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NASLOV
Ekonomski izbor energentov za gradnjo enodruzinske hiSe

1IZVLECEK

V tem magistrskem delu smo raziskaltime, kako lahko energija, ki jo potrebujemo
za energetsko oskrbo nasSih domov, ogrozi nas qrordPogledali smo, kako lahko
stanovanjski objekti ostanejo hladni preko o poletnih mesecev in kako
zadrzujejo toploto v zimskerasu. Vsi zelimo imeti prijetno klimo v svojem domu,

obenem pa Zelimo zmanjSati stroSke bivanja.

Kot smo v raziskavi ugotovili, energija, ki se ugblja za ogrevanje, prihaja iz
naftnih derivatov in ne iz obnovljivih virov enepgi Porabo neobnovljivih
energetskih virov lahko nadomestimo tudi z uporsta@ne in vetrne energije. NaSa
regija ima ugoden geografski polozZaj, saj naSadigkadezi v blizini Mediteranskega
morja. Tako smo raziskali Stevilned@e uporabe obnovljive energije sonca in vetra.
Slovenijo imenujemo zelena dezela, saj imamo velgazdov, vendar \eno
tovrstnega naravnega vira izvozimo v tujino. Ribusmo podezelje, saj tam v
zadnjemcasu belezimo porast ogrevanja na biomaso, se glavdje prehajamo v

sonaravni n&n ogrevanja svojih domov.

Za energetsko dinkovitost nasega bivalla moramo uporabiti ustrezno Z#go
izolacijo, ki iti bivalne prostore pred zunanjimi vremenskimiivpllzolacija je
sestavni del energetska@inkovite zgradbe, saj uravnava klimo v naSem domu v

vrocih poletnih ter hladnih zimskih razmerah.

V nasi drzavi je velik potencial obnovljivih virognergije in tako menimo, da bi
lahko s pravilno uporabo in izrabo slednjih, bisitwaezboljSali gospodarsko man

n&in Zivljenja.

KLJU CNE BESEDE

Obnovljivi viri energije, izolacija, biomasa, sora in vetrna energija, prihranki



TITLE

Economical selection of energy sources for the cons truction of a

detached house
ABSTRACT

The research has explored the ways how the eneeped to heat or cool our homes
can represent a threat to our budget. We have etelskw a house can stay cool
through hot summer months and how it can retain thedng winter time. Everyone

likes to have a nicely heated and cool home bthheasame time we want to reduce

the cost of living.

As we have found out in the research, most enesgy @ior heating comes from oil
and its derivatives and not from renewable eneogyces. The use of non-renewable
energy sources can be substituted for the eneayy the sun or wind. Our region
has a convenient geographical position near theitsteanean Sea, therefore, we
have explored many ways to use renewable energy tine sun and wind. Slovenia
is called a green country as we have a lot of foptesvever we export most of this
nature source abroad. We have established thairah areas in particular, biomass

power is becoming increasingly popular as a sofmckeating a home.

In order to be energy efficient, we have to usellatson which protects our home
from all kinds of weather situations. Insulationas essential part of an energy
efficient building as it regulates the temperatiwreur home on hot summer days as

well as in cold winter conditions.

In our country there is great potential of renewatthergy sources and, therefore, we
believe that by using them properly we could coamsllly improve our economic

power and a way of life.
KEYWORDS

Renewable energy sources, insulation, biomassy swld wind energy, savings
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1 UVvOD

V magistrskem delu zelimo predstaviti gradnjo navegfanovanjskega objekta
(enodruzinske hise), obenem pa le-tega primerjatbstoj€im objektom, katerega
letnica izdelave sega v 80-ta leta prejSnjega §dol&ato se bomo ¥@oma casa
naslanjali na ze zgrajeni objekt, saj zelimo izvesimeljito primerjavo med
zgradbami izpred 30 let ter danasnjimi. Tako bombd prikazali pomen dobre
izolacije stanovanjskega objetka ter izbire smabtrenergentov, ki skrbijo za
ogrevanje, hlajenje, se pravi za nase bivalno wddgveda nam je cilj novogradnja,
vsakdo si zeli novo in lepo hiSo, ampak dajamo moznost ter zelimo préti
smotrnost obnove obstégga objekta (enodruzinske hiSe). Obenem Zzelimars te
prikazati stroske adaptacije, do katere pride pr@rimeru, da se ob novogradnji

varcuje z vgradnjo izolativnih materialov.

1.1 Opredelitev problema

Glede na svetovno rast cen energentov smo sé€ilbdiia objekt uredimo tako, da bo
¢immanj potraten. Poznamo &e@rst energentov, od fosilnih goriv do obnovljivih
virov, kot so npr. biomasa, s@ma ter vetrna energija. Nasa Zelja je ohraniti glan
Zemlja v svoji velkini, ter tako prispevati k zmanjSanju porabe enet@e Kki
onesnazujejo okolje. Po lastnih podatkih, ki bgairea osnovi letosnjih tainov, nas
obravnavani (obstoj® objekt letno potroSi 3.000 | lahkega kurilnedmomeseéno
pa 40 mivode ter 50 kW/h elekithe energije.

NasS namen je prikazati smisel vgradnje ustrezndacge ob izbiri dol@enih
energentov. Poudariti pomen izolacij, stroSek njéhoinvesticije ter dejanski
prihranek energentov ob upoStevanju amortizacigidee. Raziskati nove materiale,
npr. zanimiva nam je celulozna izolacija, katerowvggadi z vpihovanjem med
konstrukcijo stavbe. Na trg prihajajo sodobne neg@r&i skrbijo za ugodno klimo v
nasem domu. Tako lahko s po¥w ustrezne izolacije ter izbiro ustreznega
energenta ob energetsko &@r napravi, izboljSamo naSe bivalno udobje ter

privarcujemo.



1.2 Namen magistrske naloge

Namen magistrske naloge je zgraditi energetsk@ewanobjekt. Obenem Zelimo
poudariti pomen adaptiranja (preurejanja) stargSedjekta. Poudarek je na
prihranku energije, ki jo potrebujemo za ogrevahj@jenje. Tako Zelim obstaje
objekt priblizati sodobnejSim, v&rim objektom, obenem pa upoStevati &wlo
sortnega obsevanja. Le-ta je odvisna od izpostavljetegalnih prostorov soncu.
Tako je orientiranost na juzno stran zelo dobraglestimskemtasu, nasprotno pa v

poletnem (Senegaik Zabasnih, M., etc., str. 36).

1.3 Cilj magistrske naloge

Cilj je pripraviti pregled moznih investicij na padi obstojéega stanja.
Analiziranje cen, ter tehémih podrobnosti materialov 0z. vgradnih elementda.
koncu narediti sklep, katera investicija je uptawia in kaj ni v haSem interesu oz.

zmoznostih.

1.4 Metode raziskave

S SWOT analizo smo raziskali prednosti ter slabmatinaSe bivalno udobje, ter
priloznosti in groZznje za okolje. Analizirali smoog$amezna poglavja, ter vsako
opredelil iz vidika strosSkov ter uporabnosti. R&ais smo tudi vremenske pogoje. V
sredozemskih klimatskih pogojih obstaja moznostskiazi zgradbe porovodimo

relativno hladen zrak iz okolice in s tem ohladim@sivhe elemente zgradbe.
Podnevi ostanejo okna zaprta tako dolgo, doklev pgradbi topleje od zunanje
okolice. Od takrtat naprej se stavba prégpa s prezréevalno napravo, tako kot v

zimskemcasu (Senegaik Zabasnih, M., etc., str. 57).

1.5 Omejitve

UpoStevati moramo svoje finame zmoznosti, saj imamo omejena denarna sredstva.
Obenem moramo upoStevati velikost prostorov, dajlghko z debelino izolacije
zmanjSamo. Omejili se bomo na lastna fifren sredstva. Omeniti zelimo tudi
moznostrpanja sredstev iz Eko sklada, katerih viSina pa le#i spreminja. Namee

nismo Se prepkani, kdaj bomo zgeli z gradnjo oz. adaptacijo (Ekoenergija, 2014).
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2 ANALIZA OBSTOJE CEGA OBJEKTA IN PRIPORO CILA ZA
NOVOGRADNJO

Objekt je bil zgrajen leta 1980, nahaja se v ZdoNipavski dolini in je iz
energetskega vidika potreben prenove ter nam obeslam kot primerjava za
novogradnjo. Streha in prav tako fasada sta neaoliPrav tako je potrebno omeniti
okna, saj so ta lesena, slabo zatesnjena. LésejeSe v dobrem stanju, ampak sama
sestava ne dopés zadovoljive izolativnosti (ustavljanje uhajangplbte iz stavbe
0z. vanjo). V poletnendasu bi radi hladnejSe prostore, v zimsk&msu pa potrosili
manj energenta za potrebe ogrevanja. V poletdasu bi radi optimizirali strosSke
glede ogrevanja sanitarne vode.

V zimskem¢asu zaradi neugodnih vremenskih razmer pride dadapelektkine
energije. Tako bi s pond lesnega plina pridelovali elekirio energijo. Lesni plin
pa pridobivamo z izrabo biomase, se pravi ¥invieprimerov gre za kurjenje lesa. S

tovrstnim sistemom lahko proizvajamo toplotno tek&i¢no energijo.

Toplotnacrpalka nam bi sluzila kot grelno-hladilna naprav@aletnih in zimskih
mesecih. Obenem pa moramo p@iguporabo elektiine energije, saj bi naprava
obratovala dnevno ¥eur in je tako potrebno proii celovito energetsko

ucinkovitost.

Solarni sistem je Se ena mozna investicija, ki ila kelo dobrodosla. To je zelo
inovativno podr¢je, na katerem se eksplozivno vrstijo inovacijeoldfem se poraja
pri namestitvi tovrstnih sistemov, saj je objekipostavljen moénemu vetru.

Proizvajalci sicer zagotavljajo obstojnost tovrstmaprav, vendar smo malce

skepteni glede tega.

DeZevnica nam bi prihranila stroSke glede oskrpir® vodo. Problem pa se poraja
v disto¢i strehe 0z. ozkga. Pripraviti moramo vodovodni sistem, ki nam bo

omogaal ustrezn@istoco dezevnice.



2.1 PodrobnejSi opis objekta

Stanovanjska hiSa, katere bivalni prostori znad2je n¥, se nahaja na sémi legi
Zgornje Vipavske doline. Dolzina objekta je 14 nmin& ter viSina je 8 m. Naklon
strehe je 22 stopinj (°).

Debelina fasade je 5 cm, kar pomeni, da med zidaknalto ni izolacije. Sama
konstrukcija je sicer trdno zgrajena (armirani beter opeka). Fasad&its opeko
stavbe, ampak ne zadrzuje toplote oz. hladu.

Okna so kvadratne oblike, velikosti 1.200 mm. TkssD dotrajana, tako da je na
severni strani ob mimem vetru, prisotno ndmo uhajanje toplote iz stavbe. Les je

sicer Se v zelo dobrem stanju, saj je dobrgias z zasitnimi sredstvi za les.

Ogrevanje stavbe poteka s kurjavo na lahko kurdij@. P& je redno servisirana in
kurilnega olja v zato predpisano cisterno. Kurjg@arenutno za naSe pojme zelo
potratna. Dobrih 3.000 | kurilnega olja na sezokar za naSe pojme ni malo.
PoizkuSali bomo najti ugodnejSe reSitve za obgtombjekt ter za sodobno

novogradnjo.



3 DEZEVNICA

Voda je vir zivljenja, zato je potrebno z njo ratinareudarno. Zemljo imenujemo
tudi »modri planet«. Dejstvo pa je, da je pitne eded nekaj odstotkov. V zadnjih
100 letih se je poraba pitne vode ptala za 6-krat, obenem pa so nekateri vodni viri
tezko dostopni ter mnogi Ze onesnazeni. Pitna vpdstaja vedno drazja, saj
pristojne iniciative uvajajo celotno skrb za pitviee in tako zagotavljajo primerno
kakovost vode za&iloveka ter ohranjajo biotsko raznolikost vodnegaljeénja
(Prosigma, 2013).

Zelje, ki niso povezane z Zivljenjskim ciliem, nidko pomembne. Ustvarjanje o
v svojem zivljenju in organizacijah, v katerih delatemelji na neposredni povezavi

med vasimi Zeljami in vaSim Zivljenjskim ciljem (Gférey, B., str.9).

3.1 Uporaba ter prednosti dezevnice

Radi bi ziveli v sozvgu z naravo. Tako smo mnenja, da je lepo spregh,tkar
nam narava ponuja. Voda ki ob dezju pade na stneBe hiSe, se lahko sklagin

jo po potrebi uporabimo.

Clovekove dnevne potrebe pa zahtevajo v payjpr&00 | vode. Od tega predstavlja
18 litrov izpiranje WC kotlika. Za to pa ne potrebujemo pitne vode, mar nel? 36
tal, avtomobila. Za ta opravila prav tako ne patjelmo bioloSko neopotee pitne

vode. Veliki del vode potroSi pralni stroj, saj pasti dodatnih 18 | (Prosigma, 2013).

Ostala polovicailoveskih potreb po vodi pa mora ustrezati najsinozjigienskim
zahtevam. Se pravi da, naslednjih 50 | vode patro&a pitje, tuSiranje, umivanje
rok, kuhanje ter pomivanje posode. Za tovrstno alpordezevnice bi morali vgraditi
najboljSe filtre {istilce vode). DeZevnica mora ustrezati higienskimestetskim
okvirom. Tako bi morali zamenjati Zlebove ter shi&8, kajti Zlebovi so iz kovine,
kar pomeni, da v primeru uporabe dezevnice za, flitje ta vsebovala tezke kovine.
Tako so primernejsSi plastii zlebovi. StreSniki pa niso gladki, ampak so sipom.
Tovrstni posip zadrZzuje umazanijo iz okolice, kidez izpira iz streSnikov zbiralnik
vode (Prosigma, 2013).



Prednosti dezevnice:

» zastonj vir vode,

* mehka voda, ki ne vsebuje mineralov, tako podalgsainvljenjsko dobo
pralnega stroja ter zmanjSamo porabo pralnega @ra&sf ne potrebujem v
prasku snovi, ki so namenjene mahju vode,

* v WC kotlicku ter grelnikih vode se ob uporabi dezevnice naraavodni
kamen,

» prav tako je dezevnica primernejSa za zalivanjdinasaj ne vsebuje tezkih

kovin (Regeneracija, 2013).

3.2 Zbiranje dezevnice

Pripraviti moramo streho, da bo primerna za zbealgzevnice. Kot smo ze omenili,
streSniki s posipom niso najbolj primerni zaradnega posipa, ki se pasi izpira ter
umazanije, ki se nabira na posipu. Tako je najhaljgddka povrsSina, se pravi glineni
streSniki oz. skrilavci. Tu je Se dilema glede gelne. Ne razmisljamo o izbiri
plocevinaste strehe, saj ima takSna vod&oversebnost kovin, kar pomeni, da je

tovrstna dezevnica manj primerna za zalivanje (fitamontana, 2013).

Nekatere drzave so Ze prepovedale pranja avtomobilpitno vodo ter zalivanje
vrtov v poletnih mesecih. To se dogaja tudi v nd&djih, zato je v poletnersasu

dobrodosla vga zaloga vode. Zato je Se kako potrebna zadosiioga dezevnice.

PovrSina strehe je 9%12. Za tovrstno povrsino strehe je v primerdldnske druzine
predpisan zbiralnik volumna 5.000 |. Glede na ta, mhmeravamo z dezevnico
zalivati Se 500M? vrta, smo se odtdli za nakup 10.000 | zbiralnika. Do takSnega
volumna nas je privedlo dejstvo, da hiSa lezi v meednskem podnebju, kjer so
padavine skoncentrirane v zimskeasu in v poletnendasu primanjkuje vode. Zato

zelimo shraniti v&o kolicino vode (Aquatehnika, 2013).

Lahko se odldimo za vrtne ali hiSne naprave. V nasem primerikafser zelimo
uporabiti hiSno napravo ter dokupiti nameravamowtirpalko. Se pravi nas vodni
sistem bi obsegal:

« zbiralnik,



» grobi filter za listje,

» filter iz oglja ter peska,

 fini filter pred zbiralnikom,

o ¢rpalni set s finim filtrom,

» krmilni sistem za deZzevnico,

* hiSni vodovod,

» dodatno napajanje z vodo iz vodovoda,

» varnostni ventil (Rewatec, 2013).

3.3 Skladis €enje dezevnice

Imamo v€ moznosti za skladignje. Najprej smo pomislili na betonski zbiralnik.
Ampak moti nas dejstvo, da je to fiksna zadevabs@ zgradili na mestu, kjer bi

potem stala celotno Zivljenjsko dobo.

Zato smo se odtdl za preméne. Najprej se nam je porodila ideja, da bi v zemlj
zakopali plastine rezervoarje, takSne kot jih vidimo na sliki to$tornina vsakega
je 1.000 I. TakSen rezervoar stane 200 denarnih eotrebovali pa jih bi 10. Tako
bi nas tovrstna investicija stala 2.000 denarnibtera zbiralnike ter Se dodatnih
1.300 denarnih enot za dodatni material, se prawse filtre,érpalko ter krmilni
sistem. Celotni stroski investicije dosezejo 3.8@@arnih enot. Tovrsten zbiralnik si
lahko ogledate na sliki 1.

w

Slika 1: Zbiralnik volumna 1.000 | (Merkur, 2013)



Prewili smo ve& ponudnikov kompaktnih plastiih zbiralnikov ter na podlagi
referenc izpostavili zbiralnike Rewatec. Narejemiiz okolju prijaznega polietilena,
volumni obsegajo od 1.000 pa vse do 10.000 |. Ruxstlje ta, da so narejeni brez
varov ali Spranj in tako zagotavlja 100 % tesnjeni® zagotavlja dolgoletno
uporabo, zagotovljena Zivljenjska doba je najmahj IBt. Dostava tovrstnega
zbiralnika je preprosta, saj ga izvajalci storitpapeljejo na dostavnem vozilu.
Vgradnja pa prav tako ni zahtevna oz. spé&cdj saj se enostavno izkoplje luknjo v
zemljo, vsuje se pesek na dno te kotanje, nat@m&aspzasipa cisterno s peskom in
zemljo. Cena ter posletio debelina stene zbiralnika je odvisna predvsem od
dovoljene obremenitve, saj nekateri prenesejo teglo tovornjakov. Tovrstni stanejo
2.700 denarnih enot. Dodatnih 1.300 denarnih eiast stane Se zgoraj omenjeni

sistem filtrov,érpalka ter krmilnik. To prikazuje slika 2.

Preliv vode je najbelje izpeljati
v ponikovalnico {str. 26).

Slika 2: Sistem za deZevnico (Rewatec, 2013)



3.4 Ekonomskiizra ¢éun

V tabeli smo predstavili obe ponudbi, ki bi namrezali. V tabelo smo dodali
trenutno ceno, ki jo ptaljemo za vodo. Ta znaSa 27 denarnih enot na mésede
na analizo stanja porabe vode ter namena uporaeemiee, smo pripravili naslednji
izracun. 18 denarnih enot zelimo pri¢avati, 9 denarnih enot pa Se vedna:eleti
vodovodnemu podjetju. Podatke smo prikazali v fahel

Tabela 1: Razporeditev vodovodnega sistema (Meeétar, 2013)

Vrsta zbiralnika 10 posameznih 1 Rewatec

Skupni volumen 10.000 | 10.000 |

Cena zbiralnika 2.000 denarnih enot 2.700 denamndt

Cena celotne investicije 3.300 denarnih enot 4d¥tarnih enot

Amortizacijska stopnja 10 % o0z. 330 denarmnil® % oz. 400 denarnih
enot letno enot letno

Sedanje plalo vodarine | 27 denarnih enot 27 denarnih enot

(meseni strosek)

Privaevana vsota z 18 denarnih enot 18 denarnih enot
uporabo dezevnice

(meseni strosek)

Vsota, ki jo bom Se vedno| 9 denarnih enot 9 denarnih enot
placeval vodovodni druzbi

(meseni strosek)

Tocka preloma 20 let 24 let

Amortizacijska doba sistema je 10 let. V 10letitime povrniti tovrstno investicijo,
ceprav je po zagotovilih proizvajalca zivljenjskabdovsaj 25 let. Voda, ki jo
pridobimo s strehe je zaston), tako se nam ba mhatsticija Se bolj izpléala, saj se

na svetovni ravni dvigujejo cene le-tega naravrisggastva (Regeneracija, 2013).

UposStevali smo tudi strosk&Scenja in tako na letni ravni dodali 50 denarnih enbt
nadaljevanju smo upoStevali Se vsoto vodarine,okibpmo po nasSih iztanih



privarteval z uporabo lastne dezevnice. To je 18 denamndt na mesec, kar znasa
216 denarnih enot na letni ravni. Temu znesku sdxteb 50 denarnih enot, ki smo
jih namenili za vzdrZzevanje sistema deZevnice. Ta@bimo znesek 166 denarnih
enot. V primeru investicije v 10. posameznih zliledv se nam investicija povrne v

19,8 leta, v primeru uporabe 1 Rewatec zbiralnka @4 letih (Rewatec, 2013).
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4 1ZOLACIJA STAVBE

Ali smo kdaj pomislili, da hiSa diha z nami? Zakaj v hiSi pojavlja plesen? Zakaj
nas boli glava in smo zaspani? Odgovor je v prv@masanju: »hiSa diha z nami«.
HiSa je naloZba za daljSéasovno obdobje oz. za mnoge kar celotno obdobje
zivljenja. En prakiini primer iz vsakdanjega zivljenja je kupovanje ta obleke.
Radi smo dobro obéeni, velikokrat bi radi kupili kvalitetno oblekoymgak nimamo
denarja. In posledica je obleka oz. obutev, v kat@$a koza slabo diha. Posledica je
znoj, neprijeten vonj. Ampak obleko lazje zamenjat®okupimo novo, kot pa to
lahko storimo pri naSem prebivall§ saj prenove, adaptacije stanejgjoekoli¢ino
denarja, poleg tega pa imamo Se nered v hiSi idagapotrebujemo nadomestno
bivalisce (Geoffrey, B., etc., str. 54-55).

Slab stik streSne in fasadne toplotne izolacijeizatean balkon ter temelji,
povzraajo toplotne izgube. TakSna zgradba nam v obdobpb@ let bivanja, s
svojimi toplotnimi izgubami, »v zrak« odnese\VE).000 denarnih enot. Poleg tega
pa Se ogroZza naSe zdravje z glivicami ter plesifntinuirano prezré&evanje ob
ustrezni izolaciji je klj@ do prijetnega bivanja. Sodobni izolacijski matkria
tehnoloSko dovrSena okna, ter zadostno dovajarg&kekiso klj¢ do zdravega
bivanja. Razsvetljava, postavitev pohiStva in omeno je potem ze arhitektura
bivalnih prostorov.

StarejSe civilizacije so keovale svoje domove glede na lego sonca. Telhinazvoj

v 19. stoletju je prekinil soZitje z naravo ter¢pta se je dobalovekove nadvlade.
Tako so prieli stavbe izolirati z izolacijami iz naftnih deatov, nam bolje poznani
»stiropor«. Ampak kot sami vemo, so stavbe postajaprodusno zaprte, pojavile so
se alge na stenah ter v prostorih je bilo malokkisBivalno udobje oz. @tek

topline prikazuje slika 3.
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Slika 3: Oktutek toplote (E-va, 2014)

4.1 Toplotna prevodnost

Ovoj stavbe je sestavljen iz same konstrukcijdaizge ter ometa. Sama konstrukcija
je stattno prergunana in zagotavlja predpisano trdnost (Styrosta@&4). Obenem
pa tudi njena sestava vpliva na toplotno izolatstn@J). Merilo posameznega
gradbenega dela je koeficient toplotne prevodralstbU-vrednost«. Pokaze pretok
toplote, ki gre skozi 1 m? povrSine gradbenega gela K temperaturne razlike. »U-
vrednost« se navaja v Watih na kvadratni meter i8topinjah Kelvina, krajSe
WI/(gm2K). Preprosto pravilo se glasi: ManjSa je widdnost«, boljSa je toplotna
izolacija gradbenega dela. Pri rénih, ve&plastnih stenah se »U-vrednost« é&naa

iz vrednosti materiala posameznih plasti. @dilo vpliv ima debelina izolacijske
plasti, ki je naneSena na zunanji gradbeni depragi tisti del, ki $iti stavbo pred

vremenskimi vplivi, kot so veter, dez,cay mraz, vréina, sneg, itd. (E-va, 2014).

Za prergunavanje U-vrednosti moramo poznati tudi debeliretemala in njegovo
toplotno prevodnost (lambda). Slednja je konstanta materiala. Prilk@a#glicino
toplote, ki prehaja skozi gradbeni material pocodehimi pogoji. ManjSa je, boljSe
je delovanje o0z. dinkovitost vgrajene toplotne o0z. Z#®e izolacije.
Toplotna prevodnost posameznih plasti (se praviskakcija, izolacija) sluzi kot
dolocanje koeficienta prehoda toplote. Za &m potrebujemo naté&no
specifikacijo oboda zgradbe. Se pravi, da moranusigvati vsak element, ki nosi
0z. obdaja naSo zgradbo. Nosilna konstrukcija jestenta, saj te ne moremo
spreminjati. V kolikor nosilno konstrukcijo sprerfamo, potem poruSimo statiko

stavbe. Ostali elementi pa so spremenljivke. Sevipr@a notranjo in zunanjo
12



izolacijo lahko dodajamo, spreminjamo. To je adeiazgradbe, kar pomeni
dodaten stroSek. Adaptacija je smiseli®, v dol@denem ¢asovnem obdobju
pokrijemo stroSke, ki smo jih imeli z adaptiranjestavbe. Postavimo siasovno
obdobje, do katerega se po i@rau cene materiala, dela, ter dodatnih stroSkov
investicija izpl&a ter z&ne prinaSattisti dobicek. Obenem pa moramo gledati tudi
na nase dobro gatje. Velikokrat adaptiramo z namenom ugodnejSalber klime in

pri tem niti ne analiziramo stroSkov, ki so s tenpovezani. Ampak to ni
priporciljivo, saj nekatere adaptacije stanej@ ket je zmozen investitor plati in

se zato projekt ustavi in zgradba postane neuparébiyrostone, 2014).

NaSa telesna temperatura je navadno viSja od tetyperteles, ki nas obdajajo.
Tako v okolico oddajamo toploto. Vzemimo povsemdlan primer: Z rokami se
dotaknemo kovine in se nam na dotik zdi hladnegalés, kljub temu da imata
enako temperaturo. Nato bosi stopimo na ketaeplosice, parket ali preprogo in
¢eprav imajo obravnavana telesa enako temperateinoam zdijo raztino topla. To
je posledica raztne toplotne prevodnosti materialov. Toré&g, nas obdaja snov, ki
dobro prevaja toploto, @ébtimo hladneje, kote nas obdaja snov, ki je slab toplotni
prevodnik. Za lazjo predstavo vzemimo Se primersg@ v vodi. Takrat nam je
veliko bolj hladno, kote stojimo na zraku. Kljub temu, da imata oba olgjedako
temperaturo, je zrak veliko slabSi toplotni prewvidrkot voda. Toplotna
prevodnost je podatek, ki nam pove, kako dobro rseke prevaja toploto. Toplotno
prevodnost ozrajemo z grskocrko lambda X) in ima enoto (W/mK). Toplotni
tok (P), ki t&e skozi snov, je sorazmeren s toplotno prevodnoBigbelejsi kot je
material, manjSi toplotni tok te skozen). Toplotni tok je odvisen tudi od
temperaturne razlike. @ kot je temperatura razlikiT, vedji je toplotni tok (E-va,
2014).

Navadno nas zanima toplotni tok, ki prehaja sk&imaterialov, ki so med seboj v
stiku. Tako mora le-ta preiti ¥euporov. Ta podatek nam pove, kako delo
material slabo prevaja toploto. Toplotno upornagiadujemo sérko R in ima enoto
m?K/W. Kadar imamo ve& materialov skupaj, izéanamo posamezne upornosti in
jih seStejemo. Nato pa iznanamo toplotni tok. Kot primer omenimo hiso, ki je
obdana z raztnimi plastmi izolacije. V&a je toplotna upornost stene, manjsi

toplotni tok t&e skozi stene hiSe (E-va, 2014).
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4.2 Okna

Okna so tisti element stavbe, skozi katere gledarswet, ter nam ponujajo svetlobo,
obenem pa prevajajo &e kolicino toplote. Zato je pripotdivo izbrati vakna okna.

To pomeni, da okn&imbolj (toplotno) €itijo bivalne prostore pred vplivi iz okolice.

Vakuum je najboljSi izolator, zato izbiramod&stojna okna, saj je tako dobimodve
vakuuma, kajti med vsakim slojem je brezema prostor ali vakuunZnanstveniki so
ugotovili, da pri neizoliranem objektu okna k skuprtoplotnim izgubam prispevajo
18 odstotkov (%). Se pravi, da je to priblizno ¥&&h izgub (poleg sten, strehe, tal).
Kaj pa pri dobro izolirani stavbi? Tam pa je Séjvezkorak in slednji znaSa kar 54
odstotkov (%). To pa je ze ¥&ot Y2 vseh toplotnih izgub. Zaskrbljdjpodatek.

Jasno je, da moramo upoStevati tudi velikost objéktavbe), ampak raziskava je
jasen pokazatelj, da kar polovico energije izpustimozraje skozi okna, ki nimajo
primerne izolativnosti. Veliko je odvisno tudi odrsega okvirja ter i&na vgradnje

v objekt. Najprej omenimo okvirje iz umetne masg, s ti v zadnjendasu najveé
vgrajujejo. Npr. toplotna prehodnost pléastga okvira je odvisna od Stevila amén
komor. Trikomorni profili imajo toplotno prehodnoskrog 1,6 W2, petkomorni
pa 1,2 Wmk. Ve¢ komor kot je, nizja je toplotna prehodnost. Nautgp tudi
osemkomorna okna, katera se uporabljaj@ingma pri vgradnji v severno
orientirane stene. Slika 4 prikazuje zgradbo omikstiro vatnega okna (Gradim,
2014).

Slika 4: Struktura oz. zgradba ¥aega okna (Gradim, 2014)
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Profili iz lesa:
» pravilna debelina je 7 cm,
* les ne sme biti dolzinsko spojen,

» ampak praviloma je cela stranica iz enega kosa lesa

Zavedati se naméemoramo, da je vsak spoj toplotna izguba. Uporabgales
iglavcev, predvsem smreka, macesen. Tovrstna atalkha toplotno prehodnost od
1,5 do 1,8 WhK. Dilema pri lesu je, da ga je potrebno vzdrzewaprimernimi
premazi. Je pa vsekakor les naravni material, k¢ @évalnemu udobju prijeten
navdih. Spodnja slika prikazuje nizkoenergetskoeres okno, narejeno iz
smrekovega lesa. Debelina okvirja 68 mm z alumsitgabdkapno letvijo, se pravi,
da se voda ne zadrzuje na njem. Osnovnoitea® 0z. impregnirano S premazom,
ki SCiti proti vremenskim vplivom, algami, plesnijo, gldi. Ima dvojnim toplotno
izolativno steklo. Toplotna prehodnost znasa 1..¥. VVgrajeno z enojnim trajno

elasténim tesnilom (Merkur, 2014). To prikazuje slika 5.

5
l
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Slika 5: Leseno okno (Gradim, 2014)

Sami se odleamo med lesenimi oz. okvirji iz plastih mas. Slednja so izdelana iz
okvirja iz naravnega materiala (lesa), kar po d@mars pomeni vé stroSkov za
vzdrzevanje, obenem pa ljubitelju lesacpara prijetno bivalno udobje. V tabeli 2

smo predstavili ekonomsko primerjavo oken.
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Tabela 2: Primerjava razhih materialov (Jelovica, etc., 2014)

Vrsta materialov/Ostali parametri Umetna masa Les
Dimenzije (cm) 100x120 100x120
Toplotna prevodnost (W/mz2K) 1,1 1,1
Cena 179 180

Cene so dejansko primerljive za dvoslojno stekimkuumskim polnilom. Odlgti
se moramo, kaj zelimo. Ali zelimo okno, ki nam Hozdo vrsto let, brez da bi ga
negovali z zaStnimi sredstvi? Za tiste, ki pa Zelijo le imitazijesa, so na voljo okna

iz umetne mase, ki so obarvana v barvo lesa.

Po raziskavah, ki so objavljene na portalu »Graglkn je razvidno, da se toplotna
prehodnost sodobnega okna giblje od 1,2 do 1,3 W/rda primerjavo naj bo
podatek, da je toplotna prehodnost 30 centimetrelelbga opsatega zidu brez
izolacije 1,45 W/ m2K, istega zidu z 10-centimetrskolacijo pa 0,3 W/ m2K. Tudi
¢ez dobro izolativno okno prehaja Se vedno 3 doad-ke& toplote kotéez dobro
izoliran zid, zato je treba razmisliti o velikosten, koliko svetlobe res potrebujemo
in posledéno kako veliko okno je potrebno za nasSe bivalndojel¢Gradim, 2014).

4.3 Kamena ter mineralna volna

Minerali, katere vsebujejo kamenine se, iz vidik@mabe za izdelavo izolacij,dgo

na 2 skupini. Prvo skupino predstavljajo kamenik&tere zmeljemo in v za to
izdelanih péeh raztalimo. Najpogosteje se uporablja bazaltmaekene, ki se jim
med procesom obdelave dodaja koks. Poudariti Zelilage zelo pomembna lastnost
biotopnost vlaken. To pomeni lazjo obdelavo. Takotemperaturnem procesu, ki
poteka pri 1600 stopinj Celzija, talino razvlaknijer dodajo protiprasno ter
vodoodporno emulzijo (Delo in Dom, 2014). Slikaré&kpzuje mineralno volno.

16



Slika 6: Mineralna volna (Delo in Dom, 2014)

Kaj pa steklena volna? lzdeluje se jo na osnovimergevega peska. Vmes pa se
dodaja odpadno steklo. Prav tako poteka ta prodesepp visokih temperaturah,
vlakna so biotopna ter tako ne predstavljajo gr@za okolje ter zdravje. Razlika pa
je ta, da so ta vlakna bolj elasta. Ta fizikalna lastnost dovoljuje &je stisljivost,
kar pomeni lazje skladigénje, oblikovanje, transport ter vgradnjo. lzdeteknanjso

gostoto ima manjSo toplotno prevodnost (Knauf iasah, 2014).

Obe izolaciji se odlikujeta po negorljivosti, sapajo steklena viakna temperaturo
talis¢a 550C, kamena pa nad 1000. Izolaciji sta vodo-odbojni, porozni, tako sta
primerni za izolacijo vseh delov stavb. Ampak porgt pomeni, da obenem ob
neposrednem izpostavljanju vodi, le-ta preide wambst izolacijskega materiala.
Tako se pri streSnih konstrukcijah doda parno zapar hidroizolacijo, ki prepteije
deZevnici prehod v samo izolacijo. Ta pojav jeciliea za lesene konstrukcije, saj ob
nalivih, manih nevihtah preide dezevnica tudi med streSnikgasledéno med
streSne nosilce in v izolacijo (Knauf insulatio9,12).

Zdravju sta neskodljivi, ampak pri demontaZzi jepprictljivo imeti zagitno masko
za dihala, saj se vlakna drobijo in drobni del@hajajo v naSa plfia. Posledica je
drazenje nosne sluznice, kaselj. Deponiramo jihbizdoSkih otokih, saj sta obe

ponovno uporabni ob ustrezni reciklazi.
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Kot najvejo prednost kamene volne bi izpostavili njeno imr@disoko temperaturo
talis¢a. Ampak vseeno nas prefajo steklena vlakna, saj se da le-te lazje obdélova
zaradi njihove elastnosti in je tako ob sami vgradnji zapolnjen vsa&spor, vsaka
Spranja. S tem se izognemo toplotnim mostovom. iir&djie tudi obstojnost same
izolacije, saj ne trohni, ne gnije, ne spreminjakabin je keméno nevtralna sestava.
Pri vgrajevanju moramo paziti, da se sama volnaadazi zaradi vpliva padavin,
vlage (atmosferski vplivi). To storimo s parno zap@ri tem pa moramo paziti, da
celotna konstrukcija »diha«, saj se dregastvari vliaga in poslettio plesen (Delo
in Dom, 2014).

4.4 Celulozna izolacija in lesna vlakna

Kot smo v zdetku poglavja omenili, se nagibamo k vgradnji naravizolacijskih
materialov, kot so naravnha volna, les, celulozapifpa Vse to nas obdaja v
vsakodnevnem zivljenju. Papir je dober izolatokatesocasopisni papir vstavljali v
cevlje, da pozimi ni zeblo v podplate. Lesene briogamansarde, gorske d@nam
pricarajo prijetno vzdusje, saj les oddaja prijetenjtenje obenem odien izolator.
Poraja se nam vpraSanje poZarne varnosti. Lesy,papiha so namke gorljivi
materiali. Pa poi8mo odgovor. Presetieni smo ostali, ko smo na spletni strani
»Ekoprodukt« naleteli na demonstracijo pozara Vv, lkiSje izolirana s celulozno
izolacijo. Slednja je sestavljena iz zmletégaopisnega ter navadnega pisarniskega
papirja, kateremu je dodana borova sol. Borovaima ve funkcij. Je naravni
konzervans, se pravi da izolacijéitspred plesnijo. Ker borova sol nase veze kisik,
nas varuje pred insekti ter glodalci. Zivali, kiidejo v slednjo izolacijo, jim le-ta
posrka telesno vlago in to povZralehidracijo. Borova sol ob pojavu ognja naredi
kristalno tvorbo, katera prepnge dotok kisika in tako zavira proces gorenja (gge
ob pomanijkanju kisika zamre ter se ne razSiri eulige prostore) (Ekoprodukt,
2014).

Ce pod drobnogled vzamemo naravne materiale, lahkavdusenjem potrdimo, da
nam nudijo prijetno bivalno okolje, obenem pa senjitanabira plesen, alge, insekiti.
Te naravne Skodljivce lahko zatremo na povsem ndiajazen nain. Ena takSnih
snovi je bor. Najdemo ga v periodnem sistemu eléoveter v nasih domovih je
prisoten v zaStnih premazih za les. Njegovo dobro lastnost @b stiku z ognjem
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naredi kristalino in zavira proces gorenja) smaaenili. Obenem pa bi radi dodali
Se to, da je bor mikrohrana rastlin in deluje kosgeSevalnik pretoka sladkorja od
starih do novih poganjkov. Se pravi, da z uZivangadija, zelenjave in ostalih Zivil
rastlinskega izvorailovek v povpreéju dnevno zauzije od 1 do 3 mg bora. Dobimo
ga tudi v kavi, vinu in pivu. V primeru da ga vdiano tudi ni tezav, saj ga telo
prebavi kot ostale neskodljive snovi.

Pa se posvetimo Se malo poZzarni varnosti. Celul@iacija sicer sodi med gorljive
snovi, ampak plameni obenem zelo hitro ugasnejko Bpada v poZarni razred B2.
Ob poZzaru se ne topi, tako ne kaplja in ne zarmtinpozarov. Pa tudi dimi se ne.
Celulozna izolacija je tako v slabSem pozarnemeczrkot kamena volna, ampak
kljub temu lahko zatrdimo, da je boljSa zaradi tekgr borova sol zavira ogen;j in
prepr&uje Siritev pozara. Evropske smernice zahtevajosaalimniki izolirani z
izolacijskimi materiali iz skupine A. Se pravi, dalulozna izolacija ni dovoljena za
tovrstne dele zgradb (Ekoprodukt, 2014). Slika ikgauje celulozno izolacijo po

tem, ko je v stavbi zagorelo.

Slika 7: Prikaz poZara v stavbi s celulozno izgtaffEkoprodukt, 2014)
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4.4.1 Vgrajevanje celuloze

Celuloza se lahko nanaSa na suhi ali mok&imaKot primer mokre vgradnje smo
zasledili njeno vgradnjo v prostoru, kateri moré dobro zv@no izoliran. Tako na
stene studia nanesemo mokro celulozno izolacijgesaluloza tudi odtien izolator
zvoka o0z. hrupa. 5 cm nanos mokre celuloze, ki §prisanjem nanesemo na steno,
popolnoma zapolni vsako Spranjo, vse preboje, lexgfake cevi in tako zvmo
zagito izboljSa za 5 dB (Ekoprodukt, 2014).

Pa smo spoznali Se eno dobro lastnost celulozraci saj poleg temperaturne
zagite, nudi tudi odkno zvano zasito. Postopek mokrega nanosa celuloze je
podoben zalivanju vrta. Navlazeno celulozo naneseasteno in to brez lepil do 8
cm debeline. Za we debeline pa potrebujemo dodatke (lepila), zaoveaje
debeline vgrajuje z vpihovanjem. To je naslednijindoSko dovrSeni postopek, ki
poteka ob ustrezni kontroli vgradnje. Vpihuje se medpisani md, ter doseéi
moramo normo. Gleda se namtli¢ino vgrajene izolacije na mersko enoto stene.
Poleg tega Se preventivho pregledujemo kvalitetoosa na slede n&tin. V
mawnokartonsko konstrukcijo izvrtamo luknjo tako, dateé luknje povieemo val
celuloze ter preverimo njeno gostoto in ta valjadimo nazaj. Pa tudi v primeru, da
bi na predelni steni odvi§di mavénokartonsko pla®, se celulozna izolacija ne bi
posula na tla, saj dobi svojo strukturo in posteopaktna (Trendisol, 2014).

Tretji n&in pa je vgradnja s posipom. Ob izoliranju tlakaelulozno izolacijo
posujemo po tleh in poteptamo, kot poteptajo sreegmuiscéu. Se prej pa moramo
pripraviti pod tako, da ga razdelimo z vmesnimirijtoa katere po kafani izolaciji,
pritrdimo vrhnji del (Ekoprodukt, 2014). To prikgewnaslednja slika 8.
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Slika 8: Postavitev lesene konstrukcije (Ekoprod@RtL4)

Ker smo ravno omenili podkonstrukcije, naj povenda, za vgradnjo celulozne
izolacije vedno potrebujemo vmesni prostor in z@o podkonstrukcija nujno
potrebna. Pri streSni konstrukciji je izvedba eawsf, saj kot nosilec
podkonstrukcije vzamemo Spirovce, ki so nosilciote streSne konstrukcije in ta
vmesni prostor zapolnimo s celulozno izolacijo. Bakdelamo dobroizoliran pod,
smo opisali v prejSnjem odstavku, sedaj pa se posvdasadi. Fasada je v &imi
primerov postavljena pravokotno na gravitacijo Zemro je zakljéni sloj nosilne
konstrukcije, na katero je smiselno nanesti izgdaaj prav nosilna konstrukcija
povezuje bivalni prostor z zunanjim okoljem. Stekldn kameno volno lepimo na
nosilno konstrukcijo, pri izolaciji s celulozo papravimo podkonstrukcijo iz lesenih

plo¥. To prikazuje slika 9.

AR

Slika 9: Fasadna celulozna izolacija (Ekoprodu@t,4)
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V to podkonstrukcijo nanesemo celulozno izolacijo vpihovanjem. Najprej
postavimo zunanje plé8. Za to se uporabljajo pks iz lesa, ki so zé&ene pred
vremenskimi vplivi, tudi pred t. Fasadne plég so izdelane tako, da ob pravilni
montazi kljubujejo vremenskim vplivom #el00 let. Naravni material, ki je
primerno za&ten, daje konstrukciji trdnost, dobro izolativndst trajnost. Poleg
tega so te fasadne ptes iz lesnih vlaken, ki so med seboj stisnjena in
impregnacijsko za$tena. Tovrstne fasadne pt@Simajo asimettino obliko vliaken,
kar daje celotni konstrukciji dodatno trdnost. $tizljsko odprte oz. parapropustne.
Hitra in enostavna montaza, lepilni trakovi, mrezse nanje dobro primejo in tako je
izdelava ometa precej enostavna. V kombinaciji kleeno izolacijo postanejo
odlicna zv@na, pozarna ter odina toplotna zasta pred hladom pozimi in v&no
poleti. Za podrdje Zgornje Vipavske doline so tovrstne konstrukgjemerne, saj
kljubujejo vetru, niso pa primerne tovrstne fasagiexe za obmda, kjer je
prisotna stalna vlaznost (Ekoprodukt, 2014).

45 Ekonomski vidik

Kalkulacijo imenujemo ré&unski postopek izkanavanja stroSkov pa tudiinkov
dolocenega procesa. S slednjo metodo smodidreabstojeti objekt ter tako dobili
model za novogradnjo. Po vsebini, ki jo obravnavaraamlikujemo tako kalkulacije
stroSkov poslovanja kot celote in kalkulacije skms za posamezne stroSkovne
nosilce. Glede na to¢emu je namenjena, vnaprejsSnji informaciji za postov
odlotanje, sprotnemu usmerjanju poslovanja ali &lna po doléenem procesu,

razlikujemo:

* Predkalkulacije, to so kalkulacije, preduai, ki jih pripravlamo zato, da
dobimo vnaprejSnje informacije za poslovne ¢iflee. Po svoji vsebini so to

planske kalkulacije ali predtani.

* Sprotne kalkulacije so tiste, ki jih pripravljama zprotno preverjanje
procesov z namenom, da stroSkovno obvladujemo yoslprocese in tako

poveiujemo poslovne rezultate.
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* Podkalkulacije so kalkulacije, ki jih pripravljampa potrebe primerjave
predvidenih in dejanskih razmer po ds@aemcasovnem obdobju oziroma

po poteku doléenega procesa (Bizjak, F., str. 109).

Pa poglejmo ceno trenutnega energenta, se praindga olja, v primerjavi z
debelino izolacije. Vedno zahtevajmo, da je izg&apostavljena iz strani strokovnih
delavcev, ter po opravljenem delu opravljeno tasje. V naslednji tabeli smo
pripravili analizo porabe kurilnega olja ob r&niih debelinah izolacij. Najprej pa
smo pripravili kalkulacijo stroSkov. Ne pozabimoa ¢o premiSljene odidve

sestavljene iz upoStevanja:

» enkratne investicije ter
» vsakoletnih stroskov ogrevanja (NEP Slovenija, 3014

Izgradnja opénatega zidu, debeline 19 cm, stane v pasjprd00 denarnih enot.
Statika to dopu®. V kolikor pa za isti objekt zgradimo iz @petih blokov debeline
29 cm, pa nas stane nekje 1/3.v€ena velja za kutmi meter zidu. Ob upoStevanju
tega dejstva, se moramo zavedati, da 10 cm raxlidebelini zidu, doprinese ¥e
bivalnega prostora. Po izuanih, katere smo opravili s powjo spletne strani »NEP

Slovenija«, smo prisli do naslednjih ugotovite\jimpredstavili v tabeli 3.

Tabela 3: Poraba energije v odvisnosti od debétiolacije (NEP Slovenija, 2014)

Poraba/DebelinaBrez 5 10 15 20
toplotne izolacije

izolacije (cm)

kWh 30.000 11.230 6.980 5.040 4.280

Kurilno olje (I) | 3.000 1.123 698 504 428

NaS obravnavani objekt je zgrajen iz modularnegz@ldebeline 19 cm. Letno

potrosi 3.000 | lahkega kurilnega olja, kateregerlistane 1 denarno enoto.

Neverjeten podatek je, da z 5 cm debelino izolagiierakujemo ve& kot polovico

tega energenta. Vsekakor to velja tudi za ostadéegemte. Kot je iz tabele razvidno,

je Zze 15 cm debelina toplotne izolacije Se velikdjda reSitev. Ali je ekonomsko

upravicena veja debelina? Pri dilemi ali izbrati 15 ali 20 cnoliacijo, so raziskave
23



pokazale, da vsak naslednji cm podrazi investzgd,7 %. Se pravi da 1 m? gotove
fasade, ob uposStevanju da vgradimo 20 cm izola@mesto 15 cm, stane 8-10 %
vec. V naSem primeru privéwjemo v primeru da, namesto 15 cm izberemo 20 cm

izolacije, dodatnih 15 % (razlika v porabi energejetrazvidna iz zgornje tabele).

V naslednji tabeli smo prikazali cene same postavidonstrukcije. Pa zaimo pri
strehi, kjer je situacija takSna, da v vsakem prim@otrebujemo stresno

konstrukcijo.

Kot lahko razberemo iz zgornje tabele, je streSoaskukcija iz lesno-vlaknenih
ploXx cenejSa. Potrebujemo manj elementov za samo pi@stakot veliko prednost
pa bi omenili, da sodobne pt@s £itijo pred vlago ter so parapropustne. Tako ne
potrebujemo parnih zapor, saj so Agepan q@a®ko izdelane, da se stikajo z zato
prirejenimi utori ter tako nasS dom kvalitetno vajoj pred padavinami in vetrom.
Poleg tega imajo sodobne piesSiz lesnih vlaken (Agepan) za 3,56 W/m2K boljSo
toplotno prehodnost od klasike in¢véasa zadrzujejo tako toploto kot mraz (fazni
zamik) (Delo in Dom, 2014). V tabeli 4 smo preddtastroSek izdelave streSne

podkonstrukcije.

Tabela 4: Kalkulacija streSne podkonstrukcije (Dial®om, 2014)

Vrsta Elementi Cena (na enoto)
Klasi¢na Deske (smreka), parn&,60-9,68
zapora, lepilni trak
Sodobna Pla® iz lesnih vlaken 7
(Agepan)

Pa poglejmo naslednjo tabelo, v kateri smo priprguimerljivost izolacijskih
materialov in sicer smo primerjali same vrste izjlaned seboj ter debeline
posameznih izolacijskih materialov ob upoStevargunag namembnosti. To smo

predstavili v tabeli 5.
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Tabela 5:

Kalkulacija izolacijskih materialov (Ekopukt, etc., 2014)

[0]

Cena na Cena na enoto Cena za 20 | Cenazatla Cena za strel

denarno enoto/ | za 15 cm cm fasade

Material fasade

Mineralna 23,83 31,97 10,95 10,9

izolacija

Celulozna 15,96 19,2 19,2 14,2

izolacija

Podkonstrukcija| Mineralna: 0 | Mineralna: 0 | Mineralna: 0 | Mineralna: 9
Celulozna: Celulozna: Celulozna: Celulozna: 7
13,78 13,78 13,78

Cena montaze Mineralna: 18Mineralna: 18| Mineralna: 18 | Mineralna: 18
Celulozna: 18 Celulozna: 18 Celulozna: 18 Celulozna: 18
+48=228 |+48= 228 +48=228 |+48= 22,8

Zakljuéni sloj 3,6 3,6 Izbira Izbira

(omet) posameznika | posameznika

Skupna cena | 44,83 52,97 28,95 37,9

mineralna

izolacija

Skupna cena | 56,14 59,38 55.78 44

celulozna

izolacija

Primerjava posameznih izolacijskih materialov, @ogtevanju cen ¥eponudnikov

ter razltni namembnosti in debelin samih izolacijskih matiew je pokazala, da je

celulozna izolacija ob upoStevanju celotne gradyeadaptacije drazja. Z njo pa

privarcujemo nekje 25-26 % energenta glede na &tasizolacijo. Ob uposStevanju,

da ob vgradnji celulozne izolacije, toplota/mrazigeta z v&im faznim zamikom v

notranjost hise. In ob dejstvu da ima celuloza ddigyljenjsko dobo, velja dobro

razmisliti.

Predpostavimo, da vsako leto pri#semo s celulozno izolacijo dodatnih 150

denarnih enot za ogrevanje (ob upoStevanju 26 %irgmka energenta glede na
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mineralno izolacijo), ter da v poletnefasu privatujemo Se dodatnih 120 denarnih
enot zaradi manjSe porabe elekig energije iz vidika hlajenja. Se pravi, da na let

privarcujemo 270 enot (Mikstanovanja, 2014).

Gradbena podjetja nam ponujajo med seboj dokaj guljive cene za izvedbo
izolacije v naSem objektu. PovpraSevanje smo napwslali za:

* 90 m?talne izolacije,

» 85 m2 streSne izolacije ter

» 235 m2fasadne izolacije (lastni podatki).
Pa predstavimo ponudbe naSih izvajalcev v tabeli 6.

Tabela 6: Izvedba izolacij (Podsvojostreho, 2014)

Podjetja/Cenena | A B C

enoto

Klasicna steklena | 8.000 9.000 7.930
volna

Celuloznaizolacija| 10.300 13.000 9.940

Posebej zanimiva se nam zdi varianta C, kjer nampodjetje, ki se ukvarja z
zbiranjem raztinih investitorjev poslalo ponudbi, po katerih bsaazvedba klagne
izolacije stala 2.000 denarnih enot manj kot p&dba s celulozno izolacijo. Razlika
v ceni je 2.100 denarnih enot. Investitorja stazmana, za seboj imata ze vrsto
uspesno izpeljanih projektov, po zakkmem delu opravijo predpisana testiranja
(tesnost in gostota). Investicija v celulozno izg@a se v nasem primeru iz
ekonomskega vidika same vgradnje ne iplaAmpak glede na prednosti, ki jih

celuloza ponuija, je le vredno razmisliti.

V tabeli 7 smo zdruzili kalkulacije, ki smo jih dobili na osnovi privatevanega

energenta ter na osnovi ra&rih izolacij.
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Tabela 7: Kotina kalkulacija izolacij (po lastnih podatkih)

Vrsta izolacije/Cena na | Mineralna 20 cm Celulozna 20 cm
denarno enoto

Prihranek energenta 2.572 2.684
(denarne enote/letno)

Cena postavitve izolacije | 7.930 9.940
(denarnih enot)

Amortizacija (leta) 3 3,7

Kot razberemo iz tabele, se v naSem primeru insiggsti izolacijo objekta povrne Ze
v dobrih 3-eh letih. Zakaj tako hitro? Izhajali smmwamré€ iz popolnoma
neizoliranega objekta in v primerjavi z le-tem,ppavili model za dobro izoliran
objekt. Najprej smo praevali ekonominost debeline izolacijskega materiala in
prisli do zakljitka, da je smotrna enkratna vgradnja. Kaj pa v piinreknadnih
adaptacij? Bolje je, da sedaj izdelamo 20 cm iz@asaj nas ob adaptaciji stane

samo delo okrog 18-23 enot na 1 m2. To je velikoase pojme.

4.6 Povzetek

Kadar je med vlakni ujetega veliko zraka, takrabidwm nizko toplotno prevodnost,
saj je dejanski izolator zrak in ne sam materiakakuumom doseZzemo najboljSo
toplotno prevodnost. Lahki izolacijski materialti(spor, steklena volna) imajo tezo
okoli 20 kg/ n# ali manj in dosegajo toplotno prevodnost od 0,689,035 W/m2K,
zato teoretino potrebujemo manjSo debelino toplotne izolaciergiunsko enaki
toplotni prevodnosti. Ker pa na porabo energijeivgpltudi toplotna stabilnost in
fazni zamik prehoda toplote, je Se kako pomembdarmasa materiala in specifia
toplota. Fazni zamik prehoda toplote oama ¢as, v katerem potekajo toplotne
izgube med zunanjo in notranjo temperaturo. Armaght temperaturnega vala
prodira skozi konstrukcijo (steno) in se pri temamsuje (dusi). »Karakterigtia
vrednost, s katero opiSemo toplotno stabilnost kaksije, je duSenje temperature«
(Ekoprodukt, 2014). Za periodo nihanja se vedncStea@ 24 ur, saj se temperatura
spreminjacez cel dan. Cilj je doge 12 urni fazni zamik na ovoju stavbe. S tem

dosezemo, da se prostor v zimsk&msucez n@ ne ohladil prev&in v polethem
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casucdez dan prevene segreje. Na kratko deno: Cas, ki pretée med pojavom
najvisje temperature na notranji povrsini konstrgcmenujemo fazni zamik. In
daljSi kot je fazni zamik, manjSe je temperaturittanje v prostoru glede na nihanje
temperature zunaj. Tako lahki izolacijski materkdjub izvrstni lambdi akumulirajo
manj toplote. Zaradi slabSega faznega zamika sesthitreje pregrevajo poleti in
hitreje ohlajajo pozimi. Dejansko lahko primerjardee stavbi z enako izolativho
vrednostjo, ampak dejanska poraba energije je lahkio za 26,4 % manjSa, v
kolikor je stavba izolirana s celulozno izolacii@r prikazuje slika 10 (Ekoprodukt,
2014).
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Slika 10.Fazni zamik (Ekoprodukt, 2014)

Cena investicije je sicer okrog 10.000 denarnihteampak se nam le-ta povrne v
manj kot 4. letih, kar je navduSujgoodatek. Izbrali smo celulozno izolacijo, katera
je sicer drazja, ampak na dolgi rok je za naSeepetrodiéna. Odltna pa zato, ker
zelimo v poletnih mesecidimmanj uporabljati klimatske naprave, kar nam bo
omogaila celulozna izolacija s svojim faznim zamikomsekakor je za geografsko
podraije dobro imeti prav izolirano hiSo, obenem pa jeb& razmisliti, katera

izolacija je najboljSa za vaSe potrebe 0z. za ckol kateri zivimo.
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5 OSTALI ENERGENTI

V tem poglavju smo predstavili biomaso, &oo ter vetrno energijo kot obnovljive
vire energij ter njihovo smotrnost za zamenjavailfids goriv (kurilno olje). Pri
kurjenju lesa nastaja lesni plin, ki ga lahko ujpara kot pogonsko gorivo za motor
z notranjim izgorevanjem, katerega prikljmo na elektdni generator ter
pridobivamo elekttino energijo. Prav tako lahko z izkar@hjem vetra in sonca
pridobivamo elekttino energijo s ponigo razlicnih naprav. Veter poganja vetrnice,
te pa vrtijo elektine generatorje, kateri proizvajajo elestii tok. Sortna energija
se absorbira v zato izdelane naprave in tako s&zvade elektdna energija
(Obnovljivi viri energije, 2010).

Smo okoljsko naravnani, zato bomo temu poglavjwetis vec ¢asa. Nedopustno se
nam namré zdi, da v 21. stoletju Se vedno kurimo fosilnaigmrsaj tovrstna goriva
ne spadajo k obnovljivim virom energije, saj sotakesz dolgotrajnim procesom, ki
je potekal brez prisotnosti kisika. Dejstvo je,tdh rastlin, ki so se »spremenile« v
fosilna goriva, ne morejo obnoviti rastline, ki sedaj prisotne na planetu, ampak bo

za to potrebno veliko verasa.

Proizvajalec biomase je naravni faktor in to je @&grki s pom&o vode, ogljikovega
dioksida tvori ogljikov monosaharid-sladkor (foteisiza). Tako se energija sonca
spremeni v kemijsko energijo, ki je vezana v obldtganskih ogljikovih skupin. Pri
tem procesu, ki ga imenujemo fotosinteza, se sprdgsik. Zato priporéamo

uporabo lesne biomase.

Ko rastlina, drevo odmre, se §me odvijati nasprotni proces od fotosinteze.
Razkrajanje biomase porablja kisik in v ageasproga ogljikov dioksid ter toploto.
Tako lahko ta proces obrnemo sebi v prid s pridatyjem tovrstne energije, ki se Ze
leta spro&a v naravi. Razkrajanje oz. gnitje lahko zamenjaamgorenjem in tako
lahko ogrevamo svoja stanovanja ter pridobivamdtetmo energijo (Obnovljivi
viri energije, 2010).
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5.1 Opredelitev problema

Problem se poraja v nastajanju tople grede véprraatera je posledica prevelikega
izpusta ogljikovega dioksida v ozja. Pri kurjenju fosilnih goriv nastaja ogljikov
dioksid (CO2), ki ga rastline »predelajo« v kis&k,problem se poraja v preveliki
kolicini le-tega plina. Kot smo ze v uvodu omenili, sosifna goriva nastajala
milijone let in prav tako bo potrebna daljSa dotia,se bodo razgradili plini, ki so

nastali ob uporabi le-teh goriv.

Ucinek tople grede poznamo predvsem kot »vzrok« zaesanje zemeljskega
povrSja. Prav to je namen plinov v atmosferi, ldrzaijejo sevanje sonca na povrsino
Zemlje. Ce teh plinov ne bi bilo, bi bila Zemlja obdana déei plag. Zivljenja na
nasem planetu ne bi bilo. Tal® vode ne bi bilo, brez katere pa kot vemo, ni

Zivljenja, vsaj v taksni obliki, kot ga poznamo.

Z industrializacijo jetlovek pricel vse bolj spreminjati svoj tie zivljenja. Hotel je
izboljSati obstoj poznanega daa zivljenja s proizvodnjo novih stvari. Pri tem |
pozabljal na okolje, saj je gel nekontrolirano izrabljati fosilna goriva, Zelemo
rudo, proizvajati razne kemikalije. Napega ravnanja z okoljem se je qafi

zavedati Sele proti koncu 20. stoletja.

S poveéanim izpustom toplogrednih plinov v oZja poskrbimo, da je koncentracija
toplogrednih plinov v&a in tako atmosfera absorbiracjekoli¢ino sorenih zarkov.
Tako se nas$ Zivljenjski prostor na Zemljgikrsaj se zaradi prevelikega segrevanja
talijo ledeniki in Sirijo puSave. Poskrbeti moramo za ustavitev prekomernegssiap
CO2 v ozraje ob dejstvu, da ne zaustavimo pridobivanja eilé&kér energije,
ogrevanja stanovanj, transporta. Spremeniti morarain zivljenja tako, da ne
troSimo energije¢e ni potrebno. Obenem pa morama:gti uporabljati alternativne
vire energije, pridobivati eko-energijo. Ekonompkoblem pa se poraja v tem, da je
cena fosilnih goriv (kurilnega olja) iz leta v letrazja (Obnovljivi viri energije,
2010).
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5.2 Biomasa kot obnovljivi vir energije

Biomasa nastaja s procesom fotosinteze. Ko ta @anmaimre, se gme proces
gnitja, ki v ozréje oddaja ogljikov dioksid. Prav tako nastaja @in z zgorevanjem
biomase. Tako ta nastali plin porabi pri procesiwdimteze rastlina, ki je nasledila
prejSnjo, le-to pa smo uporabili za pridobivanjeergije iz biomase. Tako narava
sama reducira raven ogljikovega dioksida v &mraoz. atmosferi in ohranja
primerno klimo za Zivljenje na povrsSju naSega plankes ne vsebuje Zvepla in tako

ne nastane kisli dez (Obnovljivi viri energije,12)).

5.3 Zgodovina uporabe biomase

NajosnovnejSa uporaba biomase je ogrevanje donpovnsxjo kurjenja lesa, polen.
Kemi¢na zgradba lesa:

* 50 % ogljika,

* 44 % kisika,

* 6 % vodika

» Zeleza, dusSika, kalcija, kalija vsebuje manj kot 1%

Les so »kuhali« v kopah in tako pridobili oglje td@ vsebuje 85 %—98 % ogljika.
Tako so tam, kjer je bilo potrebno proizvesti velénergije, npr. za taljenje zelezove
rude, uporabljali lesno oglje. Tako je bilo vse ldta 1700, potem pa jdovek z
industrializacijo priel, zaradi potrebe po velikih koéihah energije, uporabljati
fosilna goriva, najprej premog. Premog je nastehrbonizacijo, vsebuje velik delez
ogljika in ima tako visoko kurilno vrednost. Njegouporaba pa je ekoloSko sporna,
saj v ozrdje preide veliko ogljikovega dioksida, ki ga darjagmikroorganizmi ne
morejo predelati v kisik, saj je premog nastajdijome let in bo prav tako potrebno
veliko ¢asa, da bo ponovno nastal in se bo ®erauspelo »distiti« vsega
onesnazevanja, ki nastaja s kurjenjem fosilnihvgdfosilna goriva povziajo tudi
kisli dez, saj vsebujejo nekje do 5 % zvepla, ldige v ozrgje in se veZe z ostalimi
spojinami v ozrgju. Tako nastane zveplov dioksid (SO2), kateri abgvinah preide
na zemeljsko povrSje in poskoduje zive organiznag,se spremeni pH vrednost

zemlje.
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Za drzave v razvoju predstavlja delez pridobivamargije iz biomase 80 %, kar za
te drzave predstavlja primarni vir energije. Biomgs Se vedno najpomembnejsi
nefosilni vir energije. V razvitem svetu je delepouabe biomase odvisen od
naravnih danosti. Tako nagjedelez biomase uporabljajo v Skandinaviji, sapjm
veliko gozdnatih povrSin. Preko 54 % Slovenije pedjo gozdovi, tako imamo
odlicno naravno danost za pridobivanja energije iz been& Sloveniji se wekot
100.000 domov ogreva s potho biomase. V najuwgi meri se uporablja lesna
biomasa. Naslednja slika prikazuje klaftre (Lesmartasa — neizkor&&ni domaéi vir

energije, 2010).

Slika 11: Klaftre (Lesna biomasa — neizkoesi domai vir energije, 2010).

5.4 Lesnha bhiomasa

Lesna biomasa je glede toplogrednih plinov emisijs&vtralna, dokler je poraba le-
te enaka prirastu. Lesna masa srednje starega ég&aqozda ima v enem hektarju
vezanega 200 do 250 tatstega ogljika. V primeru industrijske obdelaveaes
pohistvo, gradbene elemente, ostane ogljikov dibk&izan v lesu in ne preide v
ozraje (Obnovljivi viri energije, 2010).

K lesni biomasi priStevamo lesne ostanke pri indigkt obdelavi lesa. Prav tako

sodijo k pojmu biomase gozdni ostanki, ki jih prdfjajo kroSnje dreves, vejevje,
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manjSa drevesa, skratka les, ki ni primeren zagtigsko obdelavo. Ne uporabljamo
pa lesnih ostankov, ki so ketnb obdelani. Tako npr. les, ki je bil keino zagiten
proti vremenskim vplivom, Skodljivim Zuzelkam, n@awabljamo za predelovanje

lesnih ostankov v uporabno biomaso.

Biomasa kot celota (industrijski in komunalni odk&adhitrorast@i les, lesni ostanki,
grmicevje, zita, oljna repica, sladkorna pesa, slamaalkeacijski ter zivinorejski
odpadki) predstavljgetrti najveji energijski vir v svetu. Péakuje se predvsem rast
potreb po elekttni energiji. Tovrstno energije se lahko pridobiarméjo uporabe
biomase. Predvideva se tudi porast uporabectekmo-goriv, katerih uporaba je ze
zelo razsirjena v Juzni Ameriki, kjer so ém@ znizali raven ogljikovega dioksida

nad mestom Rio de Janeiro v Braziliji (Obnovljiwiienergije, 2010).

5.5 Piroliza

Biomaso lahko pretvorimo v sekundarna goriva s pgm@naerobnega vrenja,
kurjenja, vrenja, iztiskanja, briketiranja ter pize. Slednji postopek se uporablja za
uplinjanje lesne biomase 0z. lesa. Tako nastame pdis. Piroliza je postopek, kjer z
manjkom kisika poteka razkroj snovi pri viSji tenngiri, nekje do 500 °C. V
primeru dodajanja e kolicine kisika bi te snovi zgorele in tako ne bi dobili
lesnega plina. Snovi z viSjo molsko maso se takgrealijo v snovi z nizjo molsko
maso. Postopek uporabljamo tudi za pridobivanjgapgjer prav tako ne dovajamo
kisika, saj bi tako les zgorel v pepel. Pri piroliako nastane oglje ter lesni plin
(Cometh, 2013).

5.6 Zakaj uporabljati lesno biomaso?

S smotrno izrabo lesne biomase se narava sama opomdako se emisijske
vrednosti ogljikovega dioksida v atmosferi manjS&itika 12 prikazuje zivljenjski

cikel drevesa (Obnovljivi viri energije, 2010).
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Slika 12: Obnavljanje biomase (Lesna biomasa —koeeni doméi vir energije,
2010).

Emisij zveplovega dioksida skoraj da ni, kar jeikeelprednost, saj vemo, da le-te
emisije povzréajo nastanek kislega dezja in s temcauanje povrSja zemlje s
spreminjanjem vrednosti pH. To je zelo pomembenapeld ki lesno biomaso
prikazuje okolju prijazno. S sodobnimi izgorevanjentehnolosko dovrSenih peh

in kotlih omog@&amo Se nizje izpuste emisij v ogj@a S prehodom iz fosilnih goriv
na lesno biomaso ne bi le izboljSali kakovost zrakapak tudi kakovost izrabe
gozdov. Lahko uredimo celo nasade dreves, ki sprimagrnejSa za predelavo v
lesno biomaso. Lesna biomasa ne potaneevarnosti pri prevozu ter sklatbsju,
saj ni eksplozivna ali lahko vnetljiva, kot so dgbvodiki (nafta in zemeljski plin).
Tako privatujemo pri transportu in sklagignju. Lesna biomasa ponuja ekonomsko
niso, saj bi lahko opdéne povrSine ponovno gospodarno uporabili. Takwridobili
nova delovna mesta na podjww kmetijstva, gozdarstva, razne industrije ter

storitvenih dejavnosti. (Lesna biomasa — neizkens domai vir energije, 2010).

5.7 Oblike lesne biomase

Les je na voljo v razinih oblikah kot:
» lesni ostanki iz gozdov, parkov, ter neprimerendasndustrijsko obdelavo,
grmicevje,
* plantazni, namensko pridelan les za pridobivangrgije (topol, vrba),
» ostanki pri industrijski obdelavi lesa,
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e stara drevesa in star papir.

V hektarju gozda je 0,6 do 1,4£mekakovostnega lesa in ostankov. UpoStevajmo kot
povpraje 1 hektar, 1 rh tovrstne lesne biomase. Les, kateri je primeren za

industrijsko obdelavo, npr. za izdelovanje omamlost, se ne uporablja za
pridobivanje energije, ampak se raje zasadi nasiigerastéega drevja (topol).

Plantaza topol zahteva ciklus rasti od 1 pa doat&gvet. Potem strojno zmeljejo les
in iz njega naredijo sekance, brikete. Prav takdat&o zmelje les odsluZzenega
pohiStva, gradbenega materiala, ki ni bil kemijskagiten (Lesna biomasa —

neizkori€eni domdi vir energije, 2010).

5.8 Priprava, transport in skladiS ¢éenje

Les lahko pripravimo za uporabo v gozdu ali pa edefovalnem obratu. V gozdu
lahko les spremenimo v sekance s pymasek&ev, ki jin poganjamo s traktorji oz.

drugimi delovnimi stroji.

Lesno biomaso uporabljamo v naslednjih oblikah:

* polena,
* sekanci,
e Zagovina,

* briketi in peleti,

« Kklaftre.

Polena so kosi lesa dolzine priblizno 15 do 50 thporabljamo jih za ogrevanje
stanovanj. Klaftre so kosi lesa dolzine 100 cmvati. Primerna so za transport iz
gozda do kuri&, kjer pa jih pred uporabo razreZzemo na velikademp (Lesna

biomasa — neizkori&ni domai vir energije, 2010).

Zaradi avtomatskega dovajanja biomase & pelena niso primerna, saj je veliko
natarkneje dovajati sekance — to je zmlet les velikosti3dcm. Veji kosi bi lahko
povzrasili motnje v delovanju, saj doziranje ne bi bilckéanatagno. Ce pe& ni
avtomatizirana in moramo sami dovajati sekance)gftko pripravimo tudi vgih

dolzin, nekje do 20 cm. Naslednja slika prikazigkasce, ki so primerni za kurjenje
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v avtomatiziranih kotlih, ki sami dovajajo predmsakolicino lesne biomase ter
kisika in posledino doseZzemo optimalno izgorevanje. Tovrstno optimal
izgorevanje je popolno izgorevanje, ki izpusti wase veliko manjSo kotino
emisij, kot pa nekontrolirano gorenje (Lesna bioaasneizkori8eni domdi vir
energije, 2010). Slika 13 prikazuje sekance.

Slika 13: Sekanci (Lesna biomasa — neizKe$ domdi vir energije, 2010)

Pri rezanju oz. Zaganju lesa nastane Zagovina &irpSkovno ugodna ter preprosta
za kurjenje. 1z nje s postopkom stiskanja izdetujeikete in pelete. Z eno besedo
jih imenujemo stiskanci. Ti so zelcaiinkoviti, saj jih avtomatizirana @enajlazje
dozira, ker so enake oblike in tako plamen goriosskantno mgo. Leva slika
prikazuje manjSe delce, ki jih imenujemo peletism zelo majhni. Na sliki 14 pa
lahko vidimo brikete, ki so velikosti polen.

Slika 14: Peleti, briketi (Lesna biomasa — neiz&ani domai vir energije, 2010)
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V tabeli 8 bom predstavil potek izdelave peletov lbdketov. Predstavil bom Sest

pomembnih faz.

Tabela 8: Priprava peletov, briketov (Lesna biomasaeizkorigeni domai vir
energije, 2010)

* Miletje Vhodni material se zmelje v manjse
delce, ki morajo biti enakih velikosti.

* SuSenje V vrtecih se bobnih lesni prah osusijo pa
priblizno 10 % vlaznost.

* Peletiranje OsusSen prah stisnejo, lignin v lesu delpje
kot vezivo, tako ni potrebno dodajati
lepila.

* SuSenje S hitrim postopkom susSenja dosezejo, da
se lignin strdi in obdrzi briket oz. pelet
prvotno obliko.

* Locevanje Ostanke ponovno predelajo.

* Shranjevanje V vrece, zaboje, silose.

Kurilnost lesa, ki jo merimo v kJ/kg, je odvisna wskbnosti vlage v lesni biomasi.
Cim manj3a je vlaZnost, ¥@ je kurilnost. Vé&ja kot je vsebnost vode v lesu, slabsi
je izkoristek energije lesa ter p@ago se emisije in prah, kar ni dobro ne za samo
Zivljenjsko dobo p& kot ne za ozrge. Zato imajo sodobni kotli vgrajen postopek
suSenja lesa preden le-ta zagori. Paziti pa moradopri skladigenju, saj npr.
sekanci pri v&i vsebnosti vode od 25 % priejo gniti 0z. se na njih pojavi plesen.
Naslednja tabela prikazuje razmerje med vlaznastj@zmerje vode v lesu. Oboje

izrazimo procentualno glede na celotno sestavo Tesarikazuje tabela 9.
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Tabela 9: Specifikacija vlaznosti lesa (Lesnha bisana neizkori&ni domai vir
energije, 2010)

Vsebnost vode | 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(%)

Vlaznost lesa (%) 11,1 17,6 25,0 333 42,9 58,8 766100,0| 150,C

Les vrednotimo v kulshih metrih (n¥) oz. v prostorninskih metrih (phnter nasutih

meter (nmM). Kubicni meter uporabljamo za vrednotenje hlodovine, forski meter
za vrednotenje zlozenih polen, klafter. Kolo sekancev pa vrednotimo z nasutim
metrom. Lesa ne vrednotimo glede na maso, saj wlkee predstavlja veliko ¢@®

maso kot osusen.

Tehnologije priprave lesa so zelo napredovale,la@o mobilne naprave, ki jih
prikljucimo na delovne stroje, uporabljamo kar na samenmtunéger se biomasa
nahaja. Tako ni potrebno posebej obdelovati »possia« lesa, ampak zmeljemo
kar cele veje, oziroma se zapeljemo &z grmtevje. Tako prihranimo prvotno fazo
se&nje, razrez ter transport do drobilca oz. sekeDbstajajo tudi stroji, ki imajo
lastni pogon in so prirejeni za voznjo po adnt poteh (Lesna biomasa —

neizkori€eni domdi vir energije, 2010).

Sekance transportiramo s traktorji, kamioni, zeleaz, kjer mora biti zagotovljena
zratnost ter nizka relativna vlaznost. Na daljSe rgedaé transportiramo polen, saj
zaradi bolje izkori&nega prostora transportiramo klaftre, ki jih omem kurigu
razzagamo na polena. Klaftre in polena lahko s&tadb tudi na prostem, ampak
pred uporabo jih je dobro osusSiti. Sekance pa #idexo v pokritih, zr&nih
prostorih da jih zavarujemo pred plesnijo, predrapo pa jih ni potrebno susiti, saj
jih kuris¢e s pomino redetko samocinkovito osusi. Se zelenih sekancev pa ni
rentabilno susiti v peh, saj tako potrebujemo 1/3 vse energije za tho VaAvstriji
zelene sekance susijo v silosih, opremljenih somatnimi sprejemniki soéne
energije. Tako energija sonca ogreje zrak, ki 0atsi zelene sekance. Pred uporabo

lesne biomase moramo qakati, da se le-ta najprej osusi, saj lahko taklpiano
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VSO energijo za ogrevanje stanovanj, prostoroveirza susenje lesa. Zeleni sekanci

imajo takoj po poseku nad 40 % vlage.

Toplotno m@ kurilne naprave izkunamo na podlagi kurilnosti goriva in k&ihe
goriva, ki zgori natasovno enoto. Tako lahko délmo mejne emisijske vrednosti
(MEV). Moramo se drzati predpisanih vrednosti zantéso in ne za meSano gorivo.
Ne smemo kuriti lesa, ki vsebuje halogenirane asgamdpadke. TakSne spojine
vsebuje odpadni les, ki je bil lepljen. Emisije Zaano s pomgo tehnologije

sodobnih, tehnolosko dovrSenih kdri&i omogd@ajo zgorevanje lesa v ¥éazah.

Pri uporabi biomase potrebujemo trikrat manj siveergije kot pri kurjenju s

kurilnim oljem. Pod pojem sive energije oZogemo energijo, ki jo potrebujemo za
pridobivanje, predelavo, transportiranje nosilcargije do kuriga. Prav tako denar
ostane v drZzavnem gospodarstvu, saj les zraste a$ih rtleh, predelajo ter
transportirajo ga naSa podjetja. V primeru uporalidnega olja, le tega dobimo iz
tujine in tako gre priblizno 2/3 denarja v tujinbegna biomasa — neizkoteni

domai vir energije, 2010).

5.9 Gorenje lesne biomase

To je postopek, ki zahteva keinbp in fizicno poznavanje goriva, v nasem primeru
lesa. Biomaso sestavlja v najjiemeri celuloza ter lignin. Vezanega imacvdsika

in manj aromatinih spojin kot npr. premog. Ketfria sestava vpliva na sestavo
emisij. Fizikalne lastnosti pa vplivajo na kakovgstrenja 0z. energetska@iokovito
izrabo. Pomembni fizikalni lastnosti lesa oz. biemata vlaznost ter gostota. Tako
upoStevamo razmerje med posusSenim in neposuSerghenim lesom (Lesna

biomasa — neizkori&ni domai vir energije, 2010).

5.9.1 Tehnike zgorevanja

Zgorevanje lesne biomase razdelimo v tri glavne:faz
* les segrejemo da se osuSi tako, da poteka pirplizalovodu primarnega

zraka, pri temperaturah do 500 °C,
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* dovajamo sekundarni zrak, poteka oksidacija plippwemperaturah 800 do
1200 °C, vrtikenje sekundarnega zrak powdrkakovostno zgorevanje,
» tretja faza pa predstavlja oksidacijo ogljia (Lednmamasa — neizkor&ni

domai vir energije, 2010).

NajstarejSi n&n zgorevanja je primer klasgie reSetke, ki je Se vedno aktualen za
ogrevanje stanovanjskih domov, manjsSih industtijs&bratih. Sekundarni zrak se
dovaja v obmgu plinifikacije, sam les pa gori spodaj v zgorenakomori.

Nalaganje goriva, naj¢&rat polen, je réno.

Okolju neoporeéno kurjenje omogéajo novejSe kurilne naprave, ki imajo
prezr&evalno kurige z obrnjenim pretokom zraka. Zgornji zalogovnikino
napolnimo s poleni. Ventilator dovaja svez zrakuwi¥&e zalogovnika. Tako se v
zgornjem delu zalogovnika les osusi, sledi fazanjgotja in nato se zaneti plamen,
ki je posledica lahko gorljivih snovi. Namesto r&®&eimajo te p& keramino
plo¥o, skozi katero se vrttijo produkti zgorevanja v sekundarno komoro. Tam se
le-ti meSajo s sekundarnim zrakom in tako potelacgs glavnega zgorevanja. Ta
proces poteka pri 1100 °C in tako zgorijo tudi ®gorljive substance. Plamen je
modre barve, takSen kot pri izgorevanju zemeljsk@fjaa. Produkti gorenja

zapustijo sekundarno komoro skozi odprtino v ketanploi.

V primeru, da imamo gorivo enake velikosti, ki gko najvéja 3 cm, potem lahko
proces nalaganja lesne biomase v Karisavtomatiziramo. Z enakomernim,
avtomatiziranim dovajanjem delcev enakih velikodtsezemo popolno zgorevanije.
Tako dosezemo manjSe emisijske vrednosti in f@mwe skrb za okolje. Slika 15
prikazuje kurige z dovajanjem primarnega in sekundarnega zrakené_biomasa —

neizkori€eni domdi vir energije, 2010).
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Slika 15: sodobno kurig& (Lesna biomasa — neizkaehi doméi vir energije, 2010)

5.10 Lesni plin

Lesni plin je s tern@nim razkrojem lesa (lesna piroliza) nastala gaaljplinska
zmes. Pri povpai temperaturi pirolize (450 do 600 °C) vsebuje%3gljikovega
dioksida, 34 % ogljikovega monoksida, 13 % metéhé&p etilena in 2 % vodika.
Med 2. svetovno vojno so lesni plin uporabljali gagon avtomobilov, sedaj pa
predvsem za pridobivanje elekime ter toplotne energije (Obnoviljivi viri energije,
2010).

Ze ve& ¢asa poslusamo polemike, dasve lesa izvozimo v sosednji drzavi (Avstrijo
ter Italijo). Zasledili smo podatek, da Republidav@nija izvozi letnol,9 milijonov
m’lesa. To je energetsko ekvivalentno proizvodnijieglergije v jedrski elektrarni
Krsko. To je neverjeten podatek, ki nas je Sokikalt mladi gospodarski inZenirji
smo prepiani, da je moge na tem podkgu S pomgjo znanja ter naravnih danosti
narediti preobrat v slovenskem prostoru. Potrelnayesti konkreten preskok v nasi
miselnosti ter razmisliti v smislu prehoda od pesio® manj razvite dejavnosti do
tehnoloSko visoko razvite in svetovno priznaneadepsti, ki svoje surovine,

naravne danosti, spreminja oz. predeluje na teBkoldovrSen n#n in to v energijo
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ter izdelke z visoko dodano vrednostjo. S tem Biaveniji zmanjSali brezposelnost,
poveali izobrazevanje novih kadrov s podj@ poznavanja rabe biomase ter

izboljSali okolje z manj izpusti fosilnih goriv vzeetje (Energetika-Ruse, 2014).

5.10.1 Lastnosti

Zgorevanje in uplinjenje sta postopka, ki skorajin@ potekata skupaj. Razlikujeta
se v dovajanju zraka, saj uplinjenje poteka ob pukamju, zgorevanje pa s
presezkom zraka oz. kisik&e postopka izvedemo v istem kotlu in ne posebej,
potem nastane presezek kisika, kar posizetabsSi izkoristek lesne biomase tekve

emisij.

Pri procesu uplinjanja nastane v reakcijski conijjilgy dioksid (CO2) in para.
Preko presezka ogljika se pretvorita v gorljivie@i

» vodik (H2),

* ogljikov monoksid (CO).

V zgorevalni komori s poviSanjem temperature pospe$roces nastajanja plina ter
dosezemo \gi izkoristek. l1zguba plina se definira z vsebnogtpre, saj s pondm
le-te izpareva. Para nastaja zaradi vlaznostiterszaradi vode, ki nastaja pri gorenju

lesa. Del te vode se porabi pri vezavi vodika, ptawek se izlé kot prosta voda.

Pretvorba CO2 v CO se ustave temperatura v reakcijski coni pade pod 700 °C.

Slika 16 prikazuje postopek nastajanja lesnegaito power cea, 2010).
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Slika 16: Proizvajanje lesnega plina (Eco power, 2040).

Pepel, ki nastane pri uplinjanju oglja, potuje skjup lesnim plinom in se ustavi v
filtru. Plin nastaja v uplinjevalcu na poti od &ngh Sob navzdol po kuks. Plin
CO2 mora t& preko zaréega oglja (Zarilna temperatura ne sme pasti poo e
°C). Tako se CO2 reducira v CO, kar je bistvo zstarzek kvalitetnega lesnega plina

(Eco power cea, 2010).

5.10.2 Proizvodnja lesnega plina

Po drugi svetovni vojni ni eprimanjkovalo naftnih derivatov, tako so vozila na
lesni plin opustili, izjema so bili nekateri delowstroji, kateri so Se uporabljali kot
pogonsko sredstvo, lesni plin. Se vedno lesni pfiorabljajo kot pogonsko gorivo

avtomobilov v Rusiji, Singapurju ter na Kitajskem.

Zadnja leta, ko so se peli naftni derivati mono draziti, so se predvsem v
Skandinaviji posamezniki lotili novih projektov plelave vozil na lesni plin. V
prtljaznik avtomobila so postavili kotel za izgoeeye. Ta ima odprtino za dovajanje
goriva, zraka ter odprtino skozi katero zakurimemg Gorivo, ki je les, mora biti
manjSe velikosti, da bolj enakomerno zgoreva. Tgkamajveja velikost polen,
sekancev tja do 5 cm. Da se ogenj hitreje prizgiopgan ventilator, ki dovaja zrak iz
okolice v generator oz. kutig. K hitrejSemu vZzigu pripomore oglje, ki je v kotl
ostalo od prejsSnje voznje. Ko se les segreje iEnprproces gorenja, zapremo dovod

zraka iz okolice, pustimo pa le toliko zraka, daemjgtli. Poteka t. i. piroliza, to je
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proces, pri katerem dodajamo le toliko kisika, déega proces nepopolnega gorenja,
pri katerem plinaste snovi ne zgorijo. Tako pri tegpopolnem gorenju nastajajo
plini:

» duSik N2 (50,9 %),

* ogljikov monoksid CO (27,0 %),

» vodik H2 (14%),

* ogljikov dioksid CO2 (4,5 %),

* metan CH4 (3,0 %),

» kisik O2 (0,6 %) (Eco power cea, 2010).

Ti plini so odl¢na meSanica za motorje z notranjim izgorevanjerkoTs®e pretvori
75 % energije lesa v lesni plin, ki potuje po cewehhladilnika. Tam najprej ven
izpustimo prve pline, ki Se niso vnetljivi (dim)oTpreizkusimo z vzigalico in ko v
cevi pred hladilnikom nastane plamen, to cev zaprempreusmerimo lesni plin v
hladilnik, kjer se ohladi. Tako traja proces »viiga avtomobila nekje 10 minut.
Nato potuje lesni plin v motor, kjer motor dovajgksndarni zrak. Tako pride do
izgorevanja, eksplozije lesnega plina v motorju. kmntamo voznjo, pogasimo
pirolizo (tlenje) ognja v kotlu tako, da popolnomepremo dovod zraka. Tako ostane
oglje v kotlu »lahko vnetljivo« Se kakSnih 5 urt&mncasu lahko ponovno prizgemo

kotel brez dodatnega dovajanja zraka s pgoeentilatorja.

V izpustu emisij, ki nastanejo ob eksploziji plimanotorju, ni zveplovih spojin, oz.
so zelo majhne v primerjavi z izgorevanjem naftekd je tovrstni pogon motornih
vozil z notranjim izgorevanjem ekoloSko primernej&l izgorevanja nafte, saj ta
povzrata zveplov dioksid, katerega posledica je kisel dslika 17 prikazuje

postopek uporabe zemeljskega plina pri motorjihozramjim izgorevanjem (Eco
power cea, 2010).
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FIG. 3 COMPONENTS OF GAS GENERATOR SYSTEM

Slika 17: Postopek delovanja vozila na lesni plind power cea, 2010).

5.10.3 Uporaba lesnega plina v industriji

V industriji se lesni plin uporablja v »manjSih«ingdkih tovarnah. Lesni plin

pridobivajo na né&n redukcijskega uplinjanja lesa v kogeneracijskpravi. To

pomeni, da lesni plin nastaja postopoma ter prako tpostopoma izgoreva.

Pridobljen lesni plin uporabljajo za pridobivangpkotne ter elekttine energije.

Mala elektrarna na lesni plin proizvaja zeleno &léko energijo. Ima sistem

redukcijskega uplinjanja, ki samostojno doziragerpotrebi osusi les. Navadno se

uporablja sekance, saj so ti primernejSi za avtskeatdoziranje. Les ne sme

presegati 20 % vlaznosti. TakSna naprava vsebugeevete, ki so potrebne za

proizvodnjo lesnega plina ter elekire energije. Te enote so:

redukcijski sistem uplinjanja lesa ter izgorevalgenega plina v motorju z
notranjim izgorevanjem,

generator, ki ga poganja plinski motor,

avtomatsko doziranje lesne biomase ter avtomatskzanje gibljivih delov s
strojnim oljem,

toplotni izmenjevalnik hladilne tekoe v bloku motorja ter dimnih plinov,
katalizator dimnih plinov,

protihrupna zaSta,

elektrostikalni blok za paralelno obratovanje z eamim distributerjem.

To je ekoloSko in ekonomsko sodobni sistem, ki gt@dja prihodnost. S takSno

napravo dosezemo:
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* visok elektréni izkoristek,

« ekonoméno izrabo primarne energije (lesne biomase),

* nizke stroSke obratovanja in vzdrzevanja,

* nizko speciftno investicijsko vrednost,

» visokotemperaturni filter @sti plin, ki potuje v motor brez pirolithih
ostankov,

» v plinu ni prisotnih neizgorelih ogljikovodikov (kanov),

» visoka zmogljivost, saj 0,7 nasutih3moz. 165 kg sekancev zadaSza
proizvodnjo 120-165 kW elektme energije,

e vzdrzevanje ravni emisij, izpusnih plinov, hrupdstvanjevanje pepela,

» okoljevarstvene zahteve (Eco power cea, 2010).

5.10.4 Pridobivanje elektri¢ne energije za dom&o uporabo s pomdjo lesnega

plina

Omenili smo Ze industrijsko pridobivanje elekiré energije, ki je prisotno predvsem
v tujini. V Sloveniji pa smo Se v velikem zaostartdtade na kotiino biomase, ki nas
obdaja. Za z&etek zelimo pripraviti demonstracijsko kongregacga domao
uporabo, saj menimo, da bi bila zelo primerna zeetkg Bistvo podjetniSke
dejavnosti ni zgolj in samo ustvarjanje dika, temvé tudi dodane vrednosti
(Rebernik, M., etc., str. 21-24).

Glede na to, da se odlmmo za kotel s kongregacijo, imamo tako ze dveeagni
komori. Kot smo ze omenili, se v prvi komori lesliopin v drugi ta lesni plin
izgoreva. Na prehodu iz prve v drugo komoro bi wiitaen vod, ki bi lesni plin
dovajal na motor z notranjim izgorevanjem. N&etku sicer ne nameravamo
prodajati elektdne energije v omrezje, ampak zZelimo 8 ur na danzypamti
elektricno energijo za lastne potrebe. Povzeli smo Volterseproizvodnjo toplotne
in elektricne energije, ki zadostuje za gospodarsko posldpjelni prostor ter
prodajo elektine energije naprej v omrezje. Na tovrstnem obratalgijo po 3,5 i
sekancev v roku 24h. Kongregacija deluje s 100%jondroizvedejo pa 70kW
toplotne energije ter 28kW elekine energije. Prodajna cene elekig energije, iz
obnovljivih virov energije, se v Republiki Slovengibljejo od 0,14-0,19 denarne
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enote nal kW/h. Nakupna cena pa od 8-10 denarrte ead. kW/h (Energijasonca,
etc., 2014).

Odlcili smo se za nakup generatorja (agregat) elaidga toka. Kupili bomo
komplet, ki vsebuje:

» zbiralnik za gorivo,

* motor z notranjim izgorevanjem,

* generator ki proizvaja elekéno energijo,

» direktni priklop na elekttino omrezje,

» avtomatski nadzor napetosti (trajnadn@verkur, 2014).

Odlcxili smo se za nakup kompaktnega generatorja eteldga toka, ter ga povezali
na dovod lesnega plina iz kuf& Uporabili smo enofazno trajno th@d-5 kW, kar
zado$a nasim Zeljam. Zelimo privévati med 10-20 % lastnih potreb po elekiii
energiji. To je priblizno 15 denarnih enot na megastja je, da bi elektho energijo
prodajali v omrezje, ampak to je naslednji proj@erk, A., etc., str. 95-96).

Na kotel bomo povezali sam generator elékiga toka, kateri vsebuje Ze cel
komplet za prikljgitev na omrezje (razsmernike). Izbrali smo med pjaldama
Merkur ter spletnim portalom Mimovrste. Izbirali emgenerator v prodajalni
Merkur, res da je 200 denarnih enot drazji, ampak kolesa za prevoz ter nekoliko
mocnejSi motor ( namesto 5,5 kW ima 9,7 kW motor), kam bolj ustreza zaradi
morebitne nadgradnje (v prihodnje bi lahko p&alezmogljivost). Spodnja slika 20
prikazuje izbrani generator, ki stane 700 denamemiot. Glede na to, da zelimo
meseno privatevati 15 denarnih enot, je to 180 le-teh na leaminr. Da dosezemo
tocko preloma glede nakupa agregata ter wresga prihranka elektme energije,
moramo nakupno ceno agregata deliti s prihnrankdnelelektréne energije. Tako
dobimo t@&ko preloma v 3.9 letih (Merkur, etc., 2014). Slik& prikazuje generator
za proizvodnjo elekténe energije.
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Slika 18: Generator za proizvodnjo elekte energije (Merkur, 2013)

5.11 Hranilnik tople vode

Opisali smo postopke gorenja, dodali pa bomo Seeemodinamini postopek.
Namre energijo, ki jo proizvedemo z izgorevanjem biomgaeostalih energentov),
lahko shranjujemo v zato predpisanih hranilnikihaminik (posoda), sestavljen je iz
konstrukcijskega jekla, ki je osnovano tako, danpee pritisk 5 barov. Hranilnik je
povezan z vodo, ki jo segrejed@z. drugi vir energije) ter s sanitarno vodo ({Sve
toplote, 2014). Za lazje razumevanje poglejmo rhgtesliko 19.

LEGEMDA

1. Prikljugek za wrofo sanitarno wodo

2. Prikljutek za hladno sanitarnu vodu (plastiéng cev)

3. Prikljucek warnostnega voda {odzracevanje, tacni varnostni wventil,
itdd.)

4. Prikljutek — cev za sonda sanitarnega hojlera

2. Sanitarni bojler 1200

£ Akumulator {notranji plasc)

7. Prikljutek 1/2" ali Za sondo Zalogovnika ali za termostat

8. Prikljucek 9/4" za toplu in hladno vodu za gretje, ali za medsehojno
povezovanje vet akumulatoroy itd.

9. Izolacija akumulatora (poliureten)

10. Zunaniji izolacijski plasé

Zalogovnik 5 potopljenim bojlerjem
(na woljo tudi s solarnimi spiralami)

Slika 19: Hranilnik toplote (Svet toplote, 2014)
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Kot je iz zgornje slike razvidno, ima hranilnik duo plag, saj je en namenjen
sanitarni vodi, drugi pa zalogi hladilno-grelnegadija. Tako je odéien pripomdéek
za toplo sanitarno vodo v poletnih dneh. Takrat mgmré uporabimo za
shranjevanje toplote iz sémh kolektorjev (pretvornikov energije sonca v tpio
energijo). Ta lastnost, da v tovrstnem hranilni&aklo shranjujemo toplotno energijo
ve¢ energentov, opradii njegovo velikost. Npr. zalogovnik s kapacitetddoO |

zajema prostor valja, v premeru 1 m in velikostn Zlka, 2014).

Kateri hranilnik tople vode je pravi za nas? Izlneoega po naslednijih kriterijih:
* zunanje mere,
» vrsta izolacije, ki ga obdaja,

* glede na mopei 0z. vira energije, ki dovaja toploto (Svet togpp014).

5.11.1 Primerjava hranilnikov tople vode

Tako pri ponudniku Ika kot Merkur trgovini smo nile na hranilnike toplote, ki so
izolirani s poliuretansko izolacijo (penasto pabnilz ogljikovodikov), saj le-ta
zagotavlja odiino temperaturno obstojnost. Izguba je nantee0,3°C v 1 uri (Ika,

etc., 2014).

Ostale prednosti hranilnika (zalogovnika) tople &odo predvsem povezane z
ekonoménostjo ter udobjem. Namtepri p&i na drva je hranilnik toplote zelo
dobrodosel, saj pokotopla voda Se vedno krozi po radiatorjih kljubnig da ne
nalagamo polen v Be(ne kurimo). To je velika prednost, predvsem prij&vi s
peleti 0z. sekanci pogamo Zivljenjsko dobo @& saj se temperatura ohranja irtpe
potrebuje manj zagonov. Tako se podaljSa Zivljenjdkba zaganjalnika gieter
same pé, saj se zaradi konstantnega rezima obratovanjaab&a kondenz, kateri
povzraia korozijo in obenem propadanje kdagSvet toplote, 2014).

Na voljo imamo veé velikostnih razredov omenjenih hranilnikov topletanergije.

Zacne se pri 130-500, koa pri 2.000-2.200 |. Velja pravilo, da 1 kW éngeci

zadostuje za 30-50 | vode v hranilniku. Tako zeeradtrebe zadostuje 1.000 litrski

hranilnik, saj za ogrevanje nasSe hiSe potrebujerie3@ kW pé& (po lastnih

podatkih). Obenem pa velja nasvet, da je ndegmovezati vé& hranilnikov skupaj. V

poletnemc¢asu glede na ngosortnih kolektorjev, ter potrebe po sanitarni vodi,
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zadostuje ze 500 litrski hranilnik. Tako je za npsérebe bolje izbrati 2 hranilnika
toplotne energije s kapaciteto 500 |. Pa pogleji¢e,se nam investicija izpla
(Lektura, 2014).

5.12 Ekonomski vidik izrabe lesnih energentov

Prihranek porabe energije je tu odvisen od upoealgegenta, od izoliranosti samega
objekta ter od podnebja, v katerem se objekt naHagmembno je tudi, da je
hranilnik toplote zgrajen po za to predpisanih déadih, se pravi, da ima dobro
izolacijo ter povratne lopute, ki pregrgejo gravitacijsko kroZzenje vod€e namre
izklopimo ¢rpalke, kiérpajo vodo po radiatorjih, potem se voda zaradvitpgeije
vrne nazaj v hranilnik v primeru, da ni omenjenesmatne lopute. Pri klasnih
hranilnikih vode, se le-ta ohladi v 2 dneh, pri godem hranilniku pa v 5-ih. Tako
zadostujejol-2 polnitve polen za 24-urno ogrevatgaovanjske hiSe velikosti 150
m2. Ponovno poudarimo, da je kmha odvisna od vremenskih razmer ter toplotne
izolativnosti samega objekta (Lektura, 2014). VelahO smo prikazali stroSek ter

upravicenost nabave hranilnika toplote.

Tabela 10: Ponudbe hranilnikov toplote (Lentherto,, 014)

Volumen (l)/Cen na 1.000 750-850 300
enota

Merkur 1.003 614 /
Seltron 1.038 964 845
Lentherm / 693

Kot lahko iz tabele razberemo, je za nas optimedSéev 850 | hranilnik tople vode
dobavitelja Merkur ter 300 | dobavitelja Lenther8kupna cena je 1.307 denarnih
enot, kar je za 304 denarnih enot wel enega 1.000 | zalogovnika, ampak je pa tudi
res, da ob kombinaciji, za katero smo se &t]gridobimo 150 | véjo kapaciteto.
Tako bomo pozimi imeli na ogrevalno omrezje prik§na oba zalogovnika, poleti
pa le manjSega za potrebe sanitarne vode. Injagecekonomsko upratena, saj je

investicija r&unana na 25 let in ob dejstvu, da je predvidenoSstk letnega
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ogrevanja 500 denarnih enot, prihranka 20-25 % aSt@panjem zalogovnika
toplote. Letna amortizacija je 52 denarnih enatygséujemo pa jih veé kot 100 (ob

upoStevanju 20-25 % prihranka).

5.12.1 Ekonomski vidik posameznih energentov

Vedeti moramo, da brez analize cen ter kurilne mostl posameznih energentov ter
naprav, ne bomo doseglicniVsako stvar je potrebno utemeljiti. Zato smo a&pr

naslednjo tabelo 11.

Tabela 11: Kurilne vrednosti posameznih energe(iovjava, 2014)

GORIVA KURILNE VREDNOSTI

v MJ V kWh
Kurilno olje 38,60 MJ/I 10,70 kwh/l
Les 14,40 MJ/kg 4,00 kWh/kg
Plin 36,00 MJ/ 10,00 kWh/ i
Premog 27,60 MJ/kg 7,67 kWh/kg

Kurilno olje primerno predelajo v rafineriji, talda ima predpisane lastnosti. Les pa
ima razltno kurilno vrednost glede na sestavo ter gledesndanost. Saj v primeru,
da je med procesom gorenja potrebno Se susitséeza slednji proces porabi veliko
energije. Kurilna vrednost 5-6 m3 nasutih polen jpnianerljivo vrednost 1.000 |
kurilnega olja. V primeru, da uporabljamo les iglav, pa moramo dodati Se 2 m3

nasutih polen.

Trenutno za obstoje objekt porabimo priblizno 3.000 | kurilnega olj@b tem
upoStevamo tudi gretje sanitarne vode v poletnitsetid. Pa vzemimo najprej
kolicino 1.000 | kurilnega olja, ki nas stane pribliZA&d00 denarnih enot. Pa
vzemimo, da je 6 m3 bukovih drv energetsko enalkdnwel.000 | kurilnega olja. Za
kubi¢ni meter drv pldéamo 75 denarnih enofe zmnozimo 6 kulsnih metrov po
povpre&ni ceni za polena listavcev (iglavci se uporabljgginoma za pohistveno
industrijo ter sekance, pelete), dobimo vredno$t dé&narnih enot. Se pravi, da za

naSe potrebe privamjem letno 1.150 denarnih enot (Kurjava, 2014).
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Ugotovili smo, da se nam iz@a ogrevati z lesom (lesno biomaso). Zato smo
primerjal cene lesnih energentov:

» peleti: 3,99 denarnih enot,

* briketi: 3,10 denarnih enot,

* polena: 2,99 denarnih enot (Merkur, 2013).

Kot vidimo, so najcenejSa polena. Cene veljajo nacko 15 kg in v primeru
sekancev in drv gre za bukov les. Za naSe potrebiali polena. Oziroma bomo
najprej raziskali cene kotlov. Kotli na polena sgljgjo od 800 denarnih enot naprej.
Osnovni kotli so brez ventilatorja, kateri pospgsoces gorenja, predvsem je
dobrodosSel za hitrejSi vzig. Tovrstni kotli stanejde« od 2.000 denarnih enot.
Naslednja veja kotlov na trda goriva pa so t.i. Ibk@ polena z regulacijo«.
Poglavitne prednost viSje-cenovnih kotlov so:

» sistem za predgrevanje povratne vode,

* boljSa izoliranost kotla,

* boljSe izgorevanje dimnih plinov ter posl&dd boljSi izkoristek (Kurjava,

2014).

V nadaljevanju smo predstavil tabelo 12, ki vsel@ujgi oz. kotle. Prvi je kotel na
polena, narejen po sodobnih merilih, vendar bremlezije. Tovrstne kotle se da
preurediti tudi za kurjenje na pelete, saj se ndmesa vratca, nanje pritrdi gorilnik
ter postavi zalogovnik za pelete. Drugi kotel jestaeljen iz najsodobnejSih
tehnologij za kurjenje na polena (regulacija z ewdtskim vzigom). Odlikuje ga
tehnoloSka dovrsenost v smisiim boljSega izkoristka ter udobja upravljanja. Jiret
kotel pa je namenjen le kurjenju na pelete in gvgako proizvod znanja slovenskih

strokovnjakov na podtgu energetike (Kurjava, 2014).
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Tabela 12: Primerjava kotlov na biomaso (Emunetie, 2013)

Vrsta naprave Kotel na polen&otel na pelete Kotel na polena
Stadler EKO g Petri z regulacijo
30 stadler LT 15-3d
kw
Mo¢ (kW) 20-25 7,5-26,5 15-20
Velikost lesa Do 50 cm Peleti Do 50 cm
Prednosti - cena - avtomatski - avtomatski vzig
- nezahtevnost | vZig - regulacij
- moznost - avtomatsko izgorevanja
nadgrajevanja | cis¢enje pepela | - sekundarna
in prilagajanje | komora
dovoda zagotavlja
primarnega in | popolno
sekundarnega | izgorevanje
zraka lesnega plina
- kompaktna
zasnova, zaseds
malo prostora
PovrSina ogrevanja v m2 Od 280do 330 Od 80 do 400 d 14D do 220
Cena péi 1350 /1696/ 4185/3963/ /14563
Markur/WVterm/Emundia
(denarnih enot)

Odiccitev, katero pe& naj izberemo, je predvsem odvisna od naSih paéedenarnih

zmoznosti. Glede na to, da smo sami pripravljefageti polena v pe(se pravi, da

tu ne potrebujemo avtomatskega nalaganja goriahkd izberemo fgena polena.

Ampak tudi tu lahko Se vedno izbiramo, ali bomagpu(mi) sami zakurili p&ali jo

bo prizgala elektronika. Sicer ob uposStevanju, dad vgradili tudi hranilnik tople

vode, se lahko nastavi uro kurjenja, ampak vseehmé@ avtomatski vzig, kajti ob

hladnejSem vremenu bi morda morali zjutraj, konezlo jutro, najprej zakuriti ge

To le predpostavljamo (Chairs, D., str. 122-123).

Se pravi, odlgili smo se za kotel z regulacijo Stadler LT 15-30.KPrepréal nas je

optimalen potek izgorevanja ob upoStevanju hrakalrioplotne energije, ugodnejSe

emisije ter v&je ugodje pri ogrevanju. Avtomatski vzig ter sekanth izgorevalna

komora, v kateri poteka izgorevanje lesnega phaterega bi lahko uporabili tudi za

motor z notranjem izgorevanjem (Lentherminvest, 201
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5.13 Toplotna €rpalka

Dejstvo je, da se je danes ob poplavi ponudb tesxkociti ter dobiti objektivhe
informacije. Pri topotnié¢rpalki se tako odléimo glede na medij, ki ga Zelimo
izkori&kati. Lahko je to vodni vir ali vrtina v zemljino tranjost. Slednja investicija
je drazja, saj je potrebno napraviti vrtino v gluti Slednja investicija, ob izbiri
toplotnecérpalke srednje mi, doseze ceno okrog 15.000 denarnih enot. V pumer
da izberemo toplotnérpalko zrak-voda, pa nas investicija stane od 5@&f@arnih

enot naprej (Topoltne-crpalke, 2014).

5.13.1 Delovanje

Prodajalci nam zagotavljajo, da so toplotimpalke energetsko najbolj gospodaren
n&in ogrevanja prostorov ter sanitarne vode. Po&hediudi ekoloSko najprijaznejSi
n&in. Do tega dejstva je pripeljala sama uporabnoglotnih ¢rpalk. Omogdajo
namre hlajenje in ogrevanje objekta na razne&ima in to z uporabo obnovljivih
virov iz naSe okolice. Zemlja-voda, zrak-voda indaevoda so 3 vrste toplotnih
¢rpalk. Odleno je,¢e imamo ob hiSi zalogo vode in jo tako izrabljanaodelovanije
toplotnec¢rpalke. S pomgo dodatne energije proizvedene s strani toplétpalke se
lahko toplota dvigne na potrebno raven in tako jegmz. ohladi naSe bivalne
prostore. Za obratovanje pa seveda potrebujemaentkeelektiitne energije (Chairs,
D., str. 116-117). Pa poglejmo princip delovanjaldtne ¢rpalke. Ta postopek
prikazuje slika 20.
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SHEMATSKI PRIKAZ DELOVANIA
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Slika 20. Shematski prikaz delovanja toplotngalke (Biotherm, 2014)

Toplotna ¢rpalka je sestavljena iz ¥edelov. Uparjalnik je tisti del, ki odvzema
toploto okoliSkemu mediju ter ga uplini in natotéepotuje skozi kompresor. Slednji
zviSa tlak in temperaturni nivo medija. Nato se \igji temperaturi vréa para v
kondenzatorju kondenzira in pri tem oddajo kondeijzieo toploto mediju, ki ga
ogreva. Utekdinjen in ohlajen medij potuje skozi dusni ventikgpanzijski ventil),
kjer se pretvori (ekspandira) na nizji tlak ter todpotuje nazaj v uparjalnik in tako

zakrozi proces delovanja toplotéwpalke (Toplotnacrpalka, 2014).

5.13.2 Ekonomska upravi¢enost

Da dosezemo 100 % toplotno égotrebujemo le 25 % delez elektre energije,
saj vse ostalo predstavlja tetma ma@. V primeru da letno porabimo 3.000 | lahkega
kurilnega olja, potem v primeru prehoda na toplatrgalko zemlja-voda, se stroski
znizajo na 746 denarnih enot. V tabeli 13 smo @akaprihranek energentov v
primerjavi z uporabljeno elektmo energijo, ki jo potroSi toplotnapalka.
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Tabela 13: Ekononinost toplotnihérpalk (Toplotnacrpalka, 2014)

Vrsta energenta

Poraba letno (denarnih
enot)

Zivljenjska doba

Toplotnac¢rpalka zemlja- | 746 25
voda
Toplotnacrpalka zrak- 966 25
voda
Olje, plin 3.000 25
Elektricna p& 2.890 25

Kot vidimo, se s toplotn@rpalko ogrevamo precej ceneje kot z lahkim kurilnim

oljem, katerega sedaj uporabljamo v naSem objéktipak moramo pratiti celotno

investicijo, odl@ili smo se za amortizacijsko dobo 10 let. Vzemimpldtnocérpalko
zrak-voda, ki stane 5.000 denarnih enot (Toplotpalke, 2014). V tabeli 14 smo
pripravili kalkulacijo investicije v toplotneérpalko zrak-voda.

Tabela 14: Kalkulacija investicije v toplotidgpalko (Toplotnacrpalka, 2014)0

=

Leta Denarna vrednog Letna amortizacija Neodpisana
(denarnih enot) (denarnih enot) sredstva (denarni

enot)

1 5.000 500 4.500

2 4.500 500 4.000

3 4.000 500 3.500

4 3.500 500 3.000

5 3.000 500 2.500

6 2.500 500 2.000

7 2.000 500 1.500

8 1.500 500 1.000

9 1.000 500 500

10 500 500 0
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Montaza 7 kW toplotnérpalke zrak-voda, nas bi ob dejstvu 10 letne ammactje,
vsako leto stala 500 denarnih enot. Ampak, gledameo kurilno olje, privatujemo
krepko ve& kot 500 denarnih enot (2.500 denarnih enot). isekaelja razmisliti
glede vgradnje toplotnérpalke, saj je okolju prijazna zaradi svoje nizkerghe
elektricne energije ter nam predstavlja ugodno reSitev & renergetske potrebe.
Obenem bomo lahko greli sanitarno vodo ter hlathitiambo. Toplotnarpalka nekje
odvzema toploto ter ogreva nek medij, zato jo Je peakticno uporabiti predvsem v

praksi ogrevanja in hlajenja ragiih prostorov (Toplotne-crpalke, 2014).

5.14 Solarni sistem

V tem poglavju bomo predstavili solarno energijot kmoznost pridobivanja
elektricne energije in segrevanje tople vode. @@nenergija nam nudi trajno ter
uc¢inkovito oskrbo z energijo, ki pa jo moramo sevedati sprejemati. Tako bomo v
tem poglavju predstavil pomen fotovoltaike za pbidanje elektitne energije ter

sortnih kolektorjev za segrevanje vode.

Fotovoltaiko predstavljajo elektronke, ki spremjojeenergijo sotinih Zarkov v
elektricno oz. topolotno energijo. Kolektor je sestav itofmltaicnih celic, ki so med
seboj povezane in tvorijo sistem. Zivljenjska daostne elektrarne je vsaj 30 let,
nalozba pa se amortizira v dobi 10 letih. Tako edsih 20 let »zanjemocisti
zasluzek. Cene solarnih modulov se nizajo, izkekise-teh pa povelje. Po 10-letni
uporabi se motovrstne soéne elektrarne zmanjSa za 10 %, diiggpa ima tipino
izhodno ma@ 90 % (Plan.net-solar, 2013)

Za naSe kraje je povpiea soktna ma& 800 W/mz2. Soéni kolektorji so namenjeni
ogrevanju sanitarne vode. Princip delovanja jeested

» v solarnih kolektorjih se pretaka meSanica grelrmegdija,

» tovrstni medij krozi med samimi kolektorji in meddo v zalogovniku,

» voda v zalogovniku prejema toploto grelnega medja, ohlaja ter vi&

nazaj v sistem kolektorjev (Lontech, 2013).
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5.14.1 Opredelitev problema

Slovenija lezi na sami strani Alp, Primorska regija pa sploh slovi pelikem
Stevilu soknih dni. Zato smo se dalih, da razi€emo moznosti za izvedbo projekta
lastne soéne elektrarne ali pa, da oddamo v najem naso stezhprimerne povrsine
za postavitev le-te. Obenem pa si Zelimo ogrewatitarno vodo s ponm sortne

energije.

IS5¢emo skupno reSitev, radi bi z enotnim sistemomlirpBbblem po pridobivanju

elektricne energije, ogrevanju sanitarne vode, pa tudivagre bivalnih prostorov.

Celoten problem nameravamo resiti s sistemom, kiathkhladi napravo za

pridobivanje elekttine energije, ji tako pova winkovitost ter ta hladilni medij

ogreva solarni zalogovnik, ki nato ogreva sanitgrastore, bivalne prostore (Plan-
net-solar, 2013).

5.14.2 Predstavitev sornih kolektorjev

»Eno izmed najpogosteje zastavljenih vprasanj soelolbuzbe se nanaSa na strateski
energetski potencial posameznih elektroenergetskolr, ki morajo zdruZevati svojo
dostopnost, zanesljivost, tehnolosko sprejemljiy@sedvsem sprejemljivost glede
trajnostnega razvoja okolja). Zaradi vse bolj pgrepodnebnin sprememb mora
sodoben elektroenergetski vir ustrezati najsodd@mejmerilom ekonomskega,
druzbenega ter socialnega okdallaveka in narave (Plan-net-solar, 2013)«.

Sonce je neomejeni, obnovljivi vir energije, Eloveku predstavlja potencial,
kakrSnega nima noben drugi energetski vir. Do 2820 namerava Slovenija
zagotoviti 25 % obnovljivih virov energije. »Fotdteika velja za najbolj sprejemljiv
obnovljivi vir, ki ga odlikujejo njegova modularnpsrazprsenost, robustnost,
nesliSnost delovanja, ekoloSka naravnanost in gemdwonkuretnost (Plan-net-
solar, 2013)«.

Potrebujemo konstrukcijo oz. povrSino, ki ima naklod 0—60 stopinj, ter je ne
zakrivajo razne streSne konstrukcije, dimniki, @, stavbe, ki bi povztale
senco. V primeru naklona povrSine, mora biti lestanjena alicisto na jug oz.
jugovzhod ali jugozahod. Slika 21 prikazuje sissmnne elektrarne.
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Slika 21: Prikaz sistema stme elektrarne (Plan-net-solar, 2013)

Na izbrano povrsino namestimo izbrane module, tedgtavlja prvi del same
elektrarne. Ti so sestavljeni iz fotovoltmih celic (soknih celic). To so
fotonapetostni pretvorniki, ki neposredno spremmjsortno sevanje v elekimo
energijo. Nastane enosmerna eleéktritok (napetost). S@ne celice so prekrite z

visoko prepustnim steklom, ki je kaljeno in tak&&t fotovoltaiko pred tgo.

Ostali del sotne elektrarne predstavljajo elektroenergetski etgim&i enosmerno
elektricno napetost pretvarjajo v dvosmerno in tako pq6ilje-to v elektréno
omrezje. Ti elementi so: nosilna konstrukcija, raemiki, prikljuéni kabli, DC- in
AC-spojia, regulatorji, akumulatorji, stikalne in z#8e naprave ter ostali

inStalaterski material (Plan-net-solar, 2013).

5.14.3 Pridobitev sonénih kolektorjev

Raziskali smo moZznost ogrevanje vode s pgmaortne energije. Sonce ogreva
sistem kolektorjev, ko se grelni medij v njih sggr&ko temperatura le-tega preseze
temperaturo vode v zalogovniku, secpe sistem krozenja. Krmilnik zazetipalko

in pricne se proces izkotidnja sonega sevanja.

Obstajata dve vrsti soénih kolektorjev:
* ploxati ter
» vakuumski (Plan-net-solar, 2013).

59



Plogati kolektor vsebuje vodo, ki sicer vsebuje aditzee zimskicas, vendar ne
doseze takSnega izkoristka kot vakuumski koleksbednji ima namre vakuumske

cevi, ki v zimskentasu dosegajo bistveno boljsi izkoristek, tudi @ro-2C.

Ena od prednost sonih kolektorjev je, da vsaj za 6 mesecev ne pojezba drugih
naprav za ogrevanje sanitarne vode. Tako zadovwii+90 % potreb po toploti, ki
jo potrebujemo za vsakodnevno tusSiranje, pranjeilgpemposode, itd. Tako

privarcujemo pri ostalih energentih in v okolje ne izparHio CO2.

Dnevne potrebe po sanitarni vodi lahko zagotovimol,® m?2 vakuumskih
kolektorjev, 0z 2 m? plaatih. Se pravi, vakuumski kolektorji so za ¥inkovitejSi
glede na plo&ate. TolikSna povrSina zadostuje za eno osebaategavnik velikosti
80 I. Zalogovnik je dobro imeti malo & od dnevnih potreb, navadno zaloga
zadostuje za tri dni, saj moramo upoStevati, dallcnih dneh soéni sistem ni
tako winkovit. V primeru da prikljdimo Se pralni in pomivalni stroj na tovrstni
sistem, pové&amo porabo tople vode za 25 %. V tem primeru pagamo 100 |

zalogovnik na osebo gospodinjstva.

Plogati kolektorji so zasnovani iz bakrenih ali alunpsiih cevi, ki so prekrite z
absorpcijsko pla® (sprejema same zarke), ki je navadno iz bakra in je privarjena
na cev, v kateri se nahaja grelni medij. Vakuunddujejo na podoben princip,
ravno tako imajo absorpcijsko ptms ki je prav tako kovina (v naSem primeru je
aluminij). Za razliko od pla&tih kolektorjev je pri vakuumskem dodan prazen
prostor (vakuum sluzi za izolacijo), ki se nahaj&dmzunanjo stekleno cevjo
(borosilikatno steklo) ter notranjo cevjo, po katee pretaka voda. TakSen sistem
ima ve&jo prosojnost in ima v obéaih ter hladnejSih dneh za 20 °C vi§jo
temperaturo vode, kot jo ima pltadi sistem. Slika 22 prikazuje sestavo

vakuumskege cevi (Plan-net-solar, 2013).
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Slika 22: Sestava vakuumske cevi (Plan-net-sol33p
Zasledili smo zanimivo varianto (ra&lto), ki bi bila zelo praktina za naS objekt.

Slednji so praktini, saj jih postavimo na balkonsko ograjo ali pakoastrukcijo. To
so balkonski vakuumski kolektorji, kakrSne prikazsglika 23.

Slika 23: Vakuumski kolektorji (Plan-net-solar, 3)1

V primeru ogrevanja stanovanjskih prostorov pa gimijemo 6-10 | vode za m?
stanovanja. Tako bi za 120 m?2 stanovanje z&sddE.000 | zalogovnik. Za tovrstni

sistem plo&ati kolektorji niso primerni, saj v zimske#asu niso zadostni.

Slovenija prejme naslednje kd&he sokne energije na m2: Poleti 0,8 kW/mz2, pozimi
0,5 kW/mz, jeseni in spomladi pa okrog 0,65 kW/idpoStevati moramo Se Stevilo

povpre&nih sorénih dni, ter tako dobimo za posamezne letage Stevilo kilovatnih
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ur na kvadratni meter povrSine (kWh/m?). Poleti 4&8Uh/m?, pozimi 110 kWh/m?
ter pomladi 320 kWh/m? in jeseni 190 kWh/m2. »Trerautehnologija omoga

izkoris&¢anje sofine energije z izkoristkom (konstanto) do 0,25 zatyorbo v
elektricno energijo in 0,95 za pretvorbo v toplotno enerdijontech, 2013).«

5.14.4 Ekonomski sistem

Hibridni sistemi so novost na podjo solarne energije. Opremljeni so s
termofotovoltatnimi moduli, ki omogdajo pridobivanje tople vode, obenem pa ta
voda hladi sotne celice, ki proizvajajo elektmo energijo. Ta »dvojni sistem v

enem« omogéa zviSanje proizvodne elekirie energije za 15-20 %, saj se s

hlajenjem so&nih celic, povéa njihova @inkovitost.

Za vklop kroZenja vode se uporablja regulatoterta ne zazna viSje temperature kot
je v zalogovniku, potem sistem za ogrevanje vodeoleatuje, sofne celice pa
obratujejo ravno tako. Slika 24 prikazuje sistenov¥oltaike, sotnih kolektorjev ter

povezavo ha omrezje s podtjm ventila,crpalke in dobro izoliranih cevi.

s
A

Slika 24: Sonne celice ter solarne cevi (Lontech, 2013)
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5.14.5 Ekonomski vidik

Cenovno ugodnejSi so pkati kolektorji, a imajo vakuumski 15 % boljSi izkstek
pa Se grelnega medija ne potrebujemo. Zato setwasm™ na vakuumske in v
naslednji tabeli smo pripravili ekonomski iZwen za ti dve vrsti kolektorjev
(Lontech, 2013). To prikazuje tabela 15.

Tabela 15: Investicija v séne kolektorje (Solarix, etc., 2013)

Cenav Cena modula prvi Cena Cena modula Cena
(denarnih ponudnik kompleta prvi| drugi kompleta
enotah)/Vrstg ponudnik ponudnik drugi
ponudnik
PloZati 250 920 488 1.461
Vakuumski | 385 1.055 606 1.579

Izbirali smo med dvema ponudnikoma, med ddi$ni ter vakuumskimi kolektoriji.
Izbrali smo Se en kriterij, in sicer obseg ponudWdajprej smo pri obeh ponudnikih
primerjali osnovni paket modula ter celotni pakeidula z vso pripadajo opremo,
razen cevi ki vodijo do zalogovnika voda in sevedilbgovnika samega. Zalogovnik
stane Se dodatnih 600 denarnih enot. Ponudnikaesejprazlikujeta v ceniieprav
so specifikacije modulov podobne. Tako smo dokazalovno raznolikost in
moznost uspeha novih ponudnikov v tem segmenta(®pP013).

Ob dejstvu da bi uporabljali elekini 2 kW zalogovnik (bojler) v poletnih mesecih 3
ure na dan, ter pomivalni in pralni stroj, bi s tersak dan porabili 7 kwWh. Ob
dejstvu da bi ta rign ogrevanja prakticirali pol leta, ob predpostada cena za 1
kWh znaSa 0,08 denarnih enot, bi to naneslo 122rdénenot na letni ravni. Zato
bomo v tabeli predstavili amortizacijski dma za sistem dveh vakuumskih

kolektorjev, ter celotnega sistema, vkijw z zalogovnikom. To prikazuje tabela 16.
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Tabela 16: Amortizacija sénih kolektorjev (po lastnih podatkih)

Leto Denarna vrednost| Letna amortizacija| Neodpisana
(denarnih enot) (denarnih enot) sredstva (denarnih

enot)

1 2.000 200 1.800

2 1.800 200 1.600

3 1.600 200 1.400

4 1.400 200 1.200

5 1.200 200 1.000

6 1.000 200 800

7 800 200 600

8 600 200 400

9 400 200 200

10 200 200 0

Ob upostevanju amortizacije na obdobje 10-ih lebbeupostevanju EKO subvencij,
ki znaSajo 200 denarnih enot na 1 m? oz. do 25 ¥siiicije, smo se odida za
vgradnjo tovrstnega sistema. Povprasali smo 2 skygiznanih monterjev in cena
za postavitev tovrstnega sistema je okrog 500—6&¥tamhih enot, kolikor je tudi
viSina subvencij za 6 m2 povrSino vakuumskih kabdejetv. Investicija se nam izala
v obdobju 17 let. Investicija je ekonomsko uptewia, saj je Zivljenjska doba
sistema 30 let. Glede na to, da delujejo tovrsstemi do —30 °C, bi lahko tergmo
energijo uporabljali v& kot 6 mesecev in tako sistem Se prej amortizitali

prihranili Se vé& denarja.

Nato smo se posvetili investiciji v s@mo elektrarno oz. kombinirani sistem.
Zanimalo nas je razmerje med investicijo v samoc¢sonelektrarno oz. v
kombinacijo s pridobivanjem terginie energije. V slednjem primeru bi zanimanje za
kolektorje navedene v zgornji tabeli opustili tee posvetili sodobni hibridni

kombinaciji. Pa poglejmo primerjave fotovoltaih sistemov v tabeli 17.
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Tabela 17: Primerjava fotovoltaih sistemov (Akumulator, etc., 2013)

Cena v evrih Cena 240 | Cena 255 | Cena postavitve | Cena postavitve
(denarnih W modula | W modula | 12ih 240 W 20ih 240 W
enot)/Vrsta modulov in modulov in ostalih
ostalih elementov (4,8
elementov (2,9 | kW)
kW)
Navadna 340 382 10.100 19.317
Kombinirana- |/ 510 11.980 21.198
hibridna

Sledi interpretacija tabele. Izbirali smo med dvepoaudnikoma, tako smo izbrali
ponudbo za posamezne module glede na njihové. A0 kombiniranih sistemih
nismo zasledili obSirnih (celotnih) ponudb. Tako osmpri celothem sistemu

uposStevali Se postopek prikika na zalogovnik vode iz prejSnje tabele.

Postavitev 12 modulov nam zasede 20 m? povrSihen@dulov pa 32 m2. Se pravi
da v primeru postavitve sone elektrarne moramo imeti zagotovljen takSen prost
ki ima poleg vsega, tudi ugodno lego. Povpee raba eleki&he energije na
gospodinjstvo v Sloveniji je 10 kWh na dan. Z 12 duldb zagotovimo 80 %
povpr&ja porabe elekttnhe energije, z 20-imi pa zZe presezemo payjpreTo

zagotavlja zadostno kdlno elektréne energije v povptgu za 9 mesecev na leto.

V ceno so vkljdgeni tudi shranjevalniki elektme energije (akumulatorji). Cena
enega je 200 denarnih enot, obenem nam proizvagagotavlja 1,100 polnilnih

ciklov, preden se iztroSijo (Akumulator, 2013).

V tabeli 18 smo predstavil amortizacijo postavid/8 kW sistema za pridobivanje

elektricne energije. Izbrali smo 20 modulov in amortizdjsiobo 10 let.
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Tabela 18: Amortizacijski réat (po lastnih podatkih)

Leto Denarna vrednost| Letna amortizacija| Neodpisana

(denarnih enot) (denarnih enot) sredstva (denarnih
enot)

1 19.320 1.932 17.388

2 17.388 1.932 15.456

3 15.456 1.932 13.524

4 13.524 1.932 11.592

5 11.592 1.932 9.660

6 7.728 1.932 7.728

7 8.480 1.932 5.796

8 5.796 1.932 3.864

9 3.864 1.932 1.932

10 1.932 1.932 0

Kot prikazuje tabela, se investicija amortiziraobd10 let z letho amortizacijo 1.932
denarnih enot. Ponudniki zagotavljajo 10 let nemega delovanja, se pravi v tem

obdobju ni dodatnih vliozkov.

Subvencije za tovrstne sisteme so n&a#eé00 denarnih enot 0z. 25 % investicije.
Glede na to, da obsega 25 % naSe investicije denaeanost 5.300 denarnih enot,
pricakujemo, da bi nam EKO sklad priznal nepovratnadsxa v visini 4.000
denarnih enot. Le-ta so zelo dobrodosla, saj zimiokrijemo stroSke montaze, za
kar seveda moramo najeti za to usposobljene menteajti v nasprotnem primeru

nam EKO sklad ne prizna stroSkov montaze (Nep-va04.3).

Cena 1 kWh znaSa 0,08 denarne enote. Ob dejstdanelano porabimo 10 kWh, se
nam investicija v saimo elektrarno ne izpta, saj letno potroSimo za 700 denarnih

enot elektrine energije, kar je precej manj od letnega vloAka ® letni amortizaciji.
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5.14.6 Ekologija

Pri tem poglavju je vidik ekologije zelo pomemb@a eni strani tovrstna elektrarna

ne izpuga CO2 v ozrge in pripomore k zmanjSanju toplogrednih plinov.

Vendar obstajajo druga sporna dejstva. Nevarnkistp poZaru pretijo na gasilce.
Najprej zelimo izpostaviti padanje modulov s strdtagti zaradi visoke temperature,
ki se razvije ob pozaru na som podkonstrukciji ali sami s@ni elektrarni, pride do

popuganja nosilcev, ki drzijo module na podkonstrukdioleg tega prihaja Se do
sproganja zdravju Skodljivih snovi. Obstaja Se nevarredsktricnega udara, saj so
sestavni elementi sone elektrarne pod elekirio napetostjo, ki je zaradi
povezanosti modulov v panele, lahko zivljenjskoarea (Gasilec.net, 2013).

Poraja se nam tudi vpraSanje recikliranja fotovkdéa grelnih medijev,
akumulatorjev. Satne celice vsebujejo strupene snovi (kadmij, séicijetraklorid

in indij). NovejSe so sicer zgrajene iz manj »sfioersestavin. Podpiramo prehod na
novo tehnologijo izdelave silicijevih rezin, gfemer se porabi manj energije. Poleg
tega je recikliranje tovrstnih sestavin manj zagtet Skrbi nas dejstvo, da je le 20 %
proizvajalcev fotovoltaike pripravljeno prevzeti zaq odsluzene panele. To je
zaskrbljuj@e dejstvo, saj potem odsluzeni paneli &@o na neprimernih
odlagali€ih, saj se razgradnja le-teh ne izfaakajti kadmij in telur je ceneje kupiti
kot predelati (Vatevanje energije, 2013).

5.15 Vetrna energija v primerjavi s kombinacijami

V Zemljini atmosferi nastajajo temperaturne spreienki jih povzréa razltna
prodornost safmih zarkov skozi oz. preko ovir (delcev v atmosteNamré& na
predelih, kjer prihaja do konstantnih spremembpneorciljivo postaviti vetrnice.
Ze stoletja nazaj so ljudje postavljali vetrnice pesmajo katerih so opravljali

nekatera opravila, npr. mlini na veter (Tehnos6i.3..

Vipavska dolina je vetrovno obrje, vendar so sunki vetra velikokrat premb
Tako bi vetrnica t&as bila v mirovanju. lzkoristek vetrnice je odvisah vetra pred

in za njo. Odlgili smo se, da raz&&mo potencial izkori&nja vetrne energije.
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5.15.1 Princip delovanja

Vetrna elektrarna za svoje delovanje potrebujervetainimalno hitrostjo 5 m/s, da
sploh z&ne obratovati. Maksimalna hitrost pa je d@pa na 25 m/s, sicer se vetrne
elektrarne ustavijo, da ne pride do poSkodb. Ideaitrost vetra je okrog 15 m/s ter

tjla do 25 m/s, saj v tem razponu vetrnice proizjedajve elektricne energije.

Ce bi se vsa kinetha energija vetra pretvorila v mehansko delo, Hiildoajves;i
izkoristek vetrnice. Od mio, s katero deluje vetrnica, je odvisen izplen gijerv
dolotenem ¢asu. To dolda »betzovo Stevilo«. To predstavlja definicijo nsje
mozne vrednosti izkoristka vetrne turbine. Maksimjgndefiniran n&9,3 % Mo¢
vetrnice je odvisna od tretje potence hitrosti aetfo pomeni, da ze majhna
sprememba hitrosti vetra povZra@natno spremembo riovetrnice. Npr. vetrnica
tipa 3000, ima pri hitrosti vetra 7 m/s ;m600 W, pri hitrosti 10 m/s 1750 W, pri
hitrosti 13 m/s pa doseze maksimalno¢3600 W (Tehnosol, 2013).

Poznamo ve& tipov vetrnic: ameriSki W&rilni rotor, savoniusov rotor, moderni
trikrilni rotor, rotor klasénega mlina, dvokrilni rotor, ter Darreiusov rot@bliki
vetrnic Savoniusov rotor in ameriSka vetrnica serapljata pri nizjih hitrostih vetra
in ne moremo r&unati na veliko md (kolicino proizvedene elektine energije). Za
vecje hitrosti vetra se uporabljagjo moderni trikrilnbtor, dvokrilni rotor in

Darreiusov rotor.

Izhodna meé vetrne turbine se spreminja linearno z obsegowrskega obmga. Z
rotorskim obmdéjem je dol@ena koltina energije, ki jo prevzame turbina od
delovanja vetra. To obnde narag8a s kvadratom premera rotorja. To prikazuje slika
25.
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Lopatica

rotorja =

Ohigje
menjalnika in

( generatorja
¥
2
e
=
2
g
Pozemni elektricni Temelji
prikijuéek (pogled s (stranski pogled)

prednje strani)
Slika 25: Model vetrnice (Tehnosol, 2013)

Vetrnica poganja generator, kateri ustvarja eléhtri energijo ter jo oddaja v
omrezje. Uporabljamo sinhroni generator, ki ob lppki na omrezje, prepteje
sunke ter napetostne tokove. Posebnost je tudiadahko obratuje vzporedno z

omrezjem, ki mu daje napetost Ze drugi generatqraak distribucijskim omrezjem.

To prikazuje slika 26.

Hitrost ﬂ Siezs
vetra 1 ]
—— [ e vDC Sinhronsko stikalo
L= |
— Hitrost 1
| |/ generatorja Regulato

| Nagibna | = I frekvencel  Erekvenéne zahteve |

regulacija‘ IReriL::;to |

t i Napetostne zahteve

- TSR

Slika 26: Shema delovanja vetrnice (Powerlab, 2013)

Pogonski sistem uravnava optimalno delovanje sistesnj hitrost vetra ni

konstantna. Pretvorbo mehanske energijo v el#dripa oddajamo v javno
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nizkonapetostno elektmo omrezje tako, da enosmerno napetost pretvorimo
izmenino napetost sinusne oblike in jo sinhroniziramoapetostjo elektthega

omrezja (Powerlab, 2013).

5.15.2 Samooskrba oz. prodaja elektréne energije

V nasSem primeru zelimo zadostiti potrebam po dndwaticini 10kW/h elektréne
energije. Obenem bomo raziskali tudi moznosti pdadektrtne energije v javno
omrezje. Se pravi, da bomo raziskali moznosti zg&rt omrezni in kombinirani

sistem.

Otacni sistem je primeren za lastno uporabo, g@mer shranjujemo elek&no
energijo v akumulatorje, del energije, ki jo potgdmo v tistem trenutku, pa gt

po Zicah do porabnikov.

V primeru, da proizvajamo ¥eelektricne energije kot jo sami potroSimo, je za nas
pravi omrezni sistem. Republika Slovenija subvenic& elektréno energijo, ki je
pridobljena iz obnovljivih virov energije. To nanmogaia, da elektriko prodajamo
po Vvisji ceni, kot jo kupujemo. To nam daje pomigleda bi morda vso pridobljeno

elektricne energijo prodali v omrezje ter kupovali cenégSomrezja.

Kombinirani sistem pa je namenjen zdruzitvi vetegnergije z drugimi obnovljivimi
viri, s pom@jo katerih je mogte pridobivati elektino energijo. Navadno se
kombinira sofina in veterna energija, dodali pa smo tudi energemhase.

Doma bi postavili manjSi vetrni generator oz¢jeeStevilo le-teh nazivne nibod
400 W do 1.500 W. Odlikuje jih izrednctinkovita patentirana petkraka elisa iz
plastcne umetne mase (najlona) in steklenih viaken. $depnprilagojena Se tako
spremenljivim vetrovnim razmeram. Uporaba visokat#bskih materialov, ter
sodobnega oblikovanja omaogda dinamino delovanje elips sorazmerno z jakostjo
vetra. Rotor se pfne vrteti Ze pri 2 m/s. Obenem zagotavlja tiho immdelovanje
(manj kot 20 db hrupa), oden izkoristek v celothnem obrjo delovanja, hkrati pa
tudi visoko stopnjo varnosti (samoz#d8) tudi ob najmoénejSih vetrovih, vse do 50
m/s. V naSih krajih veter v sunkih preseze tudntagino hitrost, tako da bomo

morali v tem primeru vetrnico fiksirati. Pri mwih vetrovih se lezaji (vrtljiva os)
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vetrnice ma@neje obrabljajo, zato regulator ter zavore prilagajhitrost in kljub
mocnejSim vetrovom stabilizirajo hitrost vrtenja. Rofe izdelan zelo nat&no in
nima oglenih krt& za izboljSanje prevodnosti. Postavljen je v alujasgto zlitino. To
zagotavlja delovanje brez posebnega vzdrZzevarga idobo 15-ih let, saj je sistem
za&iten tudi pred korozijo in vnosom prahu, peska. tBarstno elektrarno ni
potrebno ne gradbeno ne dovoljenje institucij zaljek Slika 27 prikazuje 1000 W
vetrnico (Lontech, 2013).

Slika 27: Vetrnica prtrjena na stanovanjsko hisontech, 2013)
5.15.3 Ekonomski vidik postavitve lastne vetrne elektrarne

Podjetnistvo je tesno vpeto v sodobno druzbenojekki se razlikuje med drzavami
in celo med posameznimi regijami. Tako Zelimo izpesi primerno okolje za
postavitev doldenega energenta (Rebernik, M., etc., str. 17).

Glede na to, da je elekini generator na isti lokaciji kot porabniki elektre
energije, je dovoljenje in priktitev na elekt@no omrezje razmeroma enostavno. Za
priklop soréne elektrarne je odkup elekine energije enostaven, saj je v Republiki
Sloveniji subvencioniran za obdobje naslednjinet5 Cena odkupa mikro elektrarne
(do 50 kWh) znaSa 0,198 denarne enote/kWh. V prrde; se nahaja elektrarna na

prostem, pa je odkupna cena za dober cent niZja.

V primeru prodaje elek¥ne energije pridobljene s pokjo energenta biomase do
50 kWh, pa v Republiki Sloveniji ni dotena cena. Se bolj zaskrbljgjpodatek je,
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da prav tako za vetrni tia pridobivanja elekttine energije, nimamo dalene cene
odkupa do mé& 50 kWh. Se pravi, je za slednja energenta odkupaadolotena do
vkljucno 1 MWh. Ni nam v&etovrstno vrednotenje odkupnih cen, saj cene odkupa
za manjSe elektrarne na obnovljive vire energijgp rdol@ene za vse energente
enako. Razumemo da, glede pridobivanja s pggonsiomase niso dot@ne, saj se ta
proces do danes ne pojavlja, ampak za vetrno gngggipa skrajnicas, da nasa
drzava doléi subvencije ter odkupno ceno do 50 kWh. V tabélismo prikazali
obstoje&e stanje (Uradni list, 2013).

Tabela 19: Obstoje stanje odkupa elekirie energije (Uradni list, 2013).

Vrsta sistema glede na | Velikostni razred Enotna letha cena
energent (denarnih enot/MWh)
Sistem na biomaso Do vkijoo 1 MW 123

Vetrni sistem Do vkljgno 1 MW 65

Sortni sistem Do vkljgno 50 kW 400

Kombinirani sistemi Do vkljgno 1 MW 67

Prodajamo lahko elektriko v omrezje, ali pa z ngdngmo akumulatorje. Iz omrezja
pa lahko kupujemo elekmo energijo po ceni 0,08-0,10 denarne enote za b kW
(Petrol, 2014). V tabeli 20 bomo prikazali ceno enaktrnice, kakrsno bi zelel
postaviti doma.

Tabela 20: Prikaz obratovanja male vetrnice (Lamt@013)

Vrsta vetrnice/cena (na | Za polnjenje Za oddajanje elektrike v
denarno enoto) akumulatorjev omrezje

2,5 kW vetrnica 7.056 8.236

3,5 kW vetrnica 8.028 10.533
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Kot lahko razberemo iz zgornje tabele, so cenegienice, katere priklgimo na
akumulatorje. Se pravi za lastno uporabo. V koliketimo oddajati elektriko v

omrezje, pa je smotrno dopkdi razliko v ceni (Lontech, 2013).
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6 ZAKLJUCEK

Najprej storite to sami, nato pomagajte Se drugim.si prizadevate za boljsi jutri,
boljSe delovno okolje ali boljSe Zivljenje, se lmgahorali zéeti pogovarjati z
drugimi. Ni dovolj, da vam povejo le, kaj vedo enutni resrinosti, govoriti morajo

tudi o novi resninosti, ki si jo Zelijo dosg (Geoffrey, M., str.44).

V magistrski nalogi smo predstavili moznosti zadyja enodruzinske hiSe iz vidika
varcevanje energentov ter ugodne klime bivalnih prastok/'se to smo povezali kot
del izkori€anja energije v povezavi z varovanjem okolja. Ornesino lesno
biomaso, vetrno ter séno energijo. Vse te energente smo primerjali s /|hauni

oljem.

Najprej pa moramo priskrbeti ustrezno izolacijo ekonomski uprawvienosti
vgradnje le-te. Vakuum je najboljSi izolator, zatbiramo veéslojna okna, saj tako
dobimo boljSo izoliranost samega okna ter postemlicelotnega objekta. Med
vsakim slojem je brezz¢an prostor ali vakuumZnanstveniki so ugotovili, da pri
neizoliranem objektu okna k skupnim toplotnim izgab prispevajo 18 odstotkov
(%). Se pravi, da je to priblizno 1/5 vseh izgublgg sten, strehe, tal). Kaj pa pri
dobro izolirani stavbi? Tam pa je se&yeazkorak in slednji je kar 54 odstotkov (%).
To je pa ze v&kot ¥2 vseh toplotnih izgub. Zaskrbljdjpodatek.

Lesni plin poznamo Ze od 19. stoletja, vendar smd@sedaj bolj malo uporabljali.
Njegovo uporabo je pospeSila druga svetovna v@ngak je potem zanimanje za
lesni plin v& ali manj usahnilo zaradi rabe cenenih naftnihvddov. V zadnjem
¢asu se cene naftnih derivatov sunkovito vzpenjajdako »mladi raziskovalci«
predelujejo stare avtomobile na lesni plin. TakSmittomobilov v Republiki
Sloveniji Se ni mogee registrirati 0z. homologirati, vendar pa lahk@msimo za
sredstva iz Eko sklada za izgradnjo elektrarneesailplin. Tovrstna elektrarna s
kurjenjem biomase proizvaja elekimb energijo ter toploto. Tako lahko z lesno
biomaso ogrevamo dom ter obenem proizvajamo lasgldricno energijo, ki jo po
pogodbi z nasSim dobavitellem elekire energije spgamo v omrezje. Posleatio
zasluzimo proizvodnjo s prodajo elektre energije. S hlajenjem dimnih plinov ter
plinskega motorja dobimo toplotno energijo, s katergrevamo domove. Pri

sodobnih kurilnih napravah so emisije in Kola pepela zelo majhne, saj poteka
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proces zgorevanja ter uplinjanja pri visokih tenaperah in tako ogljikov dioksid
reduciramo v ogljikov monoksid, kateri v plinskenotorju zgori. Tako nastane
kvaliteten plin ki se, preden preide v bat plinskegotorja, ¢isti sajastih delcev v
posebnem filtru. Tako se izognemo teZzavam z dejewanmotorja z notranjim

izgorevanjem.

Zacetki pridobivanja lesnega plina niso bili ravno e, saj se je lesni plin
dovajalo v motor nefiltriran. Tako so se zapacamaine sveéke. 1.000 kg lesa je
nadomestilo 365 | bencina. Dandanes so postopldoprvanja lesnega plina
tehnoloSko dovrseni, okolju, uporabnikom prijazeni iz ekonomskega stal& zelo

ugodni. Predvsem je smotrna uporaba lesnega pangrilobivanje elektrike ter
toplote, v avtomobilih pa nekoliko manj, saj trajd0 minut, preden se lahko

odpeljemo naprej.

Vetrna elektrarna za svoje delovanje potrebujervetainimalno hitrostjo 5 m/s, da
sploh z&ne obratovati. Maksimalna hitrost pa je d@pa na 25 m/s, sicer se vetrne
elektrarne ustavijo, da pregmno poskodbe. Idealna hitrost vetra je okrog 15 tev's
vse tja do 25 m/s, saj v tem razponu vetrnice pemejo najve elektricne energije.
Na nasSem podetgu ni stalnega vetra, tako slednji energent ni olajprimeren za
nas. Velikokrat je veter néoejSi od zgornje predpisane meje, tako bi bil&da

vetrnice zaradi preobremenitve izklopljene.

Za naSe kraje je povpmea sokna ma& 800W/m2. Sodni kolektorji so namenjeni
ogrevanju sanitarne vode, kar se nam zdi zelo ugodaitev za ohranjanje tople

sanitarne vode v poletnih dneh.

Preuili smo tudi rabo sofne energije ter predstavili pojem fotovottaih modulov.
Fotovoltaiko predstavljajo elektronke, ki spremjojeenergijo sotinih Zarkov v
elektricno oz. topolotno energijo. Kolektor je sestav itofmltaicnih celic, ki so med
seboj povezane in tvorijo sistem. Zivljenjska daostne elektrarne je vsaj 30 let,
nalozba pa se amortizira v dobi 10 letih. Tako edsih 20 let »zanjemocisti
zasluzek. Cene solarnih modulov se niZajo, izkekise-teh pa povelje. Po 10-letni
uporabi se motovrstne soéne elektrarne zmanjSa za 10 %, diiggpa ima tipino
izhodno ma 90 %.
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21. stoletje nam narekuje sozy®z naravo. Prav je, da se zavedamo naSih naravnih
danosti. Zato smo s porfjo SWOT analize predstavili kljmne ugotovitve naSe

raziskave ter jih predstavili v tabeli 21.

Tabela 21: SWOT analiza energentov (po lastnih fkdda

MOJE PRILOZNOSTI: MOJE SLABOSTI:

* Primerjava novogradnje z * Prostorska omejenost,

obstoj&im neizoliranim

. . » finantne zmoznosti,
objektom ter kotlom na kurilno

olje, « prilagodljivost obstojeega kotla

. : na kurilno olje za uporabo ostallh
* poznavanje ekonomike ter

tehnike. energentov.
PRILOZNOSTI OKOLJA GROZNJE OKOLJA
» Velika kolicina biomase, » Dvig cene biomase,
* veliko sor¢nih dni, * prihod novih Se neraziskanih
energentov,

* v zimskemcasu veliko padavin,

* sprememba vremenskih razmer.
» zaloga vode.

Tabelo smo sestavili iz vidika okolja ter nas. Upweali smo ekonomske izrane ter
lastnosti energentov, ki smo jih omenili v naSiiskavi. V pom@& nam je sluzil
neizoliran objekt, v katerem se uporablja enerdemino olje. Tako smo prisli do
dejstev, ki so nas pripeljala do tega, da je poipeinneti dobro izoliran objekt ter

racionalno premisliti o rabi energentov.

V naSem primeru smo se odilo za izolacijo iz celuloze, energent biomaseiteabo
sortne energije za ogrevanje sanitarne vode. Predvssnerrazveselilo dejstvo, da

se vgradnja kvalitetne izolacije amortizira v doimnj kot 5 let. Studija pridobivanja
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lastne elekttine energije je trenutno Se v razvoju, predstawmilo 1asS model, ki bi ga
lahko v dobi 10ih let realizirali. Nekoliko manj smse navdusili nad lastnim
sistemom dezZevnice, saj so trenutno cene pitne vdelepubliki Sloveniji Se dokaj
nizke, ampak predpostavljamo da bo temu kmalu kohako Se posebej apeliramo

na hranjenje dezevnice, saj je voda nase tgvweravno bogastvo.
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