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NASLOV
Prenova kotlovnice v podjetju Gostol TST
1IZVLECEK

V diplomski nalogi smo poiskali najboljse moznosti prenove sistema ogrevanja
proizvodnih prostorov v podjetju Gostol TST. Glavni cilj diplomskega dela je
izboljsanje sistema ogrevanja v stari kotlovnici z 2,326 MW kotloma na kurilno olje
tako, da bo prenova ekolosko sprejemljiva in ekonomi¢na. Kotlovnica ogreva
naslednje prostore: glavno proizvodno halo 5, halo predpriprave, jedilnico in kuhinjo.
Podlaga za izdelavo naloge so zakoni in predpisi, ki obravnavgo prenovo
energetskih sistemov ter obnovo zgradb.

Izratunali smo toplotne prehodnosti obodnih sten, definirali projektne temperature in
na podlagi tega izracunali toplotne izgube nastetih prostorov. Na podlagi tega smo
dolocili mo¢ kotla in temperaturni rezim ogrevanja. Nato smo v okviru ekonomske
analizeizracunali porabo gorivain strosek ogrevanja na kurilno sezono zatri razli¢ne
energente: lahko kurilno olje, utekocinjeni naftni plin, ter lesna biomasa (obnovljivi

Vir).

Na podlagi analize smo ugotovili, da je znizanje stroskov ogrevanja zaradi
posodobitve kotlovnice v prvem primeru 30 %, v drugem primeru 27 % in v
zadnjem, tretjem primeru s kurjenjem na biomaso, celo 87 %. Emisije ogljikovega
dioksida (CO,) se v prvem primeru zmanjsajo za 55 %, v drugem za 51 % in v
tretjem celo za 100 %.,

KLJUCNE BESEDE

Proizvodni prostor, posodobitev ogrevanja, energetska izkaznica stavbe, var¢ na

raba energije, toplogredni plini, goriva, prihranek, ogrevanje nalesno biomaso



TITLE
Renovation of the boiler room in the company Gostol TST
ABSTRACT

The best possibilities of heating system renovation in the production area of the
company Gostol TST were analyzed in this bachelor thesis. The main purpose of the
thesis is to improve the obsolete heating system heated by a 2,326 MW boiler in
economically acceptable and ecologicaly suitable way. The boiler room heats the
following spaces. main production area 5, production area of preparation, dining
room and kitchen. The basis for this work represents the legislative and regulatory
framework regarding the renovation of heating systems and buildings.

Heat conductance of the walls was calculated and the project temperatures were
defined on the basis of this, heat losses in the production area of the company were
calculated. Following this, the strength of the boiler and the temperature regime were
determined. We calculated the use of fuel and the costs of heating per one heating
system for three different energy sources. extra light fuel oil, LPG-Liquidied

Petroleum Gas, and wood biomass (renewable energy source).

We establish, based on the analysis, that the costs are reduced by 30 % for variant 1,
27 % for variant 2, and in the variant 3 even for 87 % by a new heating system using
renewable energy sources (wood biomass). The carbon dioxide (CO,) emissions will
be reduced by 55 % in variant 1, 51 % in variant 2, and in the variant 3 even for 100
%.

KEY WORDS

Production area, modernization of heating, building energy label, rationa use of

energy, greenhouse gases, fuels, saving, heating using wood biomass
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1 UVvOD

Zaradi velikih stroskov ogrevanja in zaradi vedno vecjih cen energije so v podjetju
Gostol TST zaceli iskati mozne resitve zmanjsanja stroskov, ki nastggo v stari
kotlarni. Sedanji sistem je prestar in mora delovati z maksimano mocjo za
zagotavljanje potreb proizvodnih prostorov. Podjetje se zaveda, da bo potrebno v
prihodnosti izboljsati sistem ogrevanja tako, da bo zagotavlja maksmano

energetsko uc¢inkovitost.

Na osnovi Direktive Evropske unije 0 energetski ucinkovitosti stavb (Direktiva,
2002) razvijgjo v Sloveniji programe obveznega energetskega certificiranja stavb,
rednega pregleda kotlov in naprav za klimatizacijo ter posodabljgo zahteve glede
toplotnih lastnosti stavb pri novogradnjah in obseznejsih prenovah obstojecih stavb.
Pridobitev energetskih izkaznic prinasa koristi lastnikom zaradi povecane vrednosti
nepremicnine, skrajsane vracilne dobe nalozbe v obnovo stavbe, prihranka denarja,
prispevka k varovanju okolja ter pomoci lastnikom pri odlocitvah glede viagan] pri

obnovi.

Predmet diplomskega dela je prenova kotlovnice, toplovodnega omrezja in toplotnih
postgy v podjetju Gostol TST. V prvi fazi predvidimo zamenjavo obstojecih
dotrgjanih oljnih kotlov z novim kotlom, ki bo kot gorivo uporabljal lahko kurilno
olje, utekoc¢injen naftni plin ali pa bodisi biomaso. Na prvo in drugo izbiro je precg
vplivalo to, da ni potrebna dograditev zalogovnika ali rezervoarja ker ta ze obstaja.
Naredili pa smo tudi alternativni naért za zamenjavo obstojecega kotla s kotlom na
biomaso, ki pa je precg drazja v primerjavi s prvima dvema variantama, sg je
potrebna vecja prenova kotlovnice in dograditev zalogovnika.

V prvem poglavju je predstavijen kratek opis podjetja in postavljeni so cilji, ki jih
zelimo doseci. To so: posodobitev zastarelega sistema ogrevanja, zmanjsanje porabe,
prihranki pri ceni energentov in vecja zanedjivost oskrbe s toploto. V drugem
poglavju se osredoto¢imo predvsem na energetske zakone in predpise. V tretjem
poglavju opisemo sistem ogrevanja, ki ga prikazemo na dlikah in shemah,
analiziramo sedanje stanje, podrobno opisemo ogrevalne instalacije. V naslednjem,
cetrtem poglavju, s pomocjo modela za izracun toplotnih izgub izratunamo izgube.
V tem poglavju natancno definiramo prereze vseh zidov obravnavanih pri izracunih
1



ter izracunamo njihove toplotne prehodnosti. V petem poglavju raziséemo neka
moznih sistemov ogrevanja in jih medsebojno primerjamo, nakazemo kaksne so
moznosti pri odlocitvi o zamenjavi ogreval in podrobni opisi le teh. V Sestem
poglavju pa predstavimo razloge za n&iin prenove kotlovnice. V tem poglavju
obravnavamo ponudbe za kotle in gorilce pri razlicnih energentih in tudi njihove
ponudbe, predstavimo tudi realizacijo izbranega modela. V sedmem poglavju se
osredoto¢imo natri primere, ki so obravnavani v nalogi. Stroskovno smo primerjali
ogrevanje z EL kurilnim oljem, utekoc¢injenim naftnim plinom in lesno biomaso pri
porabi energenta, pokazali smo kaksni stroski pri tem nastangjo in kaksnaje vracilna
dobav vsakem primeru. V osmem poglavju smo v okviru ekoloske analize izracunali
izpuste CO, po posodobitvi in se osredotocili za ngjbolj ugodno varianto. V zadnjem,
devetem poglavju, podamo zakljucke glede ekonomskega in ekoloskega vidika,
povemo kaj bomo s prenovo dosegli.

1.1 Cilji diplomskega dela

Obnova stavbe predstavlja za lastnika visoke stroske, zato mora biti v vseh pogledih
skrbno zasnovana in izvedena. Med ukrepe za izboljsanje energetske ucinkovitosti
stavb prispevao ngjve prav "gradbeni” ukrepi na ovoju stavbe, ki so zal povezani z
velikimi stroski. Moznosti za prihranek energije in stroskov v stavbah so velike, a
smo jih v preteklosti velikokrat zanemarili, tako zaradi nepoznavanja tehnoloskih
zmoznosti, pomanjkanja sredstev in enostransko prikazanega razmerja med stroskom

ukrepain prihrankom energije, kot tudi zaradi razli¢nih organizacijskih ovir.

Vecjo ucinkovitost kurilnih naprav oziroma ogrevanih sistemov opredeljuje tako
Evropska direktiva o energijskih lastnostih stavb, kakor tudi osnutek Evropske
direktive o ucinkovitosti rabe koncne energije in energetskih storitvah, katere
strateski cilj Evropske unije je dodatni 6 % prihranek energije do leta 2012
(Ucinkovita raba energije, 2007). V Sloveniji pa je cilj doseganje 9 % prihranka
konéne energije v obdobju 2008-2016, na podrocju ucinkovitosti rabe energije, kar
doloca Direktiva 2006/32/ES o ucinkovitosti rabe konéne energije in energetskih

storitvah. (Intenzivnost rabe konéne energije, 2008)

Potreba po ogrevanju je posledica oddg e toplote iz zgradbe v okolico. Oddaja je bolj

intenzivna takrat, kadar je temperaturna razlika med zgradbo in okolico vegja in
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izolacija slabsa. Narazliko med temperaturo zraka v bivalnem prostoru in na prostem
ne moremo vplivati, razen ¢e se sprijaznimo s spreminjanjem temperature v prostoru,
kar vpliva na ugodno pocutje. Veliko lahko naredimo s kvalitetno izolacijo, saj nam
zmanjsa stroske investicije v ogrevalni sistem, kakor tudi njegovo obratovanje.
Boljsa kot je izolacija, manjse so toplotne izgube pri dani temperaturni razliki med
notranjostjo in zunanjostjo zgradbe. Podobno velja tudi za tesnjenje vrat in oken, pri
cemer pa ne smemo pretiravati, sg je potrebnaizmenjava zraka v bivalnih prostorih.
Energetsko je ugodneje, ¢e bomo imeli dobro zatesnjena okna in jih bomo odpirali
kadar bo potrebno, oz. bomo izbirai natin prezratevanja. Pri slabem tesnjenju
imamo stalne izgube toplote in v skrginem primeru tudi obcutek prepihov, kljub
visoki temperaturi zraka v prostoru. Moc¢ ogrevalnih naprav lahko ob¢utno
zmanjsamo tudi z izbiro materialov, konstrukcije (akumulacija toplote, ¢asovni

zamik), lege hale in razporeditve prostorov.

Razvoj toplotne tehnike danes nudi kotle, ki imgo bistveno vegjo energijsko
ucinkovitost. Kondenzacijski kotli poleg toplote dimnih plinov (senzibilna toplota)
izkoriségjo tudi tisti del toplote, ki se pri zgorevanju goriva pretvori v
kondenzacijsko toploto vodne pare (latentnatoplota). Tadel se pri klasi¢nih kotlih ne
izkoristi, temve¢ se preko dimnika odvga v okolico. Obratujgo z regulacijo
temperature ogrevalne vode v odvisnosti od zunanje temperature. Pri
kondenzacijskih kotlih vodna para dimnih plinov kondenzira na relativno hladnih
povrsinah toplotnega prenosnikain pri tem odda kondenzacijsko toploto grelni vodi.
V splosnem se podatki za izkoristek vseh vrst kotlov nanasgjo na spodnjo kurilno
vrednost goriva H;. Ce torgj zelimo ohraniti primerljivost podatkov s klasi¢nimi kotli,
moramo to predpostavko upostevati tudi pri kondenzacijskih kotlih. Zato izkoristek
preko 100 % pri kondenzacijskih kotlih pomeni preratunano vrednost na
dogovorjeno izhodisce H;, ki predstavlja 100 % izkoristek. V osnovi je torg
kondenzacijski kotel podoben klasi¢cnemu, ki ima na izhodu vgrajen dodatni toplotni
prenosnik. Pri kondenzacijskih kotlih je pomemben vpliv temperature povratne vode.
Nizja kot je ta temperatura, ve¢ kondenzacijske toplote lahko izkoristimo. Delez
kondenzacijske toplote, ki jo lahko izkoristimo, je odvisen od temperature povratne
vode iz ogrevalnega sistema. (Medved, 1997)



Navganje taksne energijske ucinkovitosti je smiselno le zaradi primerjave med
razlicnimi kurilnimi napravami. Novi standardi, ki opredeljujgo metodologijo za
izratun energijske ucinkovitosti  kurilnih  naprav, odpravljgo navedeno
pomanjkljivost v skladu z zakoni termodinamike. Zamenjava klasi¢ne kurilne
naprave z novimi plinskimi kondenzacijskimi tehnologijami realno omogoc¢a 15 %
dvig ucinkovitosti ogrevanega sistema. Zamenjava stargisih klasicnih kurilnih
naprav oziroma celotnih sistemov pa omogoc¢a prihranke energije tudi do 40 %.
(Butala, 2003)

1.2 O podjetju

Podatke o podjetju Gostol TST s sedezem v Ciginju smo povzeli po internetni strani
podjetja. (Gostol TST, 2009)

Podjetje je vse do danes slo skozi vec faz razvoja in prilaggjanja razmeram na
trziscu. Prvi zametki seggjo v leto 1955, takrat se na lokaciji v Novi Gorici. Leta
1972 se je na danasnji lokaciji ustanovila enota PE peskalna tehnika Tolmin. Od
takrat daje se je druzba nenehno razvijala. V danasnji obliki je bilo podjetje
ustanovljeno leta 1992, ko se je druzba preimenovala v Gostol-T.S.T. d.o.0. Tolmin,

vendar se je 25.04.2008 poenostavilo samo na Gostol TST d.o.o.

Podjetje ustvari okoli 5 mio EUR prometa letno. Od tega kar 70 % na zahtevna
zahodna trziséa, predvsem v Nemcijo, Italijo, Avstrijo in Belgijo. V okviru poslovne
vizije skrbijo za nenehno vecanje trznega deleza in Siritev trzne mreze. 1zdelki
podjetja so na svetovnem trziscu prisotni ze skorg 50 let. V teh letih se je nakopicilo
veliko znanja in izkusenj, katere uporabljgjo za doseganje vrhunskih tehni¢nih
resitev. V podjetju je v povprecju 100 zaposlenih. V okviru poslovne strategije
skrbijo za stalni razvoj programa turbinskih peskalnih strojev in vecanje trznega
deleza peskalne tehnike. Na poti k lastnemu napredku izkoris¢gjo pomembne
konkurenc¢ne prednosti kot so med drugim lasten razvoj, oddelek za projektiranje,
lastna proizvodnja ter kvaliteten servis. Pomembna prednost je moznost izdelave
strojev po specifiénih zahtevah kupca, sg delo temelji na dolgoletni tradiciji in
izkusnjah kadrov. Poleg tega imgo lastno blagovno znamko ter razpolagajo z
dobrimi proizvodnimi kapacitetami, katere lahko se povecajo.



2 POVZETEK S PODROCJA ENERGETSKE ZAKONODAJE

Eno izmed osnov projekta posodobitve sistema ogrevanja predstavlja zakonodga s
podrocja energetike. Temeljni akt je Energetski zakon (Energetski zakon, 2005), ki
dolota nacela, pravila, natine in razlicne oblike izvganja energetske politike.
Slovenija je pristopila k podpisu Kjotskega sporazuma oktobra 1998 in se s tem
zavezala, da bo aktivno sodelovala pri zmanjsanju izpustov toplogrednih plinov.

Dolocila aktov stega podrocja so bila uporabljenav tem delu.

2.1 Kjotski protokol
Kjotski protokol je povzet iz Uradnega lista Republike Slovenije stevilka 60/2002.

Je mednarodni sporazum, ki skusa zmanjsati emisije toplogrednih plinov. Sprejelo ga
je 141 drzav sveta, da bi zaustavile segrevanje ozracja. Protokol je zacel veljati 16.
februarja 2005 z rusko ratifikacijo. Emisije drzav, ki so sporazum ratificirale,
predstavljgo 61 % globalnih emisij. Obdobje 2008-2012 je doloc¢eno kot prvo ciljno
obdobje, v katerem bodo drzave, ki so protokol ratificirale, skusale emisije zmanjsati
za ngjmanj pet odstotkov v primerjavi z letom 1990. Ce ta cilj primerjamo s koligino
emisij, ki bi jih pricakovali zaleto 2010, brez uresnicevanja ciljev protokola, pomeni
29 % znizanje. Protokol skusa omejiti emisije sestih toplogrednih plinov: ogljikovega
dioksida (CO;), metana (CH,), didusikovega oksida (N2O), fluoriranih
ogljikovodikov (HFC), perfluoriranih ogljikovodikov (PFC) in zveplovega
heksafluorida (SFs). Vs izmed nastetih plinov spadajo med toplogredne pline, ki
vpijgjo toplotno sevanje zemeljske povrsine. Brez njih ne bi bilo zivljenja na Zemlji,
sg bi se toplota razprsila v vesolje. Zaradi pospesenega razvoja industrije so se v
zadnjih desetletjih emisije teh plinov izrazito povecale. Nastggo namrec z
izgorevanjem fosilnih goriv, v kmetijstvu, pri ravnanju z odpadki, kot izpusni plini
prevoznih sredstev in pri industrijskih procesih. Ucinek tople grede je zato zelo

narasel, kar je privedlo do segrevanja ozragja.

Segrevanje ozrtja je povzrocilo spremembe podnebja, ki se po mnenju
strokovnjakov ze kazgjo. V Sloveniji se je med leti 1951-2000 temperatura zraka v
povprecju zvisala za 1,1 stopinje. Povpre¢na globalna temperatura se je povecaa za

0,6 stopinje, po napovedih pa ng bi se do leta 2010 zvisala za med 1,4 in 5,8
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stopinje. Verjetho se bo povecalo stevilo vrocih dni, razlika med jutranjo in
popoldansko temperaturo pa se bo zmanjsala. Pricakovati je tudi razli¢no
porazdelitev padavin prek leta. Industrializirane drzave, med njimi tudi Slovenija,
bodo morale omgjiti oziroma zmanjsati emisije toplogrednih plinov, ki so glavni
vzrok za podnebne spremembe. Gre za pomemben proces na podrocju varovanja
okolja, sg pomeni zacetek organiziranega in usklgenega delovanja za ublazitev
oziroma preprecitev neugodnih podnebnih sprememb, ki so ze zatele ogrozati
¢lovestvo, se bolj pa ga bodo v prihodnjih desetletjih. Kjotski protokol predstavlja
majhen, aizredno pomemben prvi korak na poti k resevanju problematike podnebnih
sprememb, ki so ena ngjvecjih grozen ¢lovestvu v sedanjem ¢asu. Zaradi soglaga o
tg groznji so drzave leta 1992 na svetovnem vrhu v Rio de Janeiru sprejele okvirno
konvencijo ZN o spremembi podnebja, 11. decembra 1997 pa protokol k te
konvenciji-Kjotski protokol. Dobrih sedem let po spreetju je protokol postal
veljaven. Potem, ko gaje ratificirala vrstaindustriaiziranih drzav in drzav v razvoju
in ko so ZDA od njega odstopile, je bil pogoj za njegovo veljavnost samo se ruska
ratifikacija. Po vecletnih prizadevanjih Evropske unije in nekaterih drugih drzav je
Rusija leta 1995 protokol ratificirala Sam protokol sicer problema podnebnih
sprememb ne bo resil. S tem razumevanjem je bil tudi izdelan in sprejet, obdobje
2008-2012 pa je v njem dolo¢eno kot prvo ciljno obdobje, ki mu bodo sedila nova.
Slovenija je protokol podpisala oktobra 1998 in ga julija 2002 tudi ratificirala,
obvezalaseje, dabo v prvem ciljnem obdobju zmanjsala emisije toplogrednih plinov
za osem odstotkov glede na leto 1986, ko so bile emisije toplogrednih plinov
nagvisje. (Kjotski protokol, 2007)

Izpusti toplogrednih plinov so bili v Sloveniji leta 2006 20.591.000 ton ekvivalentov
COy, kar je 1,2 % nad izhodiscnim letom. V skladu z obveznostjo 8 % zmanjsanja
izpustov, povprecni izpusti v obdobju 2008-2012 ne bi smeli presegati 18.725.719
ton CO,. (Kjotski protokol, 2007)

Protokol predvideva kot dopolnilo k domacim ukrepom tri kjotske mehanizme:
trgovanje z emisijami, skupno izvajanje in mehanizem cistega razvoja. Ukrepi, s
pomocjo katerih bomo izpolnili obveznosti iz protokola, so predvsem povecevanje
energetske ucinkovitosti, vzpodbujanje uporabe obnovljivih virov energije, prehod

na goriva z manjso vsebnostjo ogljika, okolju prijaznese ravnanje z odpadki,
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racionalngjsa raba umetnih gnojil ipd. Trgovanje z emisijami bo dovoljevalo
drzavam, da prodajgjo ali kupujejo dovoljenja zaizpust toplogrednih plinov. Drzave,
ki ne bodo dosegle predpisane kvote, bodo odvecni del lahko prodale drzavam, ki

bodo zelele v ozragje izpuscati vegjo kolic¢ino od dovoljene. (Maver, 2008)

2.2 Zelenaknjiga o energetski u€inkovitosti

Zelena knjiga o energetski ucinkovitosti (Zelena knjiga, 2006) je povzeta po
Evropski strategiji za trajnostno, konkurencno in varno energijo. V Evropski uniji se
veliko razpravlja o Zeleni knjigi energetske uc¢inkovitosti, ki predstavlja prenovljeno
strategijo EU na tem podrocju. Evropska komisija ocenjuje, da bi z vecjo energetsko
ucinkovitostjo lahko dosegli kar za 50 % manjse emisije toplogrednih plinov.
Posebegl pomemben je potencialni prispevek k energetski ucinkovitosti gospodarstva
in posledi¢no s tem k njegovi konkurenénosti ter zaposlovanju. Studije kazejo, daje
na prostoru EU mozno zmanjsati porabo energije za 20 %, kar na letni ravni prinese
60 milijard evrov. Da bi to dosegli, so potrebna znatna vlaganja v energetsko
ucinkovito opremo in energetske storitve, kar pomeni odpiranje dodatnih delovnih
mest. Glede na sedanje trende bi se do leta 2020 poraba energije na prostoru EU
povecala iz sedanjih 1.725 Mtoe na 1.900 Mtoe (1 Mtoe = 4,2 x 104 TJ). Ob
doslednem uresnicevanju dolocil Zelene knjige bi se poraba zmanjsaa na 1.520
Mtoe, kar bi pomenilo, da bi se vrnila na nivo iz leta 1990. V letu 2006 je bil na
osnovi Zelene knjige v Sloveniji pripravljen akcijski nafrt za energetsko
ucinkovitost. Direktiva 0 energetski ucinkovitosti stavb bo v prihodnosti zelo
pomemben instrument, po katerem se bo potrebno ravnati, za izboljsanje energetske
u¢inkovitosti stavb in povecanje ozaves¢enosti njihovih lastnikov.

Novosti v zvezi sto direktivo so bile uvedene v letu 2006. V ta namen so Slovenija,
Nemcija, Finska, Irska in Francija oblikovale dvoletni mednarodni projekt BUDI
(Euro projekt BUDI, 2007) z naslovom Prenos Direktive EU o0 energetski
u¢inkovitosti stavb v prakso. Namen projekta je preveriti vse faze postopka izdelave
in izdgje energetskih izkaznic, in sicer tako za stanovanjske kot javne stavbe.
Postavlja se vprasanje, kako do objekta, ki bo porabil le 5 do 7 litrov kurilnega olja

nam? naleto.



Zmanjsanje rabe energije pri energetsko varénih hisah se doseze z naslednjimi
ukrepi:

e zmanjsanje toplotne prehodnosti obodnih konstrukcij in vgradnja energetsko

varénih oken,

e uporaba var¢nih in pravilno nacrtovanih kotlov z avtomatsko regulacijo v

povezavi s solarnim sistemom ali toplotno ¢rpalko,
e izkoriscanje toploteizrabljenega zraka

Poleg manjse rabe energije so pri takih objektih potrebne tudi manjse ogrevalne
naprave. Za objekte, ki letno porabijo pod 50 kWh/m? toplote, zados¢a za ogrevanje
150 m® ze ogrevalna naprava 7,5 kW. Vendar se ponavadi vgrajujejo kotli mogi 15
kW zaradi udobnejse priprave sanitarne vode.

2.3 Energetska izkaznica stavbe

Energetska izkaznica stavbe (Ucinkovita raba energije, 2007) podaa
na pomembnejse kazalce rabe energije v stavbi in razvrséa stavbo v enega od
razredov rabe energije. Osnovni namen energetske izkaznice stavbe je informiranje
kupca oziroma ngemnika stavbe o njeni energetski ucinkovitosti, posredno o
pricakovani visini stroska za energijo in o morebitnih nalozbah, potrebnih za
energetsko posodobitev stavbe ter naprav v nje. Energetska izkaznica stavbe ni
nagrada, temvec spricevalo o kakovosti toplotnih lastnosti stavbe. Pridobi jo lahko
vsaka stavba.

Trenutno energetska izkaznica v Sloveniji (8€) ni obvezna, je pa ze v pripravi
pravilnik, ki bo to izkaznico zahteval. Prostovoljna shema izdgjanja energetske
izkaznice ima namen na trgu nepremi¢nin spodbujati trzno prednost energetsko
ucinkovite gradnje. Energetska izkaznica stavbe je namenjena tudi investitorjem pri
gradnji zatrg, ki zelijo z objektivno informacijo o energetskem stanju nepremicnine
poudariti njeno konkuren¢no prednost na trgu, stanovanjskim skladom in ob¢inam, ki
z dokazilom o dobrih energetskih kazalcih njihovih investicij izkazujgo skrb za

trgnostno graditev in svoj odnos do varovanje okolja, ter nepremi¢ninskim



agencijam, ki energetsko izkaznico lahko uporabijo kot dodatno dokazilo o
strokovno opravljeni storitvi posredovanjav prometu z nepremicninami.

V Sloveniji se je v letih 2001/2002 izvga pilotni projekt uvaganja energetske
izkaznice v okviru projekta OPET Slovenija (evropska mreza organizacij za
promocijo energetske tehnologije), v okviru katerega so podelili energetske izkaznice
za §tiri stavbe: ZRMK, Tehnoloski center za graditeljstvo, Ministrstvo za okolje,

prostor in energijo ter Ministrstva za gospodarstvo.

2.4 Energetski zakon

Energetski zakon doloca nacela energetske politike, pravila za delovanje trga z
energijo, nxtine in oblike izvaganja gospodarskih javnih dluzb na podrocju
energetike, nacela zanedjive oskrbe in ucinkovite rabe energije ter pogoje za
obratovanje energetskih postrojenj, pogoje za opravljanje energetske deavnosti,
urgja izdgjanje licenc in energetskih dovoljenj ter organe, ki opravljgo upravne
naloge po tem zakonu. Z zakonom se zagotavljgjo pogoji za varno in zanesljivo
oskrbo uporabnikov z energetskimi storitvami po trznih nacelih, nacelih trajnostnega
razvoja, ob upostevanju njene ucinkovite rabe, gospodarne izrabe obnovljivih virov
energije ter pogojev varovanja okolja. Poleg tega se zagotavlja konkurencnost na
trgu energije po nacelih nepristranskosti in preglednosti, upostevae varstvo
potrosnikov in izvganje ucinkovitega nadzora nad oskrbo z energijo. Slovenijagaje
sprejela 16.09.1999. (Energetski zakon, 2005)



3 SISTEM OGREVANJA V PODJETJU GOSTOL TST

Celotni sistem ogrevanja v podjetju Gostol TST lahko razdelimo na dva podsistema
na dliki 1. Novejsi sistem ogrevanja nalevi strani, ki je bil postavljen inizveden leta
2003 in deluje na plin, in stargisi sistem ogrevanja s staro kotlovnico na desni,
prvotno ogrevan na mazut, seda panakurilno olje. Kotli so iz leta 1974, sistem pase
je zatel postavljati 1972. V tem delu se osredoto¢imo na prenovo starega sistema

ogrevanja.
| Gostol TST d.o.0.
|
I 1
| Novakotlovnica | Stara kotlovnica
|
[Trije plinski kot | Dvadijnakotla

I
Dva kotla moci 2.326 MW

Dvamoéi 45 kW in en 36 kW I
I Dve cisterni volumna 30 m°
Cisterna UNP volumna 5000 | I
Temperaturni rezim delovanjg

kotlovnice je 90/70 °C

Temperaturni  rezim delovanja

kotlovnice je 85/65 °C i I _
I Ogrevanje kuhinje, jedilnice,
Ogrevanje upravne stavbe, predpriprave in glavne hale
garderobe in vode za tuse I

Ogrevanje delno z radiator;ji,
[Ogrevanje z radiatorji klimatom in kal oriferji

Slika 1: Shema obeh obstojecih sistemov ogrevanja (avtorjeva skica)

Za pravilno delovanje in izpravnost naprav v kurilnicah skrbi vzdrzevalna sluzba,
kateri je potrebno prijaviti morebitne napake v delovanju. Vzdrzevalna duzba je
dolzna voditi obratovalni dnevnik, v katerega vpisuje vse dogodke povezane z
obratovanjem kurilnice (dovoz goriva, ¢is¢enje dimnika, ciscenje kotla, popravila
gorilcev, popravilain menjave ¢rpak). Kurjat je dolzan delo opravljati po urniku in
v skladu s predpisi in navodili dolocenimi s pravilnikom o strokovni izobrazbi,
delovnih izkusnjah ter obveznem usposabljanju in natinu preizkusa znanja delavcev,

ki opravljgo dela in naloge strojnika centralnega ogrevanja. Vse morebitne
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nepravilnosti ali pomanjkljivosti pa vnesti v obratovalni dnevnik oz. obvestiti
vzdrzevalno sluzbo. Kurjacu pripada za ¢as kurilne sezone dodatek za dezurstvo v
visini 10 % glede na izhodis¢no placo. Prav tako mu pripada kilometrina za vse
prihode ob nedeljah in dela prostih dnevih, kakor tudi za vsak drugi ali tretji prihod
ob delavnikih. Cas porabljen za kurjenje izven rednega delovnega ¢asa, se steje kot
nadurno delo.

3.1 Karakteristike ogrevanja
V tem poglavju opisemo karakteristike obstojecega ogrevalnega sistema.

V podjetju obstgata dve vrsti ogrevanja, ogrevanje iz stare kotlovnice na ekstra
lahko kurilno olje (ELKO) in ogrevanje iz nove kotlovnice na utekocinjen naftni plin
(UNP). Iz stare kotlovnice se ogrevajo naslednji objekti: glavna proizvodna hala,
hala predpriprave, kuhinja in jedilnica. Nova kotlovnica pa skrbi za ogrevanje
upravne stavbe in za garderobo delavcev s tusi. Stara kotlarna, ki je ze precq
dotrgjana, ima dva kotla na kurilno olje z (2.000.000 kcal/h = 2,326 MW) toplotne
moci in gorilcema moci 2800 kW s pretokom olja (60-240 kg/h), ki oskrbuje objekte
s toplo vodo dovedenal/povratna (90/70 °C). Prvotno se je kurilo na mazut a zaradi
prevelike izgube energije, ki je potrebna za zmehcanje mazuta, so se odlocili za
kurilno olje. Kotlovnica, katere elektricna shema je prikazana v (prilogi 3) ima se
dnevni rezervoar kurilnega olja na (diki 2) fotografirano v stari kurilnici, ki je
namenjen za dnevno porabo v zimskih dneh, kurilno olje pa nacrpgjo iz zunanjega
rezervoarja. Dva zunanjarezervoarja za kurilno olje imata 30 m? prostornine, od tega
paje le eden v uporabi, zung paje tudi velika cisterna za stisnjen zrak s prostornino
10000 I. Znotrg kotlarne na (sliki 3) fotografirano v stari kurilnici sta dve
ekspanzijski posodi prostornine 3000 I, vsaka za en kotel in ena cisterna z vodo
(gretje) prostornine 2500 | in maksimano temperaturo vode 70 °C. Kurjenje poteka
le v ¢asu ogrevane sezone (od novembra do marca). Tocne datume zacetka in
zakljucka kurilne sezone doloc¢a direktor druzbe. Kurjenje lahko izvga le delavec z
ustreznim potrdilom-kurja¢. Potrdilo mora biti izdano v skladu s pravilnikom o
strokovni izobrazbi, delovnih izkusnjah ter obveznem usposabljanju in natinu
preizkusa znanja delavcev, ki opravljgo dela in naoge strojnika centralnega

ogrevanja.
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Slika 2: Dnevni rezervoar ELKO namenjen za dnevno porabo v zimskih dneh

Slika 3: Obstojeci ogrevalni sistem

Danasnja tovarna Gostol TST pri Ciginju je bila leta 1920 zgrajena kot vojasnica
italijanske vojske. Od tod izhgja znacilna zasnova s paviljonsko postavitvijo objektov
v zelenju in z visokim zidom ter jo loc¢uje od okolice. Prvotni namen kompleksa se
kaze v zasnovah vecine stavb, ki so nizke, barakaste, v izvirni podobi sestavljene iz
ozkih podolgovatih volumnov s tlorisi v obliki ¢rke H. Strehe na objektih so plitve
dvokapnice s ¢opi, krite s korci. Edina poudarjena likovna znagilnost vseh izvirnih
objektov so navzven izpostavljeni stebri v obliki pilastrov. Objekti so skozi svojo
zgodovino doziveli vrsto prezidav. Z gradnjo dveh novih hal v sedemdesetih letih sta
bila dva izmed njih tudi deloma ali v celoto porusena, gospodarski prostori so
prikazani v (prilogi 1). (Interno gradivo, 2007)

Na diki 4 je zraéni posnetek obstojecih objektov druzbe Gostol TST, pridobljen na
Geodetski upravi Tolmin.
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Slika4: Zra¢ni posnetek obstojecih objektov druzbe Gostol TST

Na diki prepoznamo naslednje objekte, ki jih opisemo v legendi objektov in tudi
doloc¢imo namembnost posameznih objektov. Za preglednost pa tudi povemo kateri

objekti so ogrevani iz stare kotlovnice.
L egenda objektov:

Objekt st. 1: Poslopje nekda v uporabi podjetja, ki pa je predvideno za rusitev v
bliznji prihodnosti, ogrevalo pa se je iz stare kotlovnice. Objekt ni upostevan pri

izracunih toplotnih izgub.

Objekt st. 2: Objekt predpriprave in skladis¢e materiala za proizvodno peskalnih
strojev in se ogreva iz stare kotlovnice. Objekt je upostevan pri izracunih toplotnih

izgub.

13



Objekt st. 3: Upravni prostor druzbe Gostol TST, d.0.0., ogreva pa se iz nove
kotlovnice. Objekt ni upostevan pri izracunih toplotnih izgub.

Objekt st. 4a: V tem delu poslopja je stara kotlovnica, katere predlog posodobitve je

upostevan v tem diplomskem delu. Objekt ni upostevan pri izracunih toplotnih izgub.

Objekt st. 4b: V tem drugem delu objekta pa sta se jedilnica za zaposlene in kuhinja,
ogreva pase iz stare kotlovnice. Objekt je upostevan pri izracunih toplotnih izgub.

Objekt st. 5: Glavna hala kjer izdelujejo peskalne stroje in kjer je potrebno ngjvec

toplote iz stare kotlovnice. Objekt je upostevan pri izracunih toplotnih izgub.

3.1.1 Karakteristike objektov upostevanih pri izraéunih

Stene in stebri vseh stavb, ki jih uporabimo pri izracunih so grajeni iz opecnih
zidakov dimenzij 25 x 25 x 12,5 cm in so ometani ter barvani z obeh strani. Nosilno
konstrukcijo objekta predstavlja skelet iz opecnih stebrov iz (NF) normalen format
opeke tlorisnih dimenzij 38/38 cm, polnilo med stebri pa predstavlja opecni zid
debeline 25 cm. Strehe so dvokapnice s ¢opi, naklona 25°. Stresne konstrukcije so
lesena trikotna vesala. Kritina na vegini objektov so korci, na objektu st. 5 (CIG - 7)
in objektu predpriprave pavaloviti salonit. (Interno gradivo Gostol TST, 2007)

Na diki 5 je tloris glavne proizvodne hale 5 objekt st. 5, na dliki 6 je tloris hae
predpriprave objekt st. 2 in nadliki 7 tloris objektast. 4.

l =

] PLOCEVINARNA STRONA 11845 m
i36.9 M

| — (H318-45 m

T

21,43 m

Slika 5: Tloris proizvodne hale-objekt st. 5 (avtorjeva skica)

Namembnost: Proizvodnahaa (slika5), kjer se odvijaglavni delovni proces.
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Ogrevanjeobjekta: Se ogrevaskaloriferji iz stare kotlovnice.

K arakteristike: Objekt ima povrsino 3270,45 m? in v visino meri 10,5 m, streha je
iz valovitega salonita. Stevilo izmenjav zraka na uro je 1,66, notranja temperatura pa

je18°C.

3/1 m

ll | 04 ¢

674 m

Slika 6: Tloris predpriprave-objekt st. 2 (avtorjeva skica)

Namembnost: Predpriprava (sika 6), kjer se skladis¢i material in tukg se tudi

pripravi material za montazo strojev v proizvodni hali.
Ogrevanjeobjekta: Ogrevanje je skaloriferji iz stare kotlovnice.

K arakteristike objekta: Objekt ima povrsino 981,4 m?in v visino meri 8 m, streha
je iz valovitega salonita. Stevilo izmenjav zraka na uro je 1,66, notranja temperatura
paje 18 °C.

43.80 m

1285 m 1795 m }%3 N

1= , o !
Ll.lmn.u JEDILNICA K URILINICA 7 8 m

Slika 7: Tloris kuhinje, jedilnice in kurilnice (avtorjeva skica)

Namembnost: Kuhinja (siika 7), kjer se pripravlja hrana za zaposiene in jedilnica za

prehrano zaposlenih.
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Ogrevanje objekta: V objektu v katerem se nahga kuhinja in jedilnica se vse
prostore razen shrambe ogreva z radiatorji. Kuhinja se delno ogreva z radiatorji,
preostale toplotne potrebe pa krije topli zrak pripravljen v klimatu. Klimat dovaja v
kuhinjo svezi pripravljeni zrak, ki se vpihuje v prostor skozi prezracevalne resetke.

Ogrevaseiz stare kotlovnice.

Karakteristike: Povrsina kuhinje je 56 m? in v visino meri 5 m, debelina zunanjih
sten je 30 cm na strehi z naklonom 25° pa so korci. Stevilo izmenjav zraka na uro je
12 notranja temperatura pa je 20 °C. Povrsinajedilnice je 131,25 m? in v visino meri
4 m, debelina zunanjih sten je 30 cm na strehi z naklonom 25° pa so korci. Stevilo
izmenjav zrakanauro je 5 notranjatemperaturapaje 20 °C.

3.2 Posnetek stanja

Tukag podamo posnetek in ocenitev sedanjega stanja, povemo kaksne so izkusnje

vzdrzevalcain dosedanje idg e, kako do izboljsanja ogrevanja.

V glavnem je bila kotlovnicain pavsastrojnainstalacijain elektroinstalacija z vsemi
potrebnimi grelnimi telesi, cevmi, ¢rpalkami, cisternami nargjena in izvedena leta
1974. Velika poraba je tudi med vikendom zaradi barvanja elementov peskanih
strojev, ker se mora barva posusiti. V nacrtu je plinsko ogrevana komorain je ze v
izvedbi z deponijo dveh cistern na UNP. Za izboljsanje pa je bil podan prediog
ogrevanja na plinske sevahne grelnike in pa se predlog za stropne ventilatorje, ki bi
toploto, ki se dviga navzgor z ventilatorji potiskali nazaj navzdol. Opravljeni pa so
bili tudi pogovori s podjetjem iz Sempetra Imp exp. 0 moznosti postavitve plinskih
sevanikov. Ogrevanje uprave in garderobe s tusi je s plinsko kotlarno v kateri sta
dve peci s 36 kW in ena s 45 kW moci, tri ekspanzijske posode, dve ¢rpalki in
zunanji sistem za pretok plina. Tu je velika cisterna za skladis¢enje UNP z
volumnom 5000 litrov, ki pride po cevi do kurilnice, natrt (shema sistema
ogrevanja). lzkusnje vzdrzevalca so boljse s kurjenjem na kurilno olje kot pa
kurjenjem na plin. Po izkusnjah vzdrzevalca je ogreto hitrgje na kurilno olje kot pa
ogrevanje naplin, sg je pricetek gretjanaplin eno uro prej ob 5 hin je do 9 h komg)
ogreto. Ogrevanje na kurilno olje pa se izvga z dvema kotloma 2 MW moci, dvema

ekspanzijskima posodama in z zunanjim rezervoarjem, ki ima 30 m3 prostornine. 1z
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te cisterne na kurilno olje so speljane cevi do ¢rpane postaje in od tam s ¢rpalkami
dova g o ekstralahko kurilno olje do kotlarne.

Na dliki 8 smo narisali skico starega sistema ogrevanja na ELKO in to od cistern za

gorivo do ¢rpalne postagje in od tam napre v kotlovnico do kotlov.

varnostni ventil Dnevna cisterna })l’CLl”dCC\-’EIIle

s —a i R—
— V=30 m?

L b
Bl i _@ postaja Cisterna je postavljena 2 m
visje od nivoja kotlarne

plinska povezava

Crpalna

o
HHLHT 1]
I I 1

Slika 8: Shema stare kotlovnice, ¢rpalne postaje in cisterne kurilnega olja (avtorjeva
skica)

3.2.1 Opisobstojecega ogrevanja na ekstra lahko kurilno olje
Sledi podrobnesi opis primarnega sistema ogrevanja glede delovanjain uporabe.

Kotlarna se nahaja v objektu 4 in zavzema ¥ le tega (65 m? ), dimnik je izveden
loceno, je samostojno stojec ob objektu. Za potrebe kotlovnice je rezervoar goriva
lociran v neposredni blizini kotlarne. Magistralni kanal poteka od kotlarne do
upravne stavbe z dvema odcepoma do objekta 1 in 2, treba pa je upostevati, da se
objekt 1 in upravna stavba ne ogrevata vec iz te kotlarne.

Upravna stavba ima svojo kotlarno na plin, objekt 1 pa je predviden za rusenje.
Objekt 2 (predpriprava) s povrsino 918 m? in visino te stavbe 8 m je ogrevan na
kaloriferje. Od kotlarne poteka se en kanal do objekta 5 (glavna hala) s povrsino
3.270,45 m? in visino 10,5 m, ki je tudi vetinoma ogrevana na kaloriferje razen
gretja obratnih pisarn, ki pa so ogrevane s sedmimi radiatorji. Na diki 9 je dgjanski

kalorifer fotografiran v proizvodni hali.
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Slika9: Kaorifer v proizvodni hali

Vsak kalorifer je mozno posebg rocno vklopiti ali izklopiti. Ro¢na stikala so
postavljena na stebrih v visini 1,4 metra. Vsako stikalo je oznaceno s stevilkami, ki
povedo, kateri kalorifer ja vkljuéen. Na kaloriferje, ki imgo prigraggeno mesano
komoro, je na povratni cevi montiran odjemni cevni termostat s podrocjem
postavljenim od 0-120 °C, ki izklopi kalorifer, ¢e se povratna voda ohladi na manj
kot 60 °C. Cevi so v hali na celi dolzini toplotno izolirane (razen odcepov do
kaloriferjev). lzolacija je sestavljena iz dojev mineralne volne debeline 4 cm in
obloge iz Al-plocevine debeline 0,5 cm. Dovedena kolic¢ina svezega zraka je bila
dobljena na osnovi predpisov za delovne prostore v katerih so varilna mesta. Na
vsako varilno mesto je potrebno dovesti v = 3000 m*h svezega zraka. Ravno toliko
ga je potrebno odvesti iz hale in glede na te karakteristike se izbere tip kaloriferja.
Tako imatatip kaloriferja (11 kaloriferjev) kateri pripada mesalna komora toplotno
mo¢ (97,1 kW), pretok zraka 7150 m’h in glasnost 67,5 dB. Ostalih sedem
kaloriferjev dovede toploto z ogrevanjem notranjega zraka (+15 °C), ki imago

razli¢no samo toplotno mo¢ 66,7 KW in nimajo prigrajene mesalne komore.

Ogrevanje kuhinje, razen shrambe, se ogreva z radiatorji. Kuhinja se delno ogreva z
radiatorji, preostale toplotne potrebe krije topli zrak pripravljen v klimatu z vodo
temperature 90/70 °C. Klimat dovagja v kuhinjo svezi pripravljeni zrak, ki se vpihuje
v prostor skozi prezracevane resetke. Za potrebe kuhinje je tudi kombiniran stojeci
bojler V =800 | in elektri¢ni grelec moc¢i 12 kW. Pri posodobitvi sistema se prenovi
samo kotlovnico in se jo prikljuci na obstojece toplotno omrezje. (Interno gradivo,
2007)
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3.2.2 Opisobstojefega ogrevanja na utekodinjen naftni plin

Lokacijakotlarne je nanivoju terenav pritli¢ju obstojece upravne stavbe. Energent je
utekocinjen naftni plin. V kotlarni so namesceni trije plinski kotli Bongas IDEA. Dva
kotla sta tip IDEA 45/6, en plinski kotel pa je tip IDEA 36/5. Plinski kotel Bongas
IDEA 45/6 ima mo¢ 45 kW in maksimano poraba UNP 3,57 m3/h, kotel Bongas
IDEA 36/5 pa ima moc¢ 36 kW in maksimalno porabo UNP 2,86 m3/h. Maksimalna
poraba tekoc¢ega naftnega plina ob upostevanju kurilnosti H; = 12,6 kW/kg, toplotne
moci (81,0 kW) in faktorja isto¢asnosti 0,7 je 4,5 m3/h . Prezracevanje kotlovnice je
izvedeno naravno skozi resetke. Dovodna resetka je vgrgena v vrata 30 cm nad

tlemi, odvodna pa pod stropom.

Temperaturni rezim delovanja kotlarne je 85/65 °C. Varovanje sistema ogrevanja je
izvedeno z zaprtimi ekspanzijskimi posodami. Vsak kotel je opremljen z raztezno
posodo Reflex 80 N in z varnostnim ventilom. Prikljucitev na razvod ogrevanja v
objektu je izvedena z razvodom iz ¢rnih sivnih cevi. Razvod je izoliran s toplotno
izolacijo Armaflex debeline 19 mm. Vklop posameznega kotla je kaskaden, v skladu

S potrebami ogrevanja.

Rezervoar za skladis¢enje utekocinjenega naftnega plina je namescen ob objektu,
prostornina rezervoarja je 5000 litrov. Opremo rezervoarja sestavlja: kazalnik nivoja
tekoce faze, manometer, ki ima pipo s kontrolnim priklju¢kom z neposredno
povezavo s parnim prostorom rezervoarja in dva varnostna ventila. Te kotlovnice v

okviru tega diplomskega dela ne bomo obravnavali.
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4 TEHNICNI IZRACUNI

Pred zacetkom racunanja moramo pridobiti gradbene nacrte objekta (Berdajs, 2004),
in to: tlorise posameznih etaz in karakteristi¢ne prereze objekta, veéasih tudi pogled
na fasade. Vecino teh podatkov navadno ngjdemo v teh nacrtih, vseh pa ne. Ko
imamo potrebne gradbene nacrte in vse potrebne podatke, lahko zacnemo racunati.
Osteviléimo ogrevane prostore in vpisemo zraven projektne temperature teh
prostorov. Toplotna prehodnost je sestavljena iz toplotnih prestopnosti in toplotne
prevodnosti (Japelj, 1990). Vrednosti toplotnih prehodnosti za dani objekt so
izracunane s formulami od (4.1) pa do (4.4). Rezultati v tabeli 1 so prikazani za
glavno halo in halo predpriprave, v tabeli 2 pa so prikazani za kuhinjo in jedilnico
objekt st. 4. Pri prostorih z visino nad 8 m ni sevanjatoplote med notranjo in zunanjo
steno. Zato je notranja prestopnost zunanjih zidov manjsa kot 8 W/m2K in s tem so
tudi vrednosti U nizje. Topli zrak se dviga in temperatura bo pod stropom znatno
visja kot v bivani coni (priblizno 1,5 m nad tlemi). Racunsko temperaturo prostora
dvignemo za 1-4 °C, v nasi hali je ratunano s temperaturo za 2 °C vegjo od projektne
temperature. Dodatki kot pri normalnem racunanju odpadegjo. Posebej je treba
izracunati toplotne izgube zaradi prezracevanja. Zaradi vecje visine sta vzgon in
izmenjava zraka skozi okna pod stropom precejsna. Velikih zunanjih vrat v racunu
ne upostevamo posebeg, ker so navadno zaprta. Pri ve¢jem prometu skoznje

zahtevamo vetrolov ali zracno zaveso. (Japelj, 1990).

R=R+R+Y 2, @y

n

kjer smo ozn&ili:

R« toplotna prehodna upornost (m2K/W),

R toplotna prestopna upornost pri prestopu na notranji strani stene
(M?K/W),

Re toplotna prestopna upornost pri prestopu na zunanji strani stene
(M?K/W),

d debelina (m),
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A toplotna prevodnost (W/mK),
n Stevilo razliénih materialov v steni

Toplotna prehodnost gradbene konstrukcije:

Uu=— 4.2
R (4.2)

U koeficient toplotne prehodnosti (W/m?K),

Za izracun specifi¢nega transmisijskega toplotnega toka skozi stene vpeljemo H in

uporabimo enacbo:

H =AU (4.3)

A

ogrevana povrsina (m?)

|zgube topl otnega toka opisemo z enacho:

Q=H(T,-T,)
Th temperatura prostora (°C)
T;

(4.4)

temperatura zunanjega zraka ali temperatura sosednjega prostora (°C)

Tabela 1: 1zra¢un toplotnih prehodnosti zahao 5 in halo predpriprave

RtR | & o7 & | 1 2 3 4 R U
MKMW | m m m |m WK | WimK | WimK | WimK | mneZKAW | WimK
la 026| 04 233 043 233
Are 017 02 041 063| 16
dene
dredha 021 | 0005 | 005 | 005 | 003B 03B 019| 0041 41 159 063
dendka a1
okma ’
7dema
vda 41
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Tabela 2: 1zracun toplotnih prehodnosti za kuhinjo in jedilnico

RtR [d | &k | |4 A2 3 4 R U

MKMW | m m m [m WinK | WinK | WimK | WimK' | mBKMW | WinK
tla 026 02 2 036 277
AMeNe 917| 03 052 74| 1%
dae
dreéha 021| 001|005 | 01| 0025 09 021 04 021 2% 033
okna 20
vida 35

4.1 lzraéun toplotnih izgub

Skupne toplotne izgube so sestavljene iz toplotnih izgub brez dodatkov in toplotnih
izgub z dodatki zaradi prekinitev obratovanja, strani neba in prezratevanja. Do
rezultatov pridemo po formulah od (4.5) pa do (4.10), rezultati pa so prikazani v
tabeli 3inv tabeli 4. Bolj podrobni izracuni toplotnih izgub ogrevanih objektov pa so
prikazani v (prilogi 2).

Pee =0+, (4.5)

Toplotne izgube brez dodatkov (Japelj, 1990):

N

$=2 [AU (T,-T,)], (4.6)

n=1

kjer smo ozn&ili:

&, toplotni tok (W)

A povrsina ploskve (m?)

U koeficient toplotne prehodnosti skozi ogrevano povrsino (W/m’K)

Th temperatura prostora (°C)

T, temperatura zunanjega zraka ali temperatura sosednjega prostora (°C)
N St. razli¢nih sten, ki obdajajo prostor
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Toplotne izgube z dodatki (Japelj, 1990):
¢ =y (1+Z,+Z,,), (4.7)
kjer smo ozn&ili:

Zp dodatek za prekinitev obratovanjain zaizravnavo obodnih temperatur

povrsine (%),
Zy dodatek za strani neba (Japelj, 1990, tabela 6.5) (%)

V zidovih se nakopi¢i precgsnja mnozina toplote. Ko prostor ogrevamo, prehga
toplota na zidove in na predmete v prostoru tako, da se toplota v njih kopic¢i. To
toploto, potrebno za ogrevanje povrsin v prostoru, upostevamo z dodatkom Kk ¢istim

toplotnim izgubam Zp. Ta dodatek je manjsi, ¢im krajse so prekinitve ogrevanja.

Vrednosti D, ki ga izracunamo z toplotnimi izgubami brez dodatkov, celotno
povrsino in razliko temperature. Od¢itamo Zp iz tabele v odvisnosti od D (Japelj,
1990, tab. 6.6):

__ %
°- Atel (Tn _Tz) , (48)

kjer smo ozn&ili:

[ transmisijske toplotne izgube brez dodatkov (W)
Acel celotna povrsina sten stropain tal, vkljucno z okni in vrati (m?)
(Th—Typ razlika med zunanjo in notranjo projektno temperaturo (°C)

Toplotne izgube zaradi prezracevanja (Japelj, 1990)

V prostorih, ki jih prezracujemo s prezracevalnimi napravami, se zrak izmenja
nekajkrat v uri. Predpostavi izmenjavo zraka: n = 3-5 h™.

Potrebni toplotni tok za ogretje svezega zraka

¢, =0,34nV (T, -T,), (4.9
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n Stevilo izmenjav zraka (hY),
V prostornina prostora (m°),
(Th—Typ temperaturnarazlika prostorain vstopajocega zraka (°C),
V=nv, (4.10)
Vv volumski tok (m*/h) za nase delovne prostore
Tabela 3: 1zra¢un skupnih toplotnih tokov

stavba Aokna Kokna Qokna | Ksten Agen Tn-Tz Qsten | Qr

m° |[W/m K| kW |[WmK| m K KW | kw
hala5 622,00 4,1 84,18 1,6 | 6510,00 33 | 402,50 | 608,35
priprava | 262,00 4,133,111 1,6 | 2468,00 33| 138,54 | 217,50
kuhinja 15,76 21| 213 1,1 | 349,95 35| 14,87 | 2345
jedilnica| 25,50 21| 345 11| 450,75 35| 1755 | 28,12

Tabela4: 1zracun skupnih toplotnih tokov in celotnih izgub

savba konst. n V Qv Qr QceL
ht W/m°K | kW kW kW
hala5 0,34 | 1,66 | 60.000 | 673,20 | 608,35 | 1281,55
priprava | 034 | 166 | 12.191 | 136,78 | 217,5| 354,28
kuhinja 0,34 12| 36.456 | 39,98 | 2345 58,60
jedilnica| 0,34 5| 2100| 24,99 | 28,12 51,24
skupno 1745,67

Tuka smo prikazali, daje celotna potrebna moé kotla 1,8 MW, kar je precg manj od
trenutne instalacije dvakrat po 2,3 MW. S tem podatkom smo dokazali, da je sedanja

instal acija res predimenzionirana za potrebe podijetja.
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5 PREDLOGI IZBOLJSAV IN NJIHOVE IZVEDBE

Vecinoma je vzdrzevalec precesen del ¢asa odsoten ai pa je na drugem delovnem
mestu, preostali ¢as pa se tudi ni pripravljen v celoti posvetiti "nalaganju drv na
ogenj". Zato je primerno razmisljati o viru, ki omogo¢a avtomatsko delovanje in
regulacijo ogrevalnega sistema. To nam omogoc¢a kurjenje s plinom, kurilnim oljem
ali ogrevanje z biomaso na podlagi avtomatiziranih sistemov. Pri ogrevanju s plinom
ali kurilnim oljem potrebujemo instalacije za dovod kuriva, ¢e nismo prikljuceni na
plinovodno omrezje pa e rezervoar za kurivo. Zarazliko od plinain kurilnega olja,
pa ogrevanje z biomaso zahteva ob sorazmerno nizjih stroskih energenta sorazmerno
visje stroske investicije, ki jih upravici le predvideno sofinanciranje iz drzavnega
proracuna na osnovi vsakoletnih javnih razpisov Agencije RS za uc¢inkovito rabo in

obnovljive vire energije, projekt GEF- Global Environment Facility -svetovni sklad

za okolje (Ucinkovitaraba energije, 2007). Vseto je prikazano v tabeli 5.

Tabela5: Pregled treh razli¢ic ogrevanja

gorivom

ogrevanje na . .| ogrevanje nakurilno
. ogrevanje naplin :
lesno biomaso olje
ik(kot '
velik(kotel, _srednje(kotel, srednje(kotel, gorilnik,
dimnik, cisterna, gorilnik, =~ L oo sterna)
stroski sistema zalogovnik, dimnik) ’
prostorske zahteve velike majhne velike
skladis¢enje goriva da da da
zanesljivost preskrbe velika velika velika
stroski - nizki srednji vigji
obratovanja(gorivo+vzdr.
diverzifikacijapreskrbe 2 razlicnagoriva samo plin samo kurilno olje

stabilno (ve¢ .
nihanje cen qoriv) da (s ceno nafte) da (zelo veliko)
Cistost velika velika manjsa
izgradnjadimnikain da da da
vzdrzevanje
obr.erpenj.evanje okolice CO; nevtralno CO; emisije CO; + SO, emisije
emisijami _
prispevek k varcevanju z velik majhen 260 majhen
energijo
tveganje pri uporabi srednje majhno majhno
udobje za uporabnika srednje visoko visoko
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5.1 Viri ogrevanja

Moznih virov ogrevanjaje sicer se veliko (son¢na energije, toplotne ¢rpalke, itd...), a
so investicijski stroski, v primerjavi z obi¢ajnimi viri, visoki ali pa so pogoji ustrezni
le v manjsem stevilu primerov. Najvegjo koli¢ino toplote potrebujemo, ko so zunanje
temperature najnizje. V takih primerih je tudi ogrevanje z izkoris¢anjem toplote
zraka (toplotne ¢rpalke) ngimanj ucinkovito. Podobno velja tudi za ogrevanje s
pomocjo sonéne energije, saj nastajgo v ¢asu ngjnizjih temperatur tudi temperaturne
inverzije z vecdnevno meglo po kotlinah. Zaizkorisc¢anje toplote povrsinskih vodain
podtalnice moramo predhodno dobiti ustrezna soglaga, hkrati pa so obicano
potrebni tudi gradbeni posegi (izkop, itd.). Podtalnicaje, kot vir toplote, zaradi svoje
stalne in dovolj visoke temperature zelo primerna za toplotne crpalke. Ker je
razsirjenost izkoris¢enja alternativnih virov majhna, je tudi vzdrzevanje zahtevnese,
Stevilo kakovostnih serviserjev pa trenutno majhno. Pri odlocitvi za izkorisc¢anje
aternativnih virov toplote je primerno imeti Se dodatho ogrevanje za pokrivanje
primanjkljaja toplote oz. za primere okvar. V prihodnosti l1ahko pri¢akujemo visanje
cen energije in energetskih virov, zaradi ¢esar se bo povecalo zanimanje za

aternativne vire ogrevanja.

5.2 Razpolozljivi viri energije

Kaksna je razpolozljivost vira energije je odvisno od naravnih danosti dezele in
njenega uvoza energentov. Pri nas obstgjgjo podrocja, ki so bogata z dolo¢enimi viri
energije, zato je vedno potrebno preuciti, kateri vir energije je ngprimerngsi. Na
podrogjih, ki so bogata z biomaso, predvsem lesom in lesnimi odpadki ali
geotermalno energijo, je potrebno izbrati ogrevalni sistem, ki bo izkoriséal te vire.
Cenagoriv in ogrevanih naprav bistveno vpliva naizbiro ogrevalnega sistema, sg s
vsakdo zeli izbrati ekonomsko ngjbolj upraviéen ogrevalni sistem. Med seboj ne
smemo primerjati samo cene na enoto goriva ali ogrevanih naprav, pri ekonomski
analizi moramo upostevati ogrevalni sistem in njegovo delovanje kot celoto. Ne
smemo primerjati samo investicije, ampak tudi stroske vzdrzevanja in stroske za
porabljeno gorivo v zivljenjski dobi ogrevalnega sistema. Ekoloska sprejemljivost
sistema je se en parameter, ki ima v skrbi za zdravo in ¢isto okolje ¢edalje vedji

vpliv.
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5.3 Ogrevala
Toploto iz centralnega ogreval nega sistema dovajamo v prostor z ogrevali.

Ogrevala so radiatorji, tla pri talnem ogrevanju ali pa konvektorji pri vpihu toplega
zraka v prostor. Ogrevala oddajgjo toploto s prestopom (konvekcijo) in s sevanjem.
Vsa ogrevala oddajgjo toploto na oba natina, deleza pa sta mo¢no razli¢na. Pogleimo
samo hajbolj razsirjeno ogrevalo v individuanih hisah-radiatorje. Radiatorji sevgjo v
zrak, ki zaradi razlik v temperaturi krozi po prostoru. Za prijetno pocutje morgjo biti
segrete tudi stene in predmeti v prostoru. Te segreva toplejsi zrak, dodatno pa jih,
zaradi visje temperature povrsine radiatorjev, segreva tudi toplota, ki jo radiatorji
oddajgo s sevanjem. Pri izbiri ogreval se moramo posvetovati s strokovnjakom, ki
bo predlagal njihovo razporeditev in dolocil velikost glede na potrebe in v skladu z
zeljami o izgledu prostorov. (Uc¢inkovitaraba energije, 2007)

5.3.1 Radiatorsko ogrevanje

Radiatorski nacin ogrevanja je ngjbolj razsirjen. Odlikujeta ga enostavna in cenena
vgradnja in cis¢enje. Z visanjem standarda pa se povecujgo tudi zahteve po
estetskem izgledu prostorov. Pomanjkljivost radiatorskega ogrevanja je neugodna
razporeditev temperatur po visini. Pri visoki temperaturi povrsine radiatorjev pa je

intenzivnatudi cirkulacija zraka, ki povzroéa dviganje prahu.

5.3.2 Toplozra¢no ogrevanje-vpih zraka

Priprava toplega zraka je lahko centralna, tako imamo razvod zraka po hisi, ai pa
pripravimo zrak v prostoru, do katerega pripeljemo toploto z vmesnim medijem (npr.
vro¢a voda). Razvodni kanali za zrak zavzemajo ve¢ prostora kot pa razvod vroce
vode, hkrati pa za razvod zraka potrebujemo tudi nekaj vec energije. Za uc¢inkovitost
sistema je pomembno vzdrzevanje povrsin, kjer zrak ogrevamo, kar je ngjlazje doseci
sfiltracijo zraka. Delez sevanja je pri taksnem natinu ogrevanja zanemarljiv, zato je
tezko vzdrzevati primerno temperaturo sten, ob ne previsoki temperaturi zraka. Paziti
je potrebno na mesto vpiha toplega zraka. Topel zrak se dviga pod strop, hladen pa
ima tendenco ostati pri tleh, kar pa je neugodno za pocutje. Za ogrevanje je tore

primerngsi vpih od spodagj, ki pa ima Stevilne pomanjkljivosti, kot so lokalno
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previsoke hitrosti, usmerjenost zraka in dviganje prahu. Za ugodno pocutje pri
taksnem sistemu ogrevanja potrebujemo tudi ustrezne filtre, ki zmanjsgo stevilo
delcev prahu v prostoru in tudi nabiranje prahu na grelnih povrsinah. Sistem vpiha
zraka se uporablja predvsem v kombinaciji s hlgenjem in klimatizacijo. Primeren je

za uporabo nizkotemperaturnega ogrevanja. (Uc¢inkovita raba energije, 2007)

5.3.3 Indirektni grelniki zraka

V tem primeru lahko uporabimo za gorivo plin (zemeljski ali utekocinjeni naftni
plin) ai pa kurilno olje. Dimni plini nastago v zgorevalni komori in segrevao v
menjaniku toplote okoliski zrak. Pri tem nacinu ogrevanja so dobri izkoristki
naprave, ni izgub toplote zaradi prenosa toplote do ogreval, mozni pa so se izraba
kondenzacijske toplote v dimnih plinih. Uporabljgjo pa se skupg s stropnimi
ventilatorji ali pa skupg s sistemom za doziranje zraka. Skupgj z ventilatorji so bolj
ucinkoviti, sg ventilatorji potiskago toplgsi zrak izpod stropa proti bivalni coni.
Seveda pa morgo hiti ventilatorji primerno izbrani, da preprecimo pihanje v

delovnem prostoru.

5.34 Toplovodni kaloriferji

Toplovodni kaloriferji (Kaloriferji, 2007) se uporabljgo za ogrevanje proizvodnih,
skladis¢nih, izlozbenih in trgovskih prostorov, rastlinjakov itd. Ogrevalni medij je
toplavoda.

Na gornji in spodnji nosilni plos¢i so navojni nastavki prirgeni za postavitev na
nosilce, obesanje na nosilce ai obesanje pod strop. Tovarnisko so prikljucki vode na
levi strani. Z obracanjem prednje plosée (z usmerjevalniki zraka), dobimo prikljucke
na desni strani. Na obeh prikljuc¢nih ceveh je odzracevalna pipica. Plas¢ je lahko iz
pocinkane predbarvane plocevine ali nerjavece (inox) plocevine. Na zadnji strani je
aksiani trihitrostni ventilator (ali dva, odvisno od velikosti), zasciten z mrezo.
Kaorifer je nggmanj 35 cm oddaljen od stene (ali stropa pri stropni montazi), da se
omogoci dovolj obtocnega zraka in lazje c¢iscenje resetke ventilatorja. Opcija pri
stropni montazi je prednja plos¢a z izsecenimi lopaticami v S§tirih poljih, da

zavrtincijo zrak proti tlom. (Interno gradivo, 2007)
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5.35 Ogrevanjein hlajenjesstropnimi sevali

Sonce ogreva Zemljo tako, da njegovi zarki direktno sevgo na tla Po istem
fizikalnem principu delujgo tudi stropna sevala. Na naraven nacin segrevgo tlain
predmete, ki potem s konvekcijo enakomerno segrevajo zrak v prostoru. Tako se
izognemo velikim temperaturnim izgubam v visjih legah prostora. Temperatura
obratovanjaje lahko nizja, zaradi ¢esar se pocutimo prijetno, varéujemo z energijo in
stroski ogrevanja. Stropna sevala ne vzdigujegjo prahu in ne povzro¢go prepiha

Omogoc¢ajo visjo temperaturo pri tleh, zaradi ¢esar nas ne zebe v noge.

Mogoce je ogrevati samo del prostora, kjer toploto potrebujemo, ostalo ng bo
hladneje. S stropnimi sevali (Sevalniki, 2007) prihranimo 10-30 % energije. Razlaga
tega fenomena je v tem, da je pri sevalnem ogrevanju temperatura ugodja za nekaj
stopinj nizja kot pri klasi¢cnem ogrevanju. To pomeni, da je v prostoru lahko
temperatura zraka nizja za 2-4 °C, zdelo pa se nam bo, da je toplgje. Ker je zrak
hladnejsi, so tudi izgube na stenah, stropih in oknih manjse. Investicijski stroski so
pri toplovodnih sevalih nekg visji, vendar se kmalu povrnglo z nizjimi obratoval nimi
stroski.

V prostoru so sevala pritrjena pod strop, kjer ne zasedgjo delovnega prostora, zato
lahko izkoristimo celotno povrsino prostora. Obesenje se izvede z verigami,
preformiranimi jeklenimi trakovi ali jeklenimi vrvmi. Montaza je enostavna in jo
lahko izvede vsak instalater, ki se ukvarja z instaliranjem drugih ogrevalnih
sistemov. Visina vgradnje seval je odvisna od njihove delovne temperature. Kot
izvor toplote za ogrevanje medija lahko uporabimo enake kotle kot pri klasicnem
radiatorskem ogrevanju. Tudi regulacija se bistveno ne razlikuje. (Energetsko
svetovanje, 2007)
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6 RAZLOGIZA ZAMENJAVO STAREGA KOTLA

V nasem primeru so glavni razlogi za razmisljanje v smeri zamenjave kotlov v tem,
da je oprema ze zelo stara in potrebuje vec ¢asa za zagon, delovanje in odpravljanje
tezav. V kurilni sezoni, ki trgja od meseca oktobra do meseca aprila, mora sedanji
kotel za ogrevanje nadzirati vzdrzevalec. V druzbi za te potrebe nimago posebeg
sistemiziranega delovnega mesta. Zjutrgy prihga na delo dve uri pred ostalimi
delavci, da vklopi ogrevani sistem, da se tako proizvodni ter pisarniski prostori
ogrejgjo na zeleno temperaturo. Vzdrzevalec ne more biti ves ¢as prisoten, ker

opravljatudi druge delovne naloge.

6.1 Izgube starih kotlov

Izgube pri klasi¢nih visokotemperaturnih kotlih nastgjajo zaradi:

konstantnega delovanja pri visji temperaturi od 60 °C,

e Vvisoke temperature dimnih plinov, ki preseggo tudi 200 °C in vec,
e velikih toplotnih izgub, ki so posledica slabeizolacije kotla,

e predimenzioniranosti kotlov,

e dolgega pripravljalnega casa za delovanje.

Zastarele izvedbe kotlov imagjo v primerjavi s sodobnimi kotli slab izkoristek ze pri
polni obremenitvi, se vecja razlika pa se kaze pri nizkih obremenitvah v prehodnih
obdobjih. Zgornje meje toplotnih izgub, ki so se dopustne, so dolocene z Zakonom o
emisijah snovi iz leta 1996 (Zakon o emisijah snovi, 1996). Ob poostrenem
inspekcijskem nadzoru, bodo kurilne naprave, ki preseggjo te vrednosti, izlocene iz

uporabe.

6.2 Zivljenjska doba kotla

Ta je zelo razlicna. Odvisna je od vrste pogojev: od izvedbe, materiala, kakovosti
izdelave, natina obratovanja do goriva in podobno. Izklapljanje kotla ponoci, v

odsotnosti in podobno, krgjsa njegovo zivljenjsko dobo.
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S stalis¢a daljse zivljenjske dobe je pri stargjsih kotlih zazeleno, da je temperatura
vode v kotlu ¢im visja. Seveda pa so hile zato toplotne izgube vecje, dlabsi

izkoristek, ni izkoris¢ena kondenzacijska toplota.

V normanih pogojih lahko racunamo z zivljenjsko dobo do 15 let, pri litozeleznih
kotlih in izvedbah z odpornimi materiali in ob optimalnem obratovanju pa Ve,
priblizno do dvajset let.

6.2.1 Zamenjavakotla

Zamenjava kotla pride v postev, ko se pojavijo na kotlu netesnosti, ki se kazgjo v

pus¢anju vode, patudi zaradi:
e preventivnegavzdrzevanja,

e spremembe goriva (npr. pri prehodu iz trdnih ai tekocih goriv na zemeljski
ali utekocinjeni naftni plin),

e spremembe v toplotni izolaciji (bolj redko),
e razsiritve, adaptacije sistema, ki ga ogrevamo,

o zastarele izvedbe kotla (slab izkoristek, ne ustreza predpisom glede toplotnih
izgub in ekologije),

e vecjeokvare kotla,
e posebnih drugih razlogov (lo¢eno ogrevanje, obrt in podobno).

Zastarele izvedbe kotlov imago v primerjavi z danasnjimi sodobnimi kotli dlab
izkoristek ze pri polni obremenitvi. Se dabse pa je pri nizkih obremenitvah v
prehodnem obdobju in pri morebitni pripravi tople vode zung kurilne sezone. To
pomeni, da imgo zastarele izvedbe kotlov tudi visoke toplotne izgube, na primer v
dimnih plinih, ki so lahko tudi dvakrat visje od sodobnih izvedb. Toplotne izgube so
z Zakonom o emisijah snovi v zrak iz kurilnih naprav (Zakon o emisijah snovi, 1996)

omejene tako za nove, kot za obstojece kurilne naprave. 1z tega sledi, da po izteku s
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tem zakonom dolo¢enega prehodnega obdobja, male kurilne naprave ne bi smele vec
obratovati, ¢e bodo prekoracile v tabeli navedene toplotne izgube v odstotkih.

6.2.2 Pravilnaizbirakotla

Da bi izbrai pravilen kotel smo poiskali pomo¢ pri podjetju Viessmann d.o.o.(

Viessmann, 2007), s podruznico v Ljubljani.

V veliki meri so tako izbrani kotli moc¢no predimenzionirani, in zato obratujejo z zelo
slabim izkoristkom. Zato je pred nakupom novega kotla potrebno preveriti njegovo
moc. To delo smo opravili mi, ko smo izracunali celotne toplotne izgube in s tem

dolocili potrebno mog kotla.

Ce je zgradba na novo toplotno izolirana, adaptirana, se razmere popolnoma
spremenijo. Novi kotel je lahko na primer za 30 do 50 odstotkov manjse moci ali se
vec, odvisno od posameznega primera. Od tega tudi zavis cena kotla, obratovanje je

lahko z visjim izkoristkom in manjso porabo goriva.

Podobno moramo ukrepati tudi pri razsiritvah. Preveriti je potrebno nove razmerein
to upostevati pri modi novega kotla. Ce se odlo¢imo za kotel z gorilnikom, je zelo
pomembno, da vgradimo gorilnik prave moci, pravilno izbran in usklgen z mocjo

kotla

Moderne kurilne naprave z visokim izkoristkom (nad 90 odstotkov) imgo
temperaturo dimnih plinov pri na vstopu na dimnik zelo nizko npr. 50 °C, medtem ko
je pri stargjsih kombiniranih kotlih na trdna goriva temperatura od 200 do 250 °C in
vec. Pri specianih oljnih in plinskih kotlih pa je temperatura dimnih plinov
praviloma med 160 in 200 °C. Za dimovodne naprave predstavlja to vecje zahteve
glede tlacnih razmer in kondenzacije vlage v dimniku. Nizke temperature dimnih
plinov z majhnim presezkom zraka in s tem povezanim majhnim toplotnim tokom
dimnih plinov, ki ne morego segreti tuljave nad temperaturo kondenzacije,
povzrocajo kondenzacijo viage v dimniku. Ce se ho¢emo izogniti razpadanju tuljave,
mora le ta biti iz materiala, ki je odporen proti vlagi in kislini. Poleg tega pa ne sme

prepuscati kondenza na povrsino dimnika.
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Kondenzacija vlage v dimniku se pri primernem presezku zraka v dimnih plinih
pojavlja pri trdnem gorivu med 20 °C in 40 °C, pri kurilnem olju priblizno 48 °C in
pri zemeljskem plinu priblizno pri 55 °C. Ker ima dimnik dolo¢eno maso in ni
idealno toplotno izoliran, se dimni plini pri prehodu skozi dimovodne naprave
ohlgjgo. Intenziteta ohlgjanja je odvisna od vrste in mase dimnika oziroma tuljave
(debeline sten, preseka), toplotnega toka dimnih plinov, hrapavosti notranje povrsine
tuljave in hitrosti dimnih plinov. (Dimnik, 2007)

|z navedenega sledi, da imamo pri moderngjsih nizkotemperaturnih napravah tezave
s segrevanjem dimnika nad temperaturo kondenzacije vlage, ¢e je dimnik zidan.
Majhen toplotni tok ne more segreti dimnika nad temperaturo kondenzacije in ¢e
dimnik ni odporen proti vlagi, se zaradi kondenzacije poskoduje. Ta problem je se

vegji, ¢eimamo plinsko kurjavo.

6.2.3 Pravilnaizbiragorilnika

Med vrsto ukrepov, ki zmanjsujgo porabo goriva in onesnazevanje okolja, spada
pravilnaizbira gorilnika. Prav tako smo poiskali pomo¢ pri izbiri pravilnega gorilca

in to pomo¢ smo prejeli od podjetja Weishaupt d.o.o, Celje (Weishaupt, 2007).

Gorilnik mora biti izbran glede na karakteristike kotla. 1zjemno pomembna je tudi
njegova strokovna nastavitev ter nadzor nad delovanjem. Nastavitev gorilnika
prepustimo usposobljenemu strokovnjaku. Postopek je potrebno ponoviti vsg enkrat
letno. Ob letnem pregledu gorilnika je priporocljiva zamenjava sobe, ponovna
nastavitev gorilnika in kontrola emisije dimnih plinov. Kasngje ne smemo na tako
nastavljenem gorilniku, brez strokovne pomoci, nicesar spreminjati. Razen prihranka
goriva in zmanjsevanja onesnazevanja okolja, je z letnim pregledom ogrevalnih
naprav mogoce odkriti tudi druge nepravilnosti, ki bi lahko privedle do vecjih okvar
in tako prepreciti nepotrebne stroske. Dobro nastavljen gorilnik lahko pomeni tudi do
10 % prihranka pri gorivu. Optimalno izgorevanje in visoke ekoloske parametre
lahko dosegamo z gorilniki novejse izdelave in z modernimi tehnoloskimi resitvami,

kot so popolnejse zgorevanje pri nizjih temperaturah.
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6.2.4 Regulacijske sposobnosti ogrevalnega sistema

Da bi lahko izkoristili vse ucinke, ki lahko pomagao varcevati z energijo, moramo
zagotoviti visoko sposobnost ogrevalnega sistema prilagganja spremenjenim

potrebam ali pa na spremembe zunanjih razmer.

Centralna regulacija ogrevalnega sistema v odvisnosti od zunanjih vplivov je danes
standard, ki ga mora izpolnjevati vsak sodoben ogrevalni sistem. Vpliv sodobne
elektronike narazvoj regulacijskih naprav je velik in danes ni nobena redkost vec, da
uporabljamo tudi za vodenje ogrevalnih sistemov v enodruzinskih hisah ra¢unalnike.
Ob centralni regulaciji, ki vpliva na celoten ogrevalni sistem, je nujna se lokalna
regulacija s termostatskimi ventili na vsakem grelnem telesu. Tako lahko uspesno
izkoris¢amo notranje toplotne vire in son¢no energijo, ki prodira v posamezen
prostor, kot dodaten energijski vir. Tehnika termostatskih ventilov oziroma
regulatorjev je napredovala do te mere, da je mogoce vsako termostatsko glavo
programirati za vsak dan posebej, glede na trenutne ali vnapreg) nacrtovane potrebe.
Seveda pa nas taka tehnologija sili tudi v spreminjanje bivanih navad. Potrebno je
poudariti, da s sodobnim regulacijskim sistemom lahko izkoristimo vse moznosti, ki
nam jih nudi samo, ¢e je celoten sistem ogrevanja pravilno dimenzioniran,
hidravli¢no uravnotezen in strokovno izveden. Vse preveckrat dozivljajo uporabniki
presenecenje in jezo, ker regulacija ne dosega rezultatov, ki so bili obljubljeni ob
nabavi. Veliko sorazmerno dragih elektronskih naprav ne vrsi svoje funkcije zaradi

povrsnosti investitorjev ali malomarnosti izvajalcev.

6.3 Pridobitev ponudb za kotle in gorilce

Pridobivanje ponudbe se je zatelo po nasvetu mentorja prof. dr. Bozidarja Sarlerja
ng se vzpostavi stik s podjetjem Viessmann d.o.o. (Viessmann, 2007) in se povprasa
za postopke prenove ogrevalnega sistema. Po njihovih zahtevah za pravilen izbor
kotla je bilo potrebno izracunati toplotne izgube, ki jim jih je bilo potrebno
posredovati skupag z opisom sedanjega stanja. Potrebno je bilo tudi vkljuciti na
kaksno gorivo bo deloval kotel, moc kotla in kaksno regulacijo se bo vgradilo na ta
kotel. Ze po prvem poizvedovanju so odpadli kotli na biomaso, kajti podjetje nima
kotlov moc¢i 2 MW za kurjenje na biomaso. Ostali sta samo dve moznosti kurjenje na

kurilno olje ai pa kurjenje na plin. Tako smo pridobil ponudbo v (prilogi 3) za
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Viessmann Vitomaks 200 triviecni oljni/plinski kotel tip M241 moci 2100 kW z
normiranim izkoristkom 95 %, ki je nadliki 10

Slika 10: Viessmann Vitomaks 200 trivliec¢ni oljni/plinski kotel (Viessmann, 2009)

Ce se odlogimo za kotel z gorilnikom, je zelo pomembno, da vgradimo gorilnik
prave moci, pravilno izbran in usklgen z mocjo kotla. Po pridobljeni ponudbi za
kotel, smo se po njihovem nasvetu obrnili na podjetje Weishaupt d.o.o. (Weishaupt,
2007) za primeren gorilnik. Predlagali smo ponudbo za dvarazli¢na gorilnika, enega
za kurjenje na plin drugega pa za kurjenje na kurilno olje. Podjetje se je odzvalo na
nase povprasevanje in nam glede na posredovane podatke podalo ponudbo za dva
gorilca, ki sta prikazana v (prilogi 4) za oljni gorilnik in v (prilogi 5) za plinski

gorilnik.

6.4 lzvedbain postavitev novega sistema ogrevanja

Industrija, storitveni sektor in obrt predstavljgjo enega najvegjih porabnikov energije
v Sloveniji in zato tudi znatno prispevao k onesnazevanju okolja in h globalnemu
ogrevanju ozracja zaradi ucinkov tople grede. Z gospodarngjsim ravnanjem z
energijo in uporabo sodobnih proizvodnih in energetskih tehnologij je mozno znizati
porabo energije tudi za vec kot 20 % in s tem povecati konkuren¢nost in zman;sati

obremenjevanje okolja.

Zaizvagaca smo se pozanimali pri Viessmannu in smo po njihovem prediogu prisli
do s.p. Benjamin Erzen: strojne instalacije, kovinarstvo. Pri tem podjetniku smo se
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pozanimali za ceno montaze Viessmannovega kotla in ceno demontaze starega kotla,
kar znese okvirno okoli 20 % cene kotla, to je pa odvisno od stroskov dodathega
dela. Postopek poteka tako, da si izvajalec pride ogledati obstojeco situacijo in na
podlagi videnega predlaga se dodatna dela, ¢e so le ta potrebna. Postavitev novega

kotlain namestitev gorilca nanj izvede ta podjetnik, ki tudi opravi zagon kotla.

Preden zacne z delom, pregleda nacrte, skicira podrobnosti, pripravi elemente
instalacij (rezanje, krivljenje, ravnanje, varjenje cevi, rezanje navojev ipd.), izdela
loke in segmente grelnegatelesa, izdelavezi grelnih teles, nosilne konzole in pripravi
centralna grelna telesa (kotle). Polaga cevovode za ogrevanje, reze in spaja cevovode
grelnih naprav, montira elemente centralnega ogrevanja (posode, ¢rpalke, varnostne
in mesalne ventile, odzracevanje...), nato vgradi armature, montira kotle za ogrevanje
in naprave za regulacijo ogrevanih naprav. Nastavi gorilnike, montira sisteme za
pripravo tople vode in naprave za solarne sisteme, izolira cevovode itd. Preden
priklopi naprave, naredi tlacni preizkus kotlov in montira prezracevalne, hladilne in
klimatske naprave. Kot vzdrzevalec pregleduje in nadzoruje delovanje naprav,
preprecuje in odpravlja napake, zamenjuje posamezne dele naprav ali napeljave.

Tudi kot obrtnik instalater in serviser ogrevalnih naprav opravljavsa nasteta dela.
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7 ANALIZA EKONOMSKE UPRAVICENOSTI

Za prenovo kotlovnice lahko izratunamo iz pridobljenih ponudb koliko bi stal ta
projekt. Cena paje veliko odvisna od zelje, cenovne zmoznosti in vizije podjetja. Za
posodobitev kotla z vgradnjo gorilca z vsemi prikljucki, montazo in demontazo
celotnega sistema ogrevanja v kotlovnici in konénim zagonom sistema bo znasala
investicija priblizno 98.090,37 € za ELKO. Razlika v ceni pride zaradi razlike v ceni
gorilcev, kajti gorilec na olje stane 29.732,57 € gorilec na plin pa je cengjsi in stane
22.187,89 €. Tako za kotle na plin znese investicija 90.545,69 €, kar je cengjse za
7.544,68 € od kotla na kurilno olje. Vendar je pri zamenjavi energenta potrebno
miditi $e na skladis¢enje cisterne za UNP ali pa ze iz obstojecih deponij plina
narediti nacrt dovoda plina do kotlovnice. Pri prenovi na obnovljive vire energije pa
je investicija ngimanj 300.000,00 €. Letni stroski (Bizjak, 1996) ogrevanja trenutno
Znasgjo 66.381,56 evrov (Interno gradivo, 2007). Planirani stroski ogrevanjav prvem
letu obratovanja znasgjo 47.171,56 evrov za ELKO, planirani stroski za UNP znasgjo
48.701,56 € in planirani stroski za biomaso znasgo 10.215,56 €. Z izpeljano
investicijo se bodo stroski ogrevanja naleto znizali za 19.210 € za ELKO, za UNP se
bodo znizali za 17.680 € in za biomaso se bodo stroski znizali za 56.166 €. Cil]
znizanja stroskov ogrevanja je dosezen in znasa 30 % za ELKO, 27 % za UNP in 87

% za biomaso.

7.1 Poraba goriva po prenovi

Poraba goriva je odvisna od toplotne izolacije zgradbe, notranjih projektnih pogojev
in meteoroloskih parametrov, med katerimi sta ngjpomembnejsa temperatura okolice
in dolzina ogrevalne sezone. Za ovrednotenje nastetih parametrov se je uveljavila
metodol ogija temperaturnega primanjkljgja (TP). Nekda se je za to uporabljal izraz
stopinje dnevi. To je produkt stevila dni ogrevalne sezone in razlike med projektno
notranjo in povprecno temperaturo okolice v ogrevani sezoni. Temperaturni
primanjkljg za Ciginj smo oditali iz tabele (Medved, 1997, str.112).

Potrebno kolicino goriva za kurilno sezono dolo¢imo z izrazom (Medved, 1997,
str.113), rezultat je prikazan v tabeli 6.
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TPx3,

6-t

Myriva = Qe F-T,)H - (9) (7.2)
Myoriva masa goriva (kg)

Qcel skupna toplota (kJ)

TP temperaturni primanjklja (Kdan/sezono)

t cas kurjenja (¢as kurjenja/dan = 4 ure/dan)

Hi spodnja kurilnost goriva (kJkg); kurilnost je kolic¢ina toplote, ki

nastane pri popolnem izgorevanju enote goriva, pri cemer se produkti

izgorevanja ne ohladijo pod temperaturo rosis¢a vodne pare.

n izkoristek kotla (%)
TN projektna temperatura ogrevanih prostorov (K)
Tep povprecna temperatura okolice v ogrevani sezoni (K)

Tabela 6: 1zra¢un porabe goriva

Energent QceL TP Hi | [Tn]|Tep|Myorival 0 V |cena|skupag
kJ |Kdan/sez| kJ/kg| % | K | K |kg/sezkg/m®] m® |€/L | €

EL kurilno olje1745,68] 2700 }42.700/0,95[291276(35.881| 850 |49,21/0,924{45.470

UNP 1745,68] 2700 }46.0800,95091[276/38.635| 2,4 [16100|0,69 }47.000

1m° UNP =423 L

7.2 Odstotek zmanjSanja po prenovi

Zdajsnja poraba kurilnega olja je okoli 70.000 L. Po prenovi kotla bomo porabili

49.210 L kurilnega oljanaleto in to je 19.790 L manj kot je zdagjsnja poraba. Pri ceni
0,924 € od 20.05.2008 to znasa 20.790 € letno manj stroskov za nakup kurilnega olja,
to je prikazano v spodnji (tabeli 7). Za drugi primer prenove na UNP smo tudi

izracunali prihranek energije pri porabi energentain to prikazali v (tabeli 8). Naredili

pa smo tudi izracun za primer prenove kotlovnice za kurjenje nabiomaso v (tabeli 9),
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kjer pa je investicija zelo velika 250.000-300.000 € v novo kotlovnico s celotno
opremo, vendar zaradi cenejsega energenta porabimo za 87 % manj naleto za gorivo.

Tabela 7: Zmanjsanje porabe goriva po prenovi, razli¢ica 1

Trenutna poraba | Porabaoljapo | Zmanjsanje porabe | Zmanjsanje po |Zmanjsanje v

kurilnega oljalleto | razlicici/leto |po posodobitvi/leto| stroskih/leto |odstotkih/leto

L L L € %

70.000 49.210 20.790 19.210 30

Tabela 8: Zmanjsanje porabe goriva po prenovi, razli¢ica 2

Trenutna poraba za Poraba po Zmanjsanje stroskov po | Zmanjsanjev
ogrevanje/leto prenovi/leto posodobitvi/leto odstotkih/leto

€ € € %

64.680 47.000 17.680 27

Tabela9: Zmanjsanje porabe goriva po prenovi, razlicica3

Trenutna poraba za Poraba po Zmanjsanje stroskov po| Zmanjsanjev
ogrevanje/leto prenovi/leto posodobitvi/leto odstotkih/leto
€ € € %
64.680 8.514 56.166 87

7.3 Vraéilna doba treh razli¢ic
Razlicical

Ob skupno dobljenih stroskov investicije ob nakupu kotla in gorilca, ki znasgo
98.090,37 € za kurjenje z enakim energentom kot do sedg in zmanjsanjem porabe
kurilnega olja za 19.210 € se investicija povrne v 5,1 letih, raunano po spodnji
formuli (7.2).

C
V,=—t 7.2
=7 (7.2)

\YA vracilnadoba
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Ci celotnainvesticija
Zs zmanjsanje stroskov
Razli¢ica 2

Pri tg razlicici so stroski investicije ob nakupu kotla in gorilca, ki znasagjo 90.545,69
€ za kurjenje z utekoc¢injenim naftnim plinom in zmanjsanjem stroskov za 17.680 €.
Investicija se povrne v 5,1 letih, racunano po formuli (7.2).

Ker je podjetje izrazilo Zeljo po subvencioniranju prenove ogrevalnega sistema smo
se 0 tem pozanimali, nismo zasledili primernega nacrta subvencioniranja za prenovo
ogrevanja z ogrevanjem na ELKO ali pa na UNP. Opazili pa smo zanimivo obliko
financiranja projektov (Ucinkovita raba energije, 2007). Pogodbeno financiranje
projektov, ki poleg financiranja zgjema tudi nacrtovanje in vgradnjo novih naprav,
vodenje in nadzor obratovanja, servisiranje in vzdrzevanje, odpravo motenj,
motiviranje porabnikov energije in podobno, postaja v Evropi eden pomembnejsih
nacinov vlaganja v nove ai izboljsane energetske sisteme povsod tam, kjer za to ni
na voljo dovolj lastnih sredstev. Namen pogodbenega financiranja projektov je
vkljucevanje privatnih investitorjev v realizacijo ukrepov za varéevanje z energijo ali
kvalitetnega zagotavljanja energetskih storitev brez angaziranja lastnih finan¢nih
sredstev porabnika energije. Celotno tveganje pri doseganju prihrankov varéevanja z
energijo ali zagotavljanja kvalitetnih energetskih storitev je tako preneseno na
privatnega investitorja. Pomemben vidik tega pristopa je v tem, da se vs stroski
izvedenih storitev za znizevanje porabe energije poplacgo iz ustvarjenih prihrankov
oziroma se stroski zanedjive, energetsko ucinkovite in kvalitetne energetske oskrbe
pokrijgo iz vnaprel dogovorjenih cen energetskih storitev.

Razlicica3

Nadalje upostevamo ob sorazmerno nizjih stroskih energenta sorazmerno visje
stroske investicije, ki jih upravi¢i le predvideno sofinanciranje iz drzavnega
proracuna na osnovi vsakoletnih javnih razpisov MOPE-Agencije RS za uc¢inkovito
rabo in obnovljive vire energije oziroma GEF projekta (Ucinkovita raba energije,
2007)
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e Cenalm?® nasutih sekancev z vsemi pripadajocimi stroski znasa 12,52 EUR
e Energetski ekvivalent 1000 litrov kurilnega oljaje 10-15 m* nasutih sekancev
e Teoreti¢no kurilnost suhega lesa znasa 15 MJkg pri gostoti 650 kg/m®

e Teoreticno kurilnost sekancev lesne biomase znasa 13,4 MJkg pri gostoti
200 kg/m®

e Teoreticno kurilnost sekancev lesne biomase znasa 3,7 kWh/kg oziroma 774

kWh/m? pri vsebnosti 25 % vode-zracno suh les
e |zkoristek novega sodobnega kotla na sekance lesne biomase znasa 0,9

Montaza kotla na sekance lesne biomase prikljuéne moc¢i 2000 kW na dliki 13
(bioflam sistemi za kurjenje lesnih ostankov) podjetje WVterm d.o.o. (WVterm,
2009) z vso potrebno opremo znasa celotna investicija 250.000-300.000 € brez
DDV-ja

Slika11: Kotel podjetja WVterm nalesno biomaso (WVterm, 2009)
Varianta s 40 % do 50 % sofinanciranja upravicéenih stroskov s strani AURE
V tg varianti se predvidi naslednji nacin financiranjafaze izgradnje:

e predracunska vrednost 250.000-300.000 EUR brez DDV-ja
e 30 % lastna sredstva druzbe Gostol TST Tolmin d.o.o.

e 35 9% nepovratna sredstva AURE-razpis
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e 35 % ban¢na sredstva (na ngimanj 120 mesecev)
e zaDDV sedruzbakratkorocno zadolzi pri banki do vracilaDDV-ja
Izracun ¢iste porabe kurilnega oljav podjetju TST Tolmin:

Letna poraba cca 70.000 litrov x obstojeci izkoristek kotlovnice 0,7 = 49.000 litrov
ELKO

Izracun |etne toplotne moci:
e torgl nam dateoreticno en liter kurilnega olja 10,75 kWh toplote
e 49.000 litrov kurilnega olja nam torgj da 526,750 kWh toplote
Izracun potrebne koli¢ine lesnih sekancev:
e teoreti¢na kurilnost lesnih sekancev znasa 3,7 kWh/kg oziroma 774 kWh/m®
e letna potrebna koligina za podjetje znasa 680 m® lesnih sekancev
Izra¢un letne cene energenta-sekancev lesne biomase za Gostol TST Tolmin:
cca680 m® x cca 12,52 EUR / m® = 8.514 EUR

Z upostevanjem skupnih stroskov investicije ob nakupu kotla in gorilca, ki znasgjo
300.000,00 € za kurjenje z lesno biomaso in zmanjsanjem stroskov pri ceni energenta
za56.166 € seinvesticija, povrne v 5,3 letih, racunano po formuli (7.2).
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8 ANALIZA VPLIVA NA OKOLJE PO PRENOVI IN IZBIRA RAZLICICE

Pri zgorevanju nastgja ogljikov dioksid COz v nadaljevanju smo prikazali zmanjsanje
CO2 ob redizaciji predlaganih ogrevalnih sistemov. Glede na vse tri razlicice

moramo napraviti raz¢lenitev za dolocitev ngjboljse razli¢ice po izbranih kriterijih.

8.1 Emisije ogljikovega dioksida

Emisije ogljikovega dioksida so pri vsaki razli¢ici drugacne in znasgjo za porabljeno
ELKO E = 0,27 t/MWh, za porabljeno UNP E = 0,29 t/MWh, za porabljeni energent
biomaso E = 0,00 /MWh. Na podlagi moci obstojecega kotla smo izracunali, da
trenutne emisije ogljikovega dioksida znasajo 552,65 t na leto. Upostevali smo 440
ur letnega obratovanja peci (pomnozili smo stevilo ur obratovanja ter stevilo
delavnih dni v ogrevalni sezoni) za centralno ogrevanje. Po izvedeni razli¢ici 1 bodo
letni izpusti CO, znasali 249,48 t za ELKO, po razli¢ici 2 bodo letni izpusti CO,
267,96 t za UNP, po razli¢ici 3 pabodo letni izpusti CO, 0,00 t za biomaso, racunano
po formuli (7.3). Podatki so razvidni iz tabele 10.

MasaCO,(t/leto) =Q, - E-t (7.3)

Tabela 10: Emisije ogljikovega dioksida

QN E ¢as CO,
pec MW | t/MWh h t/leto
obbstojeca pec-ELKO 2*2,3 0,27 440 | 552,65
pec razlicical-ELKO 2,1 0,27 440 | 249,48
pec razli¢ica2-UNP 2,1 0,29 440 | 267,96
pec razlicica 3-Biomasa 2,1 0,00 440 0,00

Zmanjsanje emisij CO, po prvi razli¢ici znasa 303,17 t naleto v primerjavi z izpusti,
ki jih dosega stara pec. 1zpusti se zmanjsajo za 55 % (303,17 t/552,65 t x 100 %).
Zmanjsanje emisij CO, po drugi razlicici znasa 284,69 t na leto v primerjavi z
izpusti, ki jih dosega stara pec. Izpusti se zmanjsajo za 51 % (284,69 /552,65 t x 100
%). Zmanjsanje emisij CO; po tretji razli¢ici znasa 552,65 t na leto v primerjavi z
izpusti, ki jih dosega stara pec. Izpusti se zmanjsajo za 100 % (552,65 t/552,65 t x
100 %).



8.2 lzbirarazliice

Glede na vrednosti nalozb, se ne moremo odlociti, katera razlicica je ngjboljsa. Za
dolocitev najboljse razlicice moramo gledati celovito, to pomeni, da moramo
razlicice andizirati tudi glede na vidik funkcionalnosti, energetski vidik, ekoloski in
ekonomski vidik. Zgledovali smo se po tabeli 5 pregleda treh razlicic in vse to
prikazali v tabeli 11.

Tabela 11: Primerjavatreh razlicic po kriterijih

kriterij ocenjevanja razlicical | razlicica?2 | razlicica3
stroski sistema *x *x *
prostorske zahteve >k >k *x
zanedljivost preskrbe >k *x K *x
stroski obratovanja(gorivo+vzdrevanje) * *x >k
preskrba z gorivom *xk *xk *xk
nihanje cen * *x >k
tveganje pri uporabi *xk *xk *x
obremenjevanje okolice z emisijami ** * *x
prispevek k varcevanju z energijo * * >k
udobje za uporabnika >k *x *x
skupno * 22* 23* 24*

Variante smo ocenjevali z zvezdicami, s tremi zvezdicami smo oznacili, da so
karakteristike glede na kriterij dobre, z dvema, da so zadovoljive, in z eno, da so
slabe.

Glede na vse kriterije, po katerih smo ocenjevali, je nagjboljsa razlicica 3. Pri te
razlicici je gorivo biomasa. Drugi dve razlicici se po nasih kriterijih razlikujgo le za
malenkost tako, da ostgja odlocitev malo lazja vendar se lahko e vedno podjetje
odloci za katerokoli. Ugotovili smo, daje po nasem mnenju ngjboljsarazlicica 3. Pri
njg je potrebno upostevati celotno rekonstrukcijo obstojecega objekta kjer se nahgja
stara kotlarna in dograditev zalogovnika, vendar je bolj ekonomic¢na in izredno
ekoloska. Velikih razlik med izkoristki novih naprav ni, so enostavne za uporabnika

in ni velikih razlik zaradi razli¢nih energentov.



9 ZAKLJUGEK

V diplomskem delu smo preucili tri moznosti prenove stare kotlovnice za ogrevanje
dela proizvodnih prostorov v podjetju Gostol TST. Izratunali smo toplotne izgube
proizvodne hale po standardu SIST EN ISO 6946 (Arkar, 2008) in rezultate
verificirali z dejansko porabljeno toploto v kurilni sezoni. V idgni zasnovi prenove
ogrevanja kotlovnice smo izbrali tri razlicice. Prva razlicica zgjema zamenjavo
sistema ogrevanja z ELKO, druga razlicica z UNP in tretja razlicica z obnovljivim
virom ogrevanja (lesna biomasa). Trenutno se ti proizvodni prostori ogrevajo iz stare
kurilnice z 2,326 MW kotlom na kurilno olje, ki paje za potrebe ogrevanja prostorov
predimenzioniran. Kot tudi dokazemo v tem diplomskem delu, da je celotna potrebna
mo¢ novega kotla 1,8 MW, kar je veliko manj od trenutne instalirane moci. Mo¢
ogreval je bila prilagojena potrebam zaposlenih v zgradbah. Morebitna realizacija
investicije bo imela ugodne energetske, ekoloske in ekonomske ucinke. Z novim
nacinom ogrevanja bomo znizali stroske ogrevanja zaradi posodobitve kotlovnice v
prvem primeru za 30 %, v drugem primeru za 27 % in v zadnjem, tretjem primeru s
kurjenjem na biomaso celo za 87 %. S posodobitvijo ogrevanja bomo znizali emisije
CO; v prvem primeru za 55 %, v drugem primeru za 51 % in v zadnjem tretjem
primeru za 100 %. V primeru investicije bo to imelo ugodne energetske, ekoloske in
ekonomske uc¢inke. S prenovo kotlovnice bomo prihranili in investicija se nam bo
povrnila za kurjenje z enakim energentom v 5,1 letih, za kurjenje na utekocinjeni

naftni plinv 5,1 letih in zakurjenje nabiomaso v 5,3 letih.

Po kriterijih, ki smo jih izpostavili pa bi izbrali razlicico 3 z energentom lesne
biomase. Povzetek tega je, da je obnova potrebna, sg si s pogostimi podrazitvami
cen (energentov, elektrike, prevozov itd.) v podjetju ne morgo privosciti
neuravnotezenosti pri porabi energije. Lahko pa se tudi zgodi, da se bo pojavila vecja
okvara ravno v kurilni sezoni in bo potreben urgentni poseg, kar pa ni vedno
ucinkovito, sg pride zaradi naglice do hitrih in enostavnih resitev, ki pa niso nujno
naboljse resitve. Zato je prednost prenove v tem, da uporabljamo energijo bolj
var¢no in bolj gospodarno. Slabost pa je v veliki investiciji, ki pa niti ne resi vseh
problemov, kajti zaradi stare opreme in neustrezne izolacije je v prihodnje
pricakovati tudi posodobitev teh elementov.

45



10 VIRI

Arkar, C. (2008). Tehnologija instalacij - gradivo za vgje. Ljubljana Fakulteta za

strojnistvo Univerze v Ljubljani.
Berdajs, A. (2004). Gradbeni priro¢nik. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.

Bizjak, F. (1996). Uspesno vodenje podjetja. 1. Natis. Ljubljana: Gospodarski
vestnik.

Butala, V. Metodologija in druge zahteve Direktive EPB v pogledu energijskega
preskusanja vgrajenih naprav in sistemov v stavbe ter trenutno stanje v Sloveniji v
primerjavi s tujimi izkusnjami. V: Direktiva EU o energijskih lastnostih stavb
2002/91/EC: klju¢ni elementi za njeno uvganje v Sloveniji: strokovna, Gradbeni
center Slovenije. Ljubljana: Gradbeni institut ZRMK, (2003).

Direktiva 2002/91/ES Evropskega parlamentain sveta z dne 16. december 2002
Direktiva 2002/91/ES Evropskega parlamentain sveta z dne 16. december 2002

Dimnik. Pridobljeno 26.08.2007 S svetovnega spleta:
http//www.frigor.si/slo/podjetje.php

Energetski zakon - precis¢eno besedilo Ur.1.RS, st. 26/2005 (2005)

Euro projekt BUDI. Pridobljeno 26.08.2007 s svetovnega spleta: http://www.gi-
zrmk.si/ EUPROJEKTI/BUDI/BUDIhome.htm

Energetsko svetovanje. Pridobljeno 26.08.2007 s svetovnega spleta: http://www.gi-

zrmk.si/ensvet.htm
Gorilci. Pridobljeno 26.08.2007 s svetovnega spleta: www. weishaupt.si
I nterno gradivo podjetja Gostol TST., pridobljeno 26.08.2007 v podjetju

Intenzivnost rabe konéne energije. Pridobljeno 26.08.2007 s svetovnega spleta:
http://kazal ci.arso.gov.si/kazal ci/index_html?Kaz_id=169& Kaz_naziv=Intenzivnost
%20rabe%20kon%C4%3Dne%020energije& Sku_id=7& Sku_naziv=ENERGIJA&tip
_kaz=1

46



Japelj, T. (1990). Strojne instalacije. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.
Kjotski protokol - Ur.1.RS, st. 60/2002 (2002)
Kaloriferji. Pridobljeno 26.08.2007 s svetovnega spleta: http//www.klima-celje.si

Kotli. Pridobljeno 26.02.2009 s svetovnega spletaz www.viessmann.si in

WWW.Wvterm.si

Kjotski protokol. Pridobljeno  14.11.2008 s svetovnega  spleta
http://dl.wikipedia.org/wiki/Kjotski_protokol

Medved, S. (1997). Toplotna tehnika v zgradbah. Ljubljana: Fakulteta za strojnistvo,

Univerzav ljubljani.

Maver, T. (2008), Prenova ogrevanja prostorov v podjetju Saonit Anhovo.
Diplomsko delo. (Poslovno-tehniska fakulteta, Univerze v Novi Gorici), Nova

Gorica: [T. Maver].

Nove in inovativne energetsko ucinkovite tehnologije. Pridobljeno 26.08.2007 s
svetovnega spleta: http://gcs.gi-zrmk.si/ges/femopet%20si ovenija.htm

Svetovanje za najboljso prakso ogrevanja. Pridobljeno 26.08.2007 s svetovnega
spleta: http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT10.htm

Sevalniki. Pridobljeno 26.08.2007 s svetovnega spleta: Pridobljeno 26.08.2007 s
svetovnega spleta: http//www.sempeter-ie.s

Udinkovita raba energije. Pridobljeno 26.08.2007 s svetovnega spleta
http://www.aure.si/index.php?Menul D=41& MenuType=C&lang=SL O& navigacija=

on
Zakon o emisijah snovi. Ur.l.RS,, st. 70/1996 (1996)

Zelena knjiga - Evropska strategija za trajnostno, konkuren¢no in varno energijo,
KOM/2006/0212

47



PRILOGA 1: GOSPODARSKI PROSTORI PODJETJA GOSTOL TST
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PRILOGA 2: IZRACUN TOPLOTNIH IZGUB
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Zunanja 5
stena |44 8024 | 192 | 21 | 693 | 133
notranja
Stena. | 33 80*1.2 | 96 | 21 |693| 67
notranja
vrata |33 442 | 32 | 41 |1353| 433
vrata |33| |18*1255| 226 | 41 |1353| 30,6
tla [18| |36%91,23(3290| 23 | 41,9 | 1379
strop 33| |42¥91,23(3840| 0,7 | 231 | 88,7
okna |33| [2*9123*2(364 | 41 |1353| 492
stena |54 4*5355 (2142 21 | 693 | 148
notranja
skupno 10924 486,6 | 1,35|5/20(1,25| 608,35
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kuhinja Izracun toplotnih izgub Dodatki
& 0 _
N B = N
2 | |3 | ELE | it
57 [IN| ®© ~2 . w
S I? o ;% EE = = ’DRT EN Qlwlo| 8 S
S |&£|=| B |=EZ| 5 N T 12N 3 IN|N| ¥ o™~
EI8 85 8| £ | £|Q a 8 | <
=3 ~ g ol v L N pur B =
= a) : Q o polk=
T = c o8
T 2 | B 5
o) >
°Clem| m [m|{m| m* W/mKW/m? | kW | / |% | % |1+% | kW
zid |35|30(12.857,85,0206,5 1,3 |47,2(9,75
vrata |35 / 0,923 20| 35 [122,5/0,25
vrata |35 / 0,923 20| 35 |122,5/0,25
vrata |35 / 11,02,3 2,3 | 35 (122,5/0,28
tla |18 128(7,8 (100,2] 2,7 [49,8|4,99
strop |35 12,8 3,5 90,8| 0,3 |115|1,05
okna |35 150,0| / |1,6/26,4| 2,0 |70,0|184
okna |35 100,0 / 1,6/ 32 | 2,0 |70,0|0,22
okna |35 60,0|/ 06/ 1,0 | 2,0 |70,0|0,07
okna |35 50,0|/ 0,6/ 0,3 | 2,0 |70,0|0,02
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PRILOGA 3: ELEKTRICNA SHEMA STARE KOTLOVNICE

eca shema kotlovnice v podjetju je ta el ektri¢na shema.

* Edinaobstoj

TVEN
NN

8

BONLER

SEETIE GOBIVA

Z

LAt
voreL e
DSJERT B -

e Yoree s

ALA S

DBIEET B

3

S|

ey ey

e

S RETE R UNINIE.

T il e

52



PRILOGA 4: PONUDBA ZA KOTEL

YWigssmann d.0.0.

Tekfon: (02) 48065 &

Telkfaks: (02) 42085 &0
POSREDOVANJIE CEN TRR pri Nowi KB dd.:

g. Meklay (4515 - DOO0B40E11
Identifikacijska 3t: SIS6T12995

Wa3 rehniani svatcvalec

Telefon: GIh:
Telefax: Telefaks
Ponudba 5t.: 07340001290 z dne: 22.11.2007
5. stranke: Prodajno pod rogje: Projekt st: PO3110
Vase povpraZevanje z dne: Ime projekta: MPL Zerjav

Spostovani gospod Meklaw,
Zahvaljujema sevam za vase cenjeno povpragevanie invam ponujamo blago po priloZeni specifikaciji

Mavedene cene so cene, na katere se dodatno obraguna DDY. Za prodano blago veljajo sploni
prodajni pogoji podjetjia Yiessmann, ki so razeidni iz cenika Viessmann.

% ceno niso v &teti stroski zagona. Zagon kaotla lahko sami opravite le, &e ste zanj pri nas uspesna opravili
Eolanje.

Blaga je plaéliva v Evrih.

Pariteta cene: FCO objekt v Sloveniji (v koliker je moZen dostop do objekta s kamionom), na kamionu.
% primerd zahteve prevoza z hiabom, se ti stroski dodatho zaraéunajo kupcu.

Rok dobave: po dogovory (toéen dobavni rok se definira ob naroéilu).

Garancis: garancia za napravo je 24 mesecev od dneva zagona 0z, nawes 27 mesecev od dneva
iZstavitve raduna. Pogaj za uveljavljianje garanciskih zahtevkoy je upoftevanje minimalnih obratavalnih pogojey.
Ti pogoji =0 razvidni iz ponudbi priloZenih pogojey za obratovanje kotloy Wessmann .

Upamo, da vam naga ponudba ustreza. % kalikor bi Zeleli dodatna pojasnila oz. infarmacije, smo vam vedno
nawvalo.

“Wrednost ponudbe v Tolarih je obragunana po teéaju 1 €=239 54 SIT.
S prisrénimi pozdaravi.

“Wiessmann d.o.0.
Etbin Stropnik
direktar

Prioga: Prospekti in obratovalni pogaji L
P -y s S
A | r:

Stran:i
Stewvilka wpisa v sodni mgister Okmznega sodizaa v Maribory 1096300 - Osnowni kapital BO,000U000,00
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Poz Naziv Naroé. st. Koliéina EM Cena

Vrednost |

1 Vitomax 200 6 bar 2100 kW M241000 1,00 KOM 42.200,00

VIESSMANN Vitomax 200

triviegni oljni/plinski kotel, tip M241. Vrogevodni kotel s CE
oznako po Smernici za tlaéne naprave 97/23/ES. Za
ogrevalne naprave z dopustnimi temperaturami iztoka
(=varovalnimi temperaturami) do 110°C.

Jeklen ogrevalni kotel za obratovanje s povisano
temperaturo kotlovne vode. Nizke temperature povratka
50°C pri obratovanju na olje in 55°C pri obratovanju na plin.
Energetsko varéen z visokim izkoristkom 95 %.

Za kurjenje z EL kurilnim oljem po DIN 51603 ali plinom po
DVGW delovnem listu G 260. Druga goriva na zahtevo.
Trivlegni kotel s cilindrignim gorilnim prostorom z nizko
obremenitvijo gorilne komore <1,3 MW/m3 za zgorevanje z
malo Skodljivih snovi in nizkimi emisijami duSikovih oksidov
ter ob oz. nad gorilnim prostorom nameséenimi
konvektivnimi ogrevalnimi povrinami. Spodnje ogrevalne
cevi so izvedene veéslojno kot Duplex cevi.

Od 5300 kW dalje z vstopno odprtino in opazovalnim
steklom gorilne komore na zadnji strani gorilnega prostora.
Ogrevalni kotel z veliko koligino vode, z vodno hlajeno
sprednjo steno in preusmeritvami (brez obzidav), zato so
sevalne izgube nizke. Podnozje kotla je primerno za
postavitev na ravno podlago, izvedeno za podlaganje z
zvoéno dusilnimi podlogami kotla. Telo kotla je vsestransko
toplotno izolirano s 120 mm debelo izolacijo. S pohodnim
prekritiem kotla, kar olaj3a montaZo in vzdrzevanje.
Oplas&enje iz jeklene plogevine, barva vitosrebrna.

ES preizkus izvedbenega vzorca za kotle do 6600 kW in 6
barov, ostali tipi s posamignim prevzemom.

Nazivna toplotna moe: 2100 kW
Skupne dimenzije:

dolZina 3725 mm
sirina 2000 mm
vidina 2305 mm
Skupna teza: 4600 kg
Koligina vode: 40701
Nastavek za dim. pline (zun. premer): 448 mm

Dop. obratovalni nadtlak: 6 bar
Preizkusevalni tlak: 9.4 bar
Normiran izkoristek: 95 %

Dobavni obseg:

ogrevalni kotel z gorilnisko ploseo, 2 gistilnima vratima,
zbiralnikom dimnih plinov s &istilnimi pokrovi, prigrajeno
toplotno izolacijo, pohodnim prekritjem kotla,
protiprirobnicami z vijaki in tesnili in dokumentacijo kotla za
postopek dovoljenja za postavitev in obratovanje.

Narog. stev.: M241000

2 Vitotronic za Vitomax enokotlovne naprave Z001811 1,00 KOM 1.034,00

{Vitotronic 100 GC1)
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42.200,00

1.034,00

Stran: 2



Poz Naziv Naroé. &t. Koligina EM Cena

Vrednost

VIESSMANN Vitotronic 100

za enokotlovne naprave s kotlom Vitomax 200.

£ digitalno regulacijo kotlovnega krogotoka Vitotronic 100,
tip GC1 za obratovanje s povisano temperaturo kotlovne
vode ali vremensko vodeno obratovanje v povezavi z
eksterno regulacijo. Za obratovanje z dvostopenjskim ali
moduliranim gorilnikom.

Glede na tip kotla in izvedbo naprave so mozne kotlovne
zaseitne funkcije Therm-Control, érpalka za prime3avanje ali
stalen dvig temperature povratka (alternativno k
akumulacijsko ogrevalnemu sistemu z reguliranim 3potnim
ventilom).

S prikazovalnikom, osvetljenimi tipkami, poenostavljeno
izrogitvijo v obratovanje s funkcijo plug & work, adaptivno
regulacijo temperature ogrevalnika sanitarne vode
(alternativno k akumulacijsko ogrevalnemu sistemu z
reguliranim 3potnim ventilom), integriranim sistemom
diagnoze in poletnim varéevalnim naginom obratovanja.
Vitotronic 100 vsebuje:

stikalo naprave, dimnikarsko kontrolno stikalo, TUV tipko,
elektronski omejevalnik maksimalne temperature, regulator
in varncstni omejevalnik temperature po DIN 4751,
signalizacijo obratovanja in motnje, Optolink vmesnik za
prenosni raeunalnik, izbirne tipke za naein obratovanja,
moznosti nastavitve temperature kotlovne vode, temperature
sanitarne vode, moZnost preverjanja temperatur, zasito pred
blokiranjem érpalk in poletni vareevalni nagin obratovanja.

S senzorjem temperature kotla. Eksterne priprave se
prikljugijo preko rast 5 sistemskih vtieev.

S prigradnim kompletom za kotel Vitomax 200.

Naroe. stev.: 7001811
3 Varnostni ventil DN 65 7149172 1,00 KOM 137700

Vzmetno obremenjen vamostni ventil, kotna izvedba, za
ogrevalno tehniko.

S preizkusom izvedbenega vzorca po TRD 721,
karakteristiéna oznaka D/G/H.

Prikljugna nazivna sirina: DN 65

Naroe. stev.: 7149172

4 Dvojni termostat (2 nadzornika temperature 7815998 1,00 KCM 191,00
{40120 °C)

5 Varnostni omejevalnik temperature 2001890 1,00 KOM 121,00

6 Omejevalnik nivoja vode za navpiéno 7199775 1,00 KOM 298,00
vgradnjo v kotel

Omejevalnik nivoja vode za navpiéno vgradnjo v
katel oz. v kotlovni prikljugni komplet (Vitorond 200).
Prikljueni navoj: R 2

Z 1,90 m dolgim prikljuénim vodnikom.
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191,00

121,00

298,00

Stran: 2



Poz Naziv Naroé. st. Koligina EM Cena Vrednost

Narog. stev.: 9537 835
7 Omejevalnik minimalnega tlaka 7224458 1,00 KOM 204,00 204,00

§ Varnostni omejevalnik tlaka 0,5 do 6 bar 7224450 1,00 KOM 290,00 290,00

Varnostni omejevalnik tlaka (omejevalnik maksimalnega
tlaka), nastavljiv od 0,5 do 6 barov nadtlaka za dodatno
vgradnjo v pripravo za omejevalnje maksimalnega tlaka.

Naroé.stev.: 7224 450
9 Nosilec armatur 6bar 7188380 1,00 KOM 345,00 345,00

10 Termometer s kazalcem 9034009 1,00 KOM 15,00 15,00

Termometer s kazalcem

Merilno obmogje 0 do 120°C

Premer: 80 mm, razred 1,6.

S potopnim tulcem R 1/2 x 100 mm dolzine.

Narog. stev.: 9034009
11 Manometer od 0 do 16 barov 7036518 1,00 KOM 124,00 124,00

Manometer z manometerskim preizkusnim
ventilom, z rdeéim markirnim kazalcem, premer
160 mm, s prikljuekom R 1/2, merilno obmogje
od 0-16 barov.

Narog. stev.: 7036518
12 Izloéevalnik mulja DN200 z izpustom, varilni 9569337 1,00 KOM 2.628,00 2.628,00

Skupaj v EUR: 48.827,00

Skupaj v SIT: 11.700.902,28

Teéaj za izradun tolarske protivrednosti ponudbe je 1 EUR = 239,64 SIT
Naéin plagila: avans pred dobavo z upo3tevanim 3 % scontom
Ponudba je veljavha do dne: 17.12.2007

Ponudbo pripravil-a: KOVAEIE TOMAZ

Stran:3
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PRILOGA 5: PONUDBA ZA OLJNI GORILNIK

Gorilniki in ogrevalni sistemi

-weishaupt-

Weishaupt d.0.0., SLO - 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050

Vas dopis z dne 27.11.2007 3tev. strani: 1
Sifra kupea : 200000
G, PETER MEKLAV Vad znak G.Meklav

LOJE 8 Projekt

u
5216 MOST NA 50al
VAR, Z2: OLJNI GORILNIK

Ponudba SL. 271340 0d  29.11.2007 Nai znak I.JURKOSEXK

Zahvaljujemo se vam za vaSe povpradSevanje. Na osnovi nadih pogojev placila
in dobave si wvam dovoljujemo ponuditi :

Tehniéni podatki Podatki o goriva

Proizvajales toplote Vrsta olja EL Hu - 11,86 KMh/ kg
Fabrikat/Tip VITOMAX 200 Viskoznost [ mmZ/s pri 20 C

Medij it c bar Poraba olja 1laz kg/h

Kapaciteta 2100 o)

Upor kurigéa 7,7 mbar Vrsta plina Hu,n - Kih/m3
Dimenzija kurizéa d mm, 1 mn Relativna gostota d= (Zrak=1)
Splofne vetopnl tlak nbar  pred zapernim ventilom
Nadmorska viSina vgradnie Poraba plina Vn - m3/h
Hapetost el. cmreZja 380 W 3 /Mp 50 Hz

Poz. Kom Cena/Kom EUR Vrednost EUR

1 1 RLAO/2-A Ausf.3LN o. Einbauschaltteil
Typ RL40/2-A Ausf.3LN, mit ELV u. W-FM
izvedba: Modulirana - Low NOx
uéinek gorilca 2280 kW
Pretok clja 192 kg/h
Gorilnik je izdelan kompaktno in se
sestoji iz sledec¢ih glavnih delov:
Ohi&je gorilnika je premiéno - odpirane
levo/desnc, pomiéna prirobnica z konénim
stikalom, pokrovom z odprtino za gleda-
nje, motorja gorilnika 9,0 kW
ohi3ja za regulacijo zraka, ventilator-
skega kolesca, tlac¢ne sklopke za zrak,
prestavna gonila -Weishaupt- za pogon
lopute =za zrak, ki se pri izklopu
gorilnika sama zapre, plamene glave,
programatorja s tipalom plamena,
viigalni transformator, visokonapetostni
kabel za vZig, vZigalne elektrode,
magnetnih ventilov za olje, Zocba (e)

Druiba Weishaupt d.0.0., Teharje 1, 3000 Celje je registrirana pri temeljnem sodiéu v Celju, s sklepom Srg. 1564/91 2 dne 05, 12, 1991, reg, viozek §t. 1:3193-00 Celje.
Osnovni kapital druzbe 195.898.369.00 SIT; Matiéna &t. 5533376; Ident. &t. S129088038; Sifra dejavnosti 51.700.

Transakcijski raun Stevilka SI56 0600 0008 6169 376 pri Banki Celje d.d.

Telefon (03) 425 72 50
Telefake N2 495 77 AN
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Gorilniki in ogrevalni sistemi

Weishaupt d.o.o., SLO - 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050
STFAN 2 28 PONTABG St 271310 O 2eTI200T

Poz.

Kom

Cena/Kom EUR

-weishaupt-

Vrednost EUR

20

cevi za olje, spojna 1.

tesnilo prircbnice, pritrdilni vijaki

Gorilnik je opremljen z avtomatikeo W-FM

200,ki omogoca elektronsko upravljanje

in frekvenéno regqulacijo.

Naroénigka St. 21140524 18.101,47

Posebna oprema

W-FM 200 Gr. 30-70 eingebaut

angebaut mit Modul fiir Leistungsregelung

Doplac¢ilo za avtomatiko W-FM200 namesto

W-FM100 z regulatorjem obremenitve in

modulom frekvenéne requlacije

Naroéniska St. 28000778 975,62

Posebna oprema

Drehzahlst. fiir W-FM 200 FU-Motor 40/2

angebaut mit W-FM 200 incl. Induktiver

Frekvencéni pretvornik, vgrajen na

elektromotoriu

Narodniska §t. 28000789 1.710,95

Posebna oprema

Pumpstation TA3C angebaut

0ljna é&rpalka z lastnim motorjem namesto

standardne

Naroéniska St. 29000720 369,60

Temperaturfithler PT100 DIN €0751 K1.B

Schutzrohr 7 9mm; Lange 200mm

Temperaturno tipalo Pt100

Naroénigka St. 691161 56,50

Steuerleitung CAN- Bus ABE, Stellantrieb

(Bitte erforderliche Kabell&nge priifen)

Kabel za povezavo avtomatike W-FM 200 in

upravljalne enote ABE

Naro&nifka 5t. 743192 9,40

PRIBOR S STRANI OLJA

Filter Typ 1.14.2 DN 25 mit Magnetkerze
mit Sternsiebfilter Maschenweite 0,1 mm

18.101,47

975,62

1.710,95

369,60

56,50

188,00

Druiba Weishaupt d.0.0,, Teharje 1, 3000 Cele je registrirana pri temeljnem sodiStu v Cefu, s sklepom Srg, 1564/91 2 dne 05. 12, 1991, re, viozek §t. 1:3193-00 Celle,
Osnovni kapital druzbe 195.898.369.00 SIT; Maticna §t. 5533376; Ident, §t, S120088038; Sifra dejavnosti 51,700,

Transakeijski ratun Stevilka S156 0600 0008 6169 376 pri Banki Celje d.d.
Telefon (031425 72 50
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Gorilniki in ogrevalni sistemi

Weishaupt d.0.0., SLO - 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050

StTaf 3 %8 PonudEs EE. 271390 QE-Z9TTIT200T

Poz. Kom

-weishaupt-

Cena/Kom EUR Vrednost EUR

Filter za olje- finej3i za multiflam
Naroéniska st. 493510 709,00 709,00

w
—

Absperrkombination DN 25 m. Sicherheits-

Sicherheitsventil Dichtung Teflon
Zaporna kombinacija DN25 z

mehanicénim spojem, s konénim stikalom
in varnostnim ventilom notraniji

navoj, sestavljena iz:
Z eno roc¢ico

2 kroglicéna ventila

1 prikrojeno konéno stikalo

1 varnostni ventil

vse montirano na montazno ploddo
Naroéniska st. 10900001432 1.216,00 1.216,00

6 1 komandna omara z vgrajenimi elementi za
pravilne delovanje oljnega moduliranega

gorilnika

MontaZa upravljalne enote ABE je
predvidena na vrata omare, avtomatika
W-FM200 je v ohiiju gorilnika,
frekvenéni pretvornik je vgrajen na

elektromotorju
Naroéniska St.

18 1.450,00 1.450,00

Skupaj vrednost

Osnova za DDV
20,00 % davek na dodano

EUR 24.777,14

Skupaj EUR 24.777,14

EUR 24.777,14

vrednost EUR 4.955,43

Skupaj EUR 29.732,57

Druiba Weishaupt d.0.0., Teharje 1, 3000 Celje je registrirana pri temefjnem sodiscu v Celju, s sklepom Srg. 1564/91 2 dne 05. 12, 1991, reg, viofek &t. 1:3193-00 Cele,
Osnovni kapital druibe 195.898.369.00 SIT; Maticna &, 5533376; Ident. 8t. S120088038; §ifra dejavnosti 52.700.

Transakeijski racun $tevilka SI56 0600 0008 6169 376 pri Banki Celje d.d.

Telefon (031475 72 K0
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Gorilniki in ogrevalni sistemi

-weishaupt-

Weishaupt d.o.0., SLO - 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050

gEran 1 Z3 Ponodbg gt 271300 CATIETITTI00T

KOMERCIALNI POGOJI

VELJAJO SPLOSNI POSLOVNI POGOJI ZA PRODAJO BLAGA V REPUBLIKI SLOVENIJI
DRUZBE WEISHAUPT, MAREC 2004

PARITETA : DDP - dobavljenc skladii¢e Weishaupt, d.o.o., normalno pakirano.

PLACILO : 100 % ara ( SKONTO Z % ) a L b
po dogovoru

DOBAVA i 30 dni po potrditvi ponudbe, ki je tehnic¢no usklajena
oziroma po prejetju naroéila in definiranju plac¢ila kupnine.

VELJAVNOST: Cene veljajo, ¢e se dobava in obradun izvrdita do 31.03.2007,.

GARANCIJA: Za vse naSe proizvode, razen gorilnikov za srednje tezko in
tezko olje in gorilnikov na tehnoloskih peceh, velja 24-mesecna
garancijska doba od dneva zagona, oziroma hajved 27-mesedéna
garancijska doba od dneva nakupa oz. prevzema blaga. Za vse
izvzete gorilnike pa velja l12-meseCna garancljska doba od dneva
zagona oz. najved 15-mesecna garancijska doba od dneva nakupa
0z. prevzema blaga.

Garancija ne velja, v koliker je ponujena oprema montirana in
spuscena v pogon s strani osebe, ki ni pooblascena opravljati
te dejavnosti s strani firme WEISHAUPT.

PONUDBA NE OBSEGA :

Montaze, 13tania v pogon in vzdrievanja ponujene opreme.
WELSHAUPT d.o.o.

Teharije 1

T.Jurkoiek [.Harman

Druiba Weishaupt d.0.0., Teharje 1, 3000 Cele je registrirana pri temelinem sodiscu v Celju, s sklepom Srg, 1564/91 2 dne 05, 12, 1991, reg, vioTek §t. 1319300 Celje.
Osnovni kapital druibe 195.898.,369.00 SIT; Matiéna &t. 5533376; Ident. &t $I129088038; §ifra dejavnosti 51,700,

Transakeijski ratun Stevilka S156 0600 0008 6169 376 pri Banki Cele d.d.
Telefon (03) 425 72 50
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PRILOGA 6: PONUDBA ZA PLINSKI GORILNIK

Gorilniki in ogrevalni sistemi

-weishaupt-

Weishaupt d.o.0., SLO - 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050

Vas dopis z dne 27.11.2007 Stev. strani: 5
8ifra kupca : 200000
G. PETER MEKLAV Vas znak G.Meklav

LOJE B Projekt

5216 MOST NA B50c&l
VAR. 1 PLINSKI GORILNK

Ponudba St. 271339 0d 29.11.2007 Nai znak I.JURKOSEK

Zahvaljujemo se vam za vade povpradevanje. Na osnovi nadih pogojev pladila
in dobave si vam dovoljujemo ponuditi :

Tehni#ni podatki Podatki o goriva
Proizvajalec toplote Vrsta olja Hu = KWh/ kg
Fabrikat/Tip VITOMAX 200 Viskoznost mn2/s pri c
Medij Wi ® bar Poraba olja kg/h
Kapaciteta 2100 KW
Upor kuriséa TeT mbar vrsta plina UNE Hu,n = 25,8% kwh/m3
Dimenzija kurifca d mm, 1 mm Eelativna gostota d = 1,555 {Zrak=1})
Splodno vstopnl tlak 100 mbar pred zapornim ventilom
Nadmorska vigina vgradnie poraba plina vn - B8 m3/h
Napetost el. omreZija ‘|0 ovo3 /Mp 50 HZ
Poz. Kom Cena/Kom EUR Vrednost EUR
1 1 G40/2-A Ausf. IM-LN Armaturen DN 50
Ausf. ZM-LN, Armaturen DN 50
izvedba: Mocdulirana - Low NOx

Armatura: DN 50

ucéinek gorilca 2280 kW

Pretok plina 88 m3/h

Gorilnik je izdelan kompaktne in se
sestodi iz slede&ih glavnih delov:
Ohi3je gorilnika je premicno - odpirane
levo/desno, pomiéna prircbnica z konénim
stikalom, pokrovom z odprtino za gleda-
nje, motorja gorilnika 9,0 kW

ohi%ja za regulacijo zraka, ventilator-
skega kolesca, tlaéne sklopke za zrak,
prestavna gonila -Weishaupt- za pogon
lopute =za zrak, ki se pri izklopu
gorilnika sama zapre, plamene glave,
programatorja s tipalom plamena,
viigalni transformator, visokonapetostni
kabel za vilg, viigalne elektrode,

Druzba Weishaupt d.o.0., Teharje 1, 3000 Celje je registrirana pri temeljnem sodiscu v Cefju, s sklepom Srg. 1564/91 2 dne 05 12. 1991, reg, viozek &, 1-3193-00 Celje.
Osnovni kapital druzbe 195.898.369.00 SIT; Matiéna §t, 5533376; Ident. &t. 5I129088038; Sifra dejavnosti 51.700.

Transakcijski radun Stevifka S156 0600 0008 6169 376 pri Banki Celje d.d.

Telefon (03) 425 72 50
Telefake (021 495 79 81
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Gorilniki in ogrevalni sistemi

-weishaupt-

Weishaupt d.0.0., SLO - 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050

Stran 2 za Ponndbg st. 27133 29 ITIZ00T

Poz. Kom Cena/Kom EUR Vrednost FUR

tesnilo prirobnice, pritrdilni vijaki

Armaturna sestava za plin sestojeca iz:

dvojnega magnetnega ventila DN 50

1 magnetni ventil za viig plina

1 tlacdna sklopka minimalnega tlaka plina

vezni deli

Gorilnik je opremlijen z avtomatiko W-FM

200,ki omogoca elektronsko skupno

upravljanje in frekvencéno regulacijo.

Naroéniska §t. 21740533 12.758,27 12.758,27

Posebna oprema

1 W-FM 200 Gr. 30-70 eingebaut
angebaut mit Modul fiir Leistungsregelung
Doplacilo za avtomatiko W-FM200 namesto
W-FM100 z reqgulatorjem cbremenitve in
modulom frekvendéne requlacije
Narocniska St. 28000778 975,62 975,62

Posebna oprema

1 Drehzahlst. fiilr W-FM 200 FU-Motor 40/2
angebaut mit W-FM 200 incl. Induktiver
Frekvenéni pretvornik, vgrajen na
motorju gorilnika
Narocniska St. 28000789 1.710,95 1.710,95

Posebna oprema

1 Armatur kpl. am Brenner montiert bis DMV
und verdrahtet (Baugr. 30 - 70)
DMV kompletno zmontiran in oziden
Narocniska §t. 29001139 287,57 287,57

2 1 Temperaturfiihler PT100 DIN 60751 K1.B
Schutzrohr ? 9mm; Linge 200mm
Temperaturno tipalo Pt100
Narocniska St. 691161 56,50 56,50

3 20 Steuerleitung CAN- Bus ABE, Stellantrieb
(Bitte erforderliche Kabelldnge priifen)
Kabel za povezavo avtomatike W-FM 200 in
upravljalne enote ABE
Naroéniska St. 743192 9,40 188,00

PRIBOR S STRANI PLINA

4 1 Kugelhahn Set DN 50 PN 16 flir Gas
Krogliéni roéni wventil

Druiba Weishaupt d.0.0, Teharje 1, 3000 Celje je registrirana pritemeljnem sodiééu v Celju, s sklepom Srg. 1564/91 2 dne 05. 12, 1991, reg, viozek 3t. 1-3193:00 Celje,
Osnovni kapital druzbe 195.898.369.00 SIT; Maticna &t, 5533376; Ident, &t. SI29088038; §ifra dejavnosti 51.700.

Transakeijski racun Stevilka $156 0600 0008 6169 376 pri Banki Celje d.d,
Telefon (03) 425 72 50

62



Gorilniki in ogrevalni sistemi

-weishaupt-

Weishaupt d.o.0., SLO- 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050

EL SV s 7 e 11 T2 S B K 1 29T T 2007
Poz. Kom Cena/Kom EUR Vrednost EUR
Narocniska £t. 15133126762 127,00 127,00

5 1 Filter Set DN 50 WE 3050/1 fiir Allgas

Pb 4 bar

Plinski filter (max.tlak 4 bar)

z vijaki, maticami in tesnilom

za eno razstavno mesto

Narocniska St. 15132726502 349,00 349,00

6 1 Druckregelgerdt FRS 5050 DN 50 PN 16
einschl. Belastungsfeder und Verb.-Teile
Regulator tlaka nizkotlacen
Naro¢niska St. 15132926712 316,00 316,00

7 1 Axial-Kompensator Set DN 50
Aksialni kompenzator
max. obratovalni tlak 10 bar
z vijaki, maticami in teznilom
za eno razstavno mesto
Naroéniska st. 15132726652 104,00 104,00

8 1 Flanschbogen Set DN 50X90DEG
Prircbni¢ni lok 90 stopinj
z vijaki, maticami in tesnilom
za eno razstavne mesto
Naroéniska St. 15132926522 141,00 141,00

Y 1 Priifbrenner fiir DMV geflanscht
Preizkusni gorilec z wventilom na
pritisni gumb, vodnikom in privitjem
Naroéniska S5t. 15133626732 55,00 55,00

10 1 Manometer 0 bis 160 mbar mit
Druckknopfhahn Ausf. A G1/4
Manometer
Narocniska St. 15133626782 71,00 71,00

11 1 Elektrokomandna omara z vgrajenimi
elementi za pravilno delovanje plinskega
moduliranega gorilnika

MontaZa upravljalne enote ABE je

Druzba Weishaupt d.o.0, Teharie 1, 3000 Celje je registrirana pri temeljnem sodis¢u v Celju, s sklepom Srg. 1564/91 2 dne 05, 12, 1991, reg, viozek $t. 1:3193-00 Celie.
Osnovni kapital druzbe 195.898.369,00 SIT; Maticna §t. 5533376; Ident. §t. SI120088038; Sifra dejavnosti 51,700,

Transakeijski ratun Stevilka S156 0600 0008 6169 376 pri Banki Celje d.d.
Telefon (031425 72 50
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Gorilniki in ogrevalni sistemi

-weishaupt-

Weishaupt d.o.0., SLO- 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050
1) - A U Loyl B D TI 2o I 2007

Poz. Kom Cena/Kom EUR Vrednost EUR

predvidena na vrata omare, avtomatika
W-FM200 je v chi3ju gorilnika,
frekvenéni pretvornik je vgrajen na
elektromotorju

Naro&niska St. 18 1.350,00 1.350,00
Skupaj vrednost EUR 18.489,91
Skupai EUR 18.489,91
Gsnowa == O ;;; ______ ;;T;;;:;;__
20,00 % davek na dodano vrednost EUR 3.697,98
Skopa3  EUR  22.187,89

Druzba Weishaupt d.0.0,, Teharje 1, 3000 Celle je registrirana pri temeljnem sodiscu v Cefju, s sklepom Srg, 1564/91 2 dne 05. 12. 1991, reg, viozek §t. 1-3193-00 Celje.
Osnovni kapital druzbe 195.898.369.00 SIT; Matiéna §t, 5533376; Ident. &t. SI129088038; ifra dejavnosti 51.700.

Transakcijski racun Stevilka SI56 0600 0008 6169 376 pri Banki Celje d.d.
Telefon (03) 425 72 50



Gorilniki in ogrevalni sistemi

-weishaupt-

Weishaupt d.0.0., SLO - 3000 Celje, Teharje 1., p.p. 1050

StTERT § 78 PonudEs EEC IT133T TETZTITTI00T

KOMERCIALNI POGOJI

VELJAJO SPLOSNT POSLOVNI POGOJI ZA PRODAJO BLAGA V REPUBLIKI SLOVENIJT
DRUZBE WEISHAUPT, MAREC 2004

PARITETA : DDP - dobavljeno skladii¢e Weishaupt, d.o.o., normalno pakirano.

PIACTIO : 100 % ara { SKONTO 2 % ) ali
po dogovoru

DOBAVA 1 30 dni po potrditvi ponudbe, ki je tehniéno usklajena
oziroma po prejetju naroc¢ila in definiranju placila kupnine.

VELJAVNQOST: Cene veljajo, ¢e se dobava in cbracun izvr3ita do 31.03.2007.

GARANCIJA: Za vse nade proizvode, razen gorilnikov za srednje tefko in
tezko olje in gorilnikov na tehnolodkih peceh, velja 24-mesecna
garancijska doba od dneva zagona, oziroma najved 27-mesecna
garancijska doba od dneva nakupa oz. prevzema blaga. Za vae
izvzete gorilnike pa velja 1l2-meseéna garancijska doba od dneva
zagona oz. najved 15-mesedéna garancijska doba od dneva nakupa
oz. prevzema blaga.

Garancija ne velja, v kolikor je ponujena oprema montirana in
spudcena v pogon s strani osebe, ki ni poobla3céena opravljati
te dejavnosti s strani firme WEISHAUPT.

PCNUDBA NE OBSEGA :
MontaZe, spuicanja v pogon in vzdrzevanja ponujene opreme.
WEISHAUPT d.o.o.
Teharje 1

I.Jurkodek I.Herman

Druzba Weishaupt d.0.0., Teharie 1, 3000 Cele je registrirana pri temefjnem sodiséu v Celju, s sklepom Srg. 1564/91 2 dne 05, 12. 1991, reg. viozek &t 1-3193-00 Celje.
Osnovni kapital druZbe 195.898,369,00 SIT; Maticna &t 5533376; Ident, &t, $I29088038; Sifra dejavnosti 51,700,
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