iznosu od 5.443 kWh/god, odnosno 27,5 %, a
ustede u isporuéenoj energiji iznose 1.600 kWh, odnosno 8%. Ustanovljeno je da povrat investicije zamene
sistema grejanja i zamene prozora iznosi Cetiri godine. Zamena sistema grejanja je i ekoloski prihvatljiva jer faktor
emisije CO, za elektricnu energiju po energetskoj jedinici goriva iznosi 0,7446 kgCO,/kWh a za pelet 0,00
kgCO,/kWh.
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OD CRNOG UGLIA DO CISTOG PELETA

Zamena sistema grejanja je izvrSena u objektu smeStenom na podrucéju Kantona Sarajevo, koje karakterise
umereno-kontinentalna klima. Objekat je kategorizovan kao samostojeca porodi¢na kuca izgradena 1970. godine.
Objekat je graden od bloka Suplje cigle sa unutrasnjim i spoljnjim fasadnim cementnim malterom, Sto je
karakteristicno za gradnju tih godina. Krov je prekriven limom sa termoizolacijom. 2019. godine je uradena
obnova objekta postavljenjem EPS-a od 8 cm na celom omotadu. Ukupna povrsina objekta iznosi 240 m? i ima dva
sprata. U prizemlju se nalazi stambeni prostor povrsine 80 m? i prostor garaZe, ostave i kotlarnice povrsine 40 m2,
Na spratu je stambeni prostor povrine 120 m?2. Svaki sprat ¢ini jednu stambenu jedinicu. Spratovi su povezani
spoljnim natkrivenim stepenistem. U prizemlju Zivi ¢etvoroclana porodica, a na spratu jedna osoba. Objekat je
priklju¢en na distributivnu gasnu mrezu i u objektu se nalazi i gasni kotao. Oko objekta se nalazi dvoriste i okruzen
je drugim objektima sli¢ne povrsine, visine i namene.

Prethodni sistem grejanja se sastajao od kotla na ¢vrsto gorivo (ugalj i drvo) i gasnog kotla . Na godiSnjem nivou
potro3nja goriva je bila 9 t uglja i 2m?® drva. Zbog pada temperature tokom nodéi, u jutarnjim satima pre loZenja
kotla na ¢vrsto gorivo, koristio se gas za zagrevanje prostora. Sistem se koristio i za pripremu tople vode u periodu
grejanja. Stanari su bili izrazito nezadovoljni ovakvim sistemom grejanja jer je bilo potrebno uloZiti dosta rada i
vremena (paljenje vatre, Cis¢enje peci, prenoSenje goriva...). Sistem nije bio automatizovan, nije se mogla
automatski podesavati temperatura u prostoru i nije se moglo postiéi grejanje prostora na Zeljenu temperaturu 24
sata dnevno. Nakon §to su se stanari informisali o sistemima grejanja koji rade na principu sagorevanja peleta
2014. godine je uradena zamena sistema grejanja. Stanari su se informisali pomocu interneta i razgovora sa
stru¢njacima za sisteme grejanja koji koriste biomasu kao gorivo. Ukupna vrednost investicije je iznosila 6.500 KM.
Investiranje je bilo iz sopstvenih sredstava, jer nije bilo subvencija i potsticaja za zamenu sistema grejanja i
prelazak na obnovljivi izvor energije. 2014. godine je izvrSena zamena kotla na ugalj i drvo instaliranog kapaciteta
35 kW sa kotlom na pelet instaliranog kapaciteta 40 kW. Kotao na pelet je kupljen i instaliran, a radijatorska
instalacija je vec postojala u objektu, tako da je kotao prikljucen na postojecu radijatorsku instalaciju. Svi potrebni
radovi su trajali oko tri dana. Kotao je smesten u kotlarnici i koristi se za zagrevanje kompletnog objekta. U
prizemlju se greje stambena povrsina (80 m?2), a na spratu se greje samo deo stambene povrsine (50 m?), tj. deo
koji se zaista koristi. Ukupna grejana povrsina je 130 m2. Takode, u delu stana na spratu, koji se ne koristi,
postavljena je radijatorska instalacija ali su zatvoreni termostatski ventili.

Kotao na pelet radi na principu generisanja toplote pri sagorevanju peleta, zatim generisana toplota zagreva vodu
koja cirkulise kroz kotao i kroz radijatorske instalacije. Za razliku od sistema za grejanje na loz-ulje ili gas, sistemi
grejanja na pelet zahtevaju integraciju rezervoara za toplu vodu u sistem grejanja kako bi se smanijili gubici
toplote. Novi sistem se koristi za grejanje i pripremu tople vode u periodu grejanja u celom objektu. Glavna korist
od novog sistema grejanja je automatizovan rad i tokom perioda grejanja (jesen-zima) postignuta je Zeljena
temperatura 24h dnevno. Karakteristi¢cno je podeSavanje temperature putem termostata a manuelni rad je
sveden na minimum, Sto je uticalo na komforniji nacin Zivota u objektu. Ostvarene su ustede u potrosnji goriva jer
je upotrebom prethodnog sistema grejanja godi$nja potro$nja goriva iznosila 9 t uglja i 2 m® drveta, dok novi
sistem trosi 7,5 t peleta. Medutim, posto je na trZisStu cena peleta veéa od cene za ugalj i drvo, povecali su se
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Novi sistem grejanja koji se koristi Kotao na pelet sa
radijatorskom instalacijom

Sistem grejanja koji se koristio i koji je zamenjen Kotao na ugalj sa
radijatorskom instalacijom

Samostojeca porodi¢na kuca
Potro3nja korisne energije (kWh/m?a) — pre i posle obnove objekta 230 kWh/m?

Instalisani kapacitet (kWth) — pre i posle 35 kW — 40 kW

Potrosnja primarne energije — pre i posle 51,282 kWh — 40,650 kWh
Godisnja usteda energije (u poredenju sa prethodnim sistemom grejanja) 1,2%; 0,4 MWh

Godisnje smanjenje troskova za energiju (u poredenju sa prethodnim sistemom 3.300 €

{EWE))

Godisnje smanjenje emisija CO, (samo zamenom sistema grejanja) 9,93t CO;

godisnji novcani troskovi za gorivo. Godisnji nov¢ani trosak za drvo i ugalj je ukupno iznosio 2.208 KM/god, a za
pelet iznosi 2.575 KM/god. Stanari su, ipak, veoma zadovoljni sa novim sistemom grejanja i nemaju nikakvih
primedbi na njegov rad. Bez obzira na povecéanje troskova za grejanje, novi sistem pruza temperaturni komfor
tokom celog dana. Istakli su da manje vremena i rada ulazu u opsluzivanje sistema za grejanje i nisu vise
vremenski vezani za odrZavanje vatre u kotlu $to im ostavlja vise vremena za zajednicke aktivnosti. Ostvarene
ustede u primarnoj energiji iznose 10.632 kWh/god, odnosno 20,73%. Takode, ustede su ostvarene u potros$enoj
toploti za grejanje u iznosu od 395 kWh/god, odnosno 1,28 %. Zadovoljni su i Sto su zamenom dali doprinos
smanjenju emisija CO,. Zamenom sistema grejanja ostvareno je godiSnje smanjenje emisija u iznosu od 9,93
tCO,/god.

U cilju smanjenja godisnjih troSkovi za grejanje, odnosno gorivo, 2019. godine je uradena toplotna izolacija
objekta sa stiroporom (EPS-om) debljine 8 cm. S obzirom na poprili¢éno blagu zimu 2019/2020. i na zalihu peleta, u
ovom trenutku se ne moze napraviti procena usteda goriva koja se postigla utopljavanjem objekta. Investiranje u
zamenu sistema grejanja stanari objekta vide kao investiciju za poboljSanje komfora stanovanja i povecanje
kvaliteta Zivota, a o¢ekuju da ¢e se investicija u toplotnu izolaciju objekta vratiti u periodu do otprilike 10 godina.

Ul | |
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