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‘Nikad ne sumnjaj da mala grupa promisijenih i predanih gradana moZe promijeniti svijet;
uistinu, to je jedino sto ga je ikada i mijenjalo”
Margaret Mead




PREDGOVOR

Dragi Citatelju,

Zbirka koju drzite u svojim rukama plod je vrijednog rada i truda skupine mladih volon-
tera, koji su nakon zavrsenog fakulteta u Zelji za stjecanjem novih iskustava i vjestina,
odlucili svoje vrijeme i sposobnosti usmijeriti na ovaj projekt. lako razlicitin struka, spojio
nas je sli¢can pogled na vaznost odrzivog razvoja i smanjenja ¢ovjekova negativnog utje-
cajana okolis. Razmjenom ideja zakljucili smo da informacije o postoje¢im projektima,
iako postoje na razlicitim mjestima, nisu lako dostupne. Stoga je ova zbirka zamisliena
kao presjek realiziranih projekata iz podrucja energetske ucinkovitosti i obnovljivih izvo-
ra energije.

Jedan od izazova pri ulasku u novu investiciju jest pronaci sve relevantne informaci-
je. Nasa je Zelja da ova zbirka bude prvi korak, pocetna tocka, u upoznavanju zainteresi-
ranih subjekata s postoje¢im, dobrim primjerima projekata koji su zaZivjeli na podrucju
nase zemlje.

Kako bismo olaksali pregled citateljima i pruzili im upravo informacije koje traze, po-
dijelili smo nasu zbirku u tri dijela. Projekte unutar zbirke poredali smo abecedno prema
mjestima u kojima su napravljeni.

Prvi dio zbirke pokriva projekte u javnom sektoru, a nudi primjere ustede energije u
Skolama, vrti¢ima, gradovima i ostalim javnim ustanovama i povrsinama. Drugi dio od-
nosi se na projekte u poslovnom sektoru i pokriva investicije u svrhu poboljsanja iskori-
stivosti energije u industrijskim procesima te energetske neovisnosti poslovnih prostora.
Posljednji dio, posvecen stambenim objektima, opisuje projekte “malih” investitora u
svrhu vlastite energetske neovisnosti ili smanjenja troskova utrosene energije.

Nadam se da c¢e nasa zbirka olaksati ostvarivanje novih projekata, dati vrijedne in-
formacije o postojecim investitorima, kao i kontakte istih, kako bi se omogucila laksa
razmjena ideja i doprinijelo informiranju zainteresirane javnosti. Ujedno polazem nadu
da ce se u meduvremenu ukazati potreba za izradom nove zbirke s novim dobrim pri-
mjerima investicija.

Po zavrsetku ovog projekta, koristim priliku da u ime cijelog projektnog tima volon-
tera, zahvalim svima koji su sudjelovali u izradi ove zbirke, narocito investitorima koji su
izdvaojili vrijeme i s nama podijelili vrijedne podatke i iskustva prikazana u ovoj zbirci.

Posebno Zelim zahvaliti nasoj mentorici, Nikolini Bosnjak, koja nas je svojim entuzi-
jazmom i savjetima usmijeravala prema uspjesnoj realizaciji ovog projekta i bez cCijeg bi
razumijevanja i pomoci provedba ovog projekta bila mnogo teza.

Vedran Lanc
Voditelj projekta
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Naziv projekta:

Energetska sanacija zgrade OS Stjepana Radica u Brestovcu Orehovickom

s ciliem ustede toplinske energije

Investitor:

Krapinsko - zagorska zupanija, Magistratska ulica 1, Krapina i Opcina Bedekovcina
Adresa i kontakt podatci:

Brestovec Orehovicki 40, 49221 Bedekovcina, e-mail: os-s.radica@kr.t-com.hr;

Ravnatelj, Zdenko Kobesc¢ak: e-mail: zdenko.kobescak@skole hr,

tel: 049 238 149,099 100 1

Stru¢ni savjetnik (Krapinsko - zagorske zupanije), dipl. ing. grad. Branko Klasi¢;

e-mail: branko.klasic@kzz.hr, tel: 049 382 147,091 329 33 64

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Termo-izolacijska fasada, termo-izolacijsko kroviste, zamjena stolarije energetski ucin-
kovitom (PVC s izo staklom punjen plinom argonom), zamjena starog kotla na lozivo
ulje novim na plin, postavljanje termostatskih ventila na radijatore za centralno grijanje,
zamjena klasi¢nih Zarulje LED rasvjetom

Skola je gradena izmedu 1960. i 1970. godine, kada se prilikom gradnje nije pridavalo
toliko paznje sustavu grijanja u kojem se Stedi energija (toplina). Zbog starosti i trosnosti,
u takvoj zgradi je trebalo izvrsiti promjene, zbog ¢ega je odluceno da se dotrajali drveni
prozori i vanjska vrata zamijene kvalitetnijim i toplinski ucinkovitim proizvodima (PVC
prozori sa izo staklom punjeni plinom argonom). Dotrajali krov Skole, koji je bio prekriven

Obnovljena fasada i prozori skole




JAVNI SEKTOR

azbestnim plo¢ama, zamijenjen je limenim pokrovom te je postavljen sloj termoizola-
Cije na tavan skole od kamene vune debljine 20 cm. Na postojecu fasadu zgrade skole
stavljena je nova fasada od ploca stiropora debljine 10 cm, sa zavr$nim slojem (sustav
etixs). lzvrsena je zamjena dijela rasvjete Skole (klasi¢ne zarulje sa zarnom niti) Stedljivi-
jom rasvjetom (2 ucionice s T5 s elektronskim prigusnicama, a ostalo s LED rasvjetom).

U sklopu kotlovnice izvedena je automatizacija centralnog grijanja, na nacin da se
na vanjskom dijelu zgrade $kole mjeri temperatura i prema potrebi ukljucuje ili iskljucuje
centralno grijanje (ako vanjska temperatura padne ispod 12°C centralno grijanje se au-
tomatski ukljucuje i obrnuto).

Cilj projekta bio je smanijiti potrosnju toplinske energije, prelaskom na prirodni plin
ostvariti bolji komfor te ostvariti ustedu na elektricnoj energiji. Svim aktivnostima nasto-
jalo se i osvijesititi u¢enike, djelatnike i lokalnu zajednicu o vaznosti energetske obnove
zgrade skole radi ucinkovitog koristenja toplinske i elektricne energije. Tim nac¢inom
promicale su se i nove spoznaje o ucinkovitom koristenju energije transferom znanja,
vjestina i navika iz $kolskog okruzenja u lokalnu zajednicu.

Tehnicki podatci projekta
Fasada, kroviste i obnova stolarije

Radi se o skolskom objektu koji ima 2 etaze, 39 prostorija i ukupnu povrsinu 1.380 m-.
Povrsina postavljene fasade je 1.015 m?, a treba dodati i 265 m? Spaleta. Povrsina kro-

vista je cca 1400 m?. IzvrSena je zamjena pokrovnih salonitnih ploca limenim plo¢ama,

dijela drvene grade te je napravljen sloj toplinske izolacije prema negrijanom tavanu

(20 cm kamene vune). Ukupna povrsina stolarije je 390 m?.

Termostat za centralno grijanje te zamjena kotlovnice na lozivo ulje

kotlovnicom na plin

Ugraden je novi plamenik marke Weishaupt tip WM-G10/3-A, snage 900 kW, kotao mar-

ke Viessmann tip Vitoplex 200 tip SX2, snage 560 kW te PTV bojler marke Viessmann CVA

tip Vitocell - V100, zapremnine 750 litara

Zamijena klasi¢nih rasvjetnih tijela sa zaruljama sa zarnom niti

LED rasvjetnim tijelima

LED lampe: tip E+ line proizvodaca Energyplus Ludbreg. Koli¢ina LED lampi u $koli je 50.

Projektne investicije i rezultati

Investicija koja je obuhvacala zamjenu drvene stolarije PVC stolarijom je 233.630 kn. In-
vesticija u toplinsku fasadu iznosila je 411.759,30 kn te je zamjena pokrova i toplinska
zastita prema tavanu kostala 340.350 kn. U konacnici je visina investicije za obnovu ovog
dijela iznosila 985.739,30 kn.

U rekonstrukciju kotlovnice i prelazak na plin kao gorivo ulozeno je 606.000 kn, a




Neekonomicna stara rasvjeta Nova LED rasvjeta

ugradnja termostatskih ventila kostala je 68.000 kn. Ukupna investicija u taj dio iznosila
je 674.000 kn. Investicija u LED lampe iznosila je 54.640,79 kn.

Projekt je financiran sredstvima Krapinsko-zagorske zupanije, kreditom PBZ-a i EIB-3,
novcanim sredstvima OS Stjepana Radi¢a dobivenima kao nagradu za 2. mjesto u Euro-
pi s projektom pod nazivormn U4ENERGY i vlastitim sredstvima.

Projekt su osmislili KZZ i OS SR BO, a u realizaciji su sudjelovali i REGEA, HEP ESCO
(Rekonstrukcija kotlovnice i prelazak na plin, Ugradnja term. ventila na postojeca ogrjev-
na tijela). Ustede na razini jedne godine iznose: za plin 146.740,88 kn, a za el. energiju
4.936,64 kn. Ekoloska korist proizlazi iz: smanjenja emisija CO, od 54,29 tona zamjenom
loz ulja plinom te smanjenja emisija CO, od 2,07 tona ustedom el. energije zamjenom
zarulja sa zarnom niti s LED lampama.

Poticanjem svih djelatnika i ucenika skole na zajednicki angazman i participaciju u
raznovrsnim aktivnostima, mjerama i investicijama u stednju energije i povecanje ener-
getske ucinkovitosti poboljsavaju se uvjeti rada nastavnika i u¢enika i razvija drustvena
korist samoga projekta kao i novostec¢ena znanja, vjestine i navike koje ucenici prenose
u svoje domove i lokalnu zajednicu.

U planu je instalacija mreznog fotonaponskog sustava snage 30 kW na krov zgrade
matic¢ne Skole u Brestovcu Orehovickom u vrijednosti 362.157,58 kn (PDV ukljucen) pre-
ma ponudi tvrtke Energyplus Ludbreg. Za postavljanje sustava nema potrebe ishodenja
odobrenja za gradnju, pa se ne ocekuje dulja procedura. Glavni nedostatak sadasnje
procedure javne nabave obavezan je izbor najpovoljnijeg ponuditelja, sto moze znaciti
neodgovarajucu kvalitetu nabavijene opreme. O tome kod odabira treba voditi racuna.

Financiranje je izvrseno preko osnivaca skole Krapinsko-zagorske Zupanije, iz decen-
traliziranih sredstva namijenjenih investicijskom odrzavanju (investicijama u Skole), od-
nosno kredita koji se otplacuje do 2018.g.
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Projekt energetske efikasnosti u dijelu sustava
javne rasvjete, Dubrovnik

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Projekt energetske ucinkovitosti u dijelu sustava javne rasvjete
Investitor:

Grad Dubrovnik

Adresa i kontakt podatci:

Branitelja Dubrovnika 15, Dubrovnik

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Zamjena javne rasvjete efikasnijim rjesenjem

Opis projekta

Ovim projektom energetske ucinkovitosti u dijelu sustava javne rasvjete povijesne grad-
ske jezgre grada Dubrovnika planirala se izmjena postojecih zastarjelih svjetlosnih izvora
novijim i efikasnijim, ¢ime bi se postigla znacajna usteda u potrosnji elektri¢cne energije
i smanjenje emisije staklenickih plinova. Izmjenom rasvjetnih tijela i izvora svjetlosti ¢ija
je efikasnost izrazito mala, tj. mali je faktor koji prikazuje odnos dobivenog nivoa rasvi-
jetljenosti i ulozene el. energije za pojedino rasvjetno tijelo, cilj je bio dobiti kvalitetnu,
Stedljivu te ekoloski prihvatljivu rasvjetu.

Takoder, cilj je bila i usteda na troskovima odrzavanja navedene rasvjete $to je po-
stignuto koristenjem novih izvora svjetlosti duljeg vijeka trajanja, tj. samim time smanje-
njem broja potrebnih intervencija pri odrzavanju. Projekt je osmisljen u sklopu redovnog
odrzavanja, od strane djelatnika UO za komunalne djelatnosti i mjesnu samoupravu.

Tehnicki podatci sustava

Zamijenjene su zarulje u gradskoj jezgri grada Dubrovnika i to 86 zarulja od 300 Wi 103
zarulje od 150 W. Ukupna instalirana snaga od 41,3 kW zamijenjena je novim rjeSenjem
sa 189 "fluo integriranin”(Stednih) Zarulja od 75 W. Nakon rekonstrukcije instalirana snaga
je 14,2 kw.

Nove svjetilike koje su se nabavljale zadrZale su isti oblik kao postojeci dubrovacki
“feral”, a pri izboru izvora svjetlosti traZilo se jednostavno i brzo rjesenje koje ¢e dati naj-
vecdi postotak usteda.

Sustav zamjenjuje postojecu instalaciju rasvjetnih tijela, ali je i dalje priklju¢en na
mrezu i zadovoljava potrebe rasvjete gradske jezgre uz ustedu energije.

Jue uelpap




Ukupna investicija iznosila je 151.176,24 kn s PDV-om, $to ukljucuje izmjenu postojecih
Zarulja, postavljanje novih te transport i montazu novih “ferala” u gradskoj jezgri. Projekt
je financiran kroz tekuce i investicijsko odrzavanje javne rasvjete. Ukupno vrijeme reali-
zacije projekta bilo je dva mjeseca.

Ukupna usteda el. energije iznosi 113.820 kWh (smanjenje od 66% u odnosu na stari
sustav), tj. 87.560,55 kn (bez PDV-a) godisnje. Sukladno tome vrijeme povrata investicije
je 2 godine.

Posliedi¢no smanjenje emisije staklenickih plinova, zbog smanjenja koristenja elek-
tricne energije, iznosi 34,39 1 CO,, 0,12 t SOx i 0,73 t NOx godisnje.

Kvalitetna rasvjeta javnih povrsina omogucuje sigurno kretanje stanovnika, a takoder
pridonosi i kvalitetnijoj vizuri grada tijekom nocnih sati.

Mana “flou integriranih” svjetiljki je relativno kratak vijek izvora svjetlosti, no u uspo-
redbi sa dugovjecnim LED izvorima svjetlosti, radi se o investiciji koja je povoljnija i lakse
izvediva.

Projekt je izmjenom svih izvora svjetlosti i izmjenom dotrajalih svjetiljki novim “ferali-
ma” zavrsen. Mozda se jednom u buduc¢nosti pristupi izmjenama svjetlosnih izvora LED
tehnologijom.

Dubrovnik
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Duzdeva palaca, Dubrovnik
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Bezvodni kompostni zahod Clivus u Nacionalnom
parku Mijet

Osnovni podatci

Investitor:

NP "Mljet”

Adresa i kontakt podatci:

Mljet, 20226 Govedari, Pristaniste 2

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Izgradnja javnog zahoda i Stednja vode na lokaciji bez vodovoda, FN sustav

Opis projekta

Postrojenje za preradu produkata nakon vrenja nuzde radi na nacin da se ventilatorom
utiskuje zrak u komoru koja je iznutra izolirana premazom neutralne smole, zapremnine
15 m3. Komora se nalazi ispod zahodskih skoljki, a u njoj se u vec ranije postavljenom
humusu nalaze tzv. kanadske gliste koje razrahljuju izmet i papir. Organska materija se
razgraduje na CO, i H,O koji kroz otvor slican dimnjaku izlaze van. Tijekom prve godine
razgradi se preko 85% organske materije, a u roku od pet godina razgradi se cjelokupna
organska materija te ostaje 2-5% anorganske. Kad bi se svaki dan kroz godinu vrsilo 1.500
velikih nuzdi ne bi bilo potrebno uklanjanje anorganskih ostataka vise od 25 godina. Gli-
ste zahtijevaju odredenu vlaznost, pa se automatski izlucuje visak tekucine koja se filtrira
i koristi kao tehnicka voda, npr. za zalijevanje raslinja, a ukoliko postoji potreba za do-
datnom tekucinom onda se automatski povlaci iz za to predvidenog spremnika vode.
Treba voditi racuna da ventilatori rade, da u spremniku ima dovoljno vode te da se po
svakoj potrosenoj roli papira u otvor ubaci oko 20 cm? piljevine koja glistama olaksava
rad. Na krovu objekta nalaze se FN paneli, ¢ija se energija pohranjuje u baterije i koristi za
ventilatore koji utiskuju zrak u komoru.

Predio Mali most je najfrekventniji dio NP-a “Mljet’, najblize naselje je udaljeno
700 m. Posjetitelji su nuzdu ranijih godina obavljali u Sumi, a buduci da je glavna sezona
lieti, ubrzo su se Sirili neugodni mirisi uz stalnu opasnost od moguce zaraze. Klasicni za-
hod nije prihvatljiv jer treba izgraditi dvije cisterne, jednu kao spremnik vode za ispiranje
zahoda, a drugu za otpadne vode, u jednu bi trebalo dovoziti vodu, a iz druge odvoziti. U
sadasnjim uvjetima dnevna potreba za vodom, odnosno, dnevno pritjecanje otpadnih
voda u sezoni je preko 5.000 I. Dodatni problem je sto na Mljetu ne postoji mjesto gdje
bi se praznile cisterne s fekalijama.

Gliste same reguliraju svoju brojnost - ukoliko ima puno posla onda se mnoze, a
kad se smaniji kolicina materijala (izvan ljetne sezone) zacahure se i cekaju novu sezonu.
Treba voditi racuna da se u zahode ne ubacuju nikakve kemikalije ve¢ samo produkti
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nuzde i toaletni papir. Nakon obavljanja nuzde potrebno je spustiti zahodsku dasku da
ventilatori koji utiskuju zrak budu djelotvorniji. Koli¢ine spremnika su odredene prema
ocekivanoj posjecenosti zahoda.

Koristi se solarna energija zbog velike udaljenosti od elektroenergetske mreze, a izra-
¢unato je da se investicija isplati unutar nekoliko godina.

Projekt je osmislila tvrtka Clivus iz Svedske, a ovakvi sustavi se koriste od tridesetih
godina dvadesetog stoljeca (izuzev FN sustava).

Sustav u potpunosti zadovoljava potrebe.

Izvorifinanciranja su sredstva NP-a “Mljet”. Predvideno vrijeme povrata investicije je dvije
do tri godine. Projekt je napravljen i zapoceo s koristenjemn 2004. godine.

Ne postoje nikakve opasnosti za okolis, a sprijeceno je onecis¢avanje okolisa fekalija-
ma. Istice se da je ekoloski i ekonomski projekt vrlo prihvatljiv jer je rijesen bitan sanitarni
problem.

Mane zasad nisu uocene.

Od ideje do izvedbe trebalo je godinu dana. Prikupljanje dozvola i izrada projekta
trajali su oko 11 mjeseci, a sama izgradnja oko mjesec dana (problem je predstavljalo to
sto je trebalo iskopati jamu dubine tri metra u zivoj stijeni bez upotrebe teskih strojeva
jer se objekt nalazi uz mjesto gdje se spajaju Malo i Veliko jezero).

U buducnosti je planiran nastavak projekta.

Bezvodni kompostni zahod, Nacionalni park Mljet



JAVNI SEKTOR

Solarna javna rasvjeta rive, Murter

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Solarna javna rasvjeta murterske rive
Investitor:

Opcina Murter-Kornati

Adresa i kontakt podatci:

Dragica Basi¢, Butina 2, 22243 Murter

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Solarna javna rasvjeta

Opis projekta

Ovim projektom izvedena je zamjena javne rasvjete murterske rive solarnom LED jav-
nom rasvjetom. Zamijenjeno je ukupno 8 rasvjetnih stupova u duzini od 300 m te je
ugraden FN panel koji ih napaja.

Projekt upotrebe LED solarne tehnologije na murterskoj rivi osmislila je procelnica
Dragica Basic¢ temeljem dobrog iskustva na slicnom projektu kada je 2010. godine osvi-
jetliena Tezacka ulica u Murteru. Solarna javna rasvjeta s LED tehnologijom omogucuje
smanjenje racuna za elektri¢nu energiju, smanjenje svjetlosnog zagadenja te je sustav
jednostavan za odrzavanje i mobilan u slucaju potrebe.

Tehnicki podatci sustava

Ugradena su LED rasvjetna tijela sa solarnim panelima, ukupno 8 LED lampi po 25 W,
ukupne snage 200 W. Snaga sustava temeljena je na koli¢ini energije potrebne za so-
larne LED lampe te je na krov ribarnice postavljen FN panel snage 1000 W koji napaja
svjetilike. Sustav je neovisan o mrezi i omogucuje rad LED rasvjete rive. Takoder ugraden
je sustav kontrole paljenja i gasenja rasvjete koji temeljem intenziteta prirodnog svjetla
pali rasvjetu u sumrak i gasi ujutro.

Projektne investicije i rezultati

Ukupna investicija bila je 161.268,48 kn s PDV-om, od toga 53.59% bespovratnih sredsta-
va Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost.

Prijasnji sustav rasvjete bio je snage 800 W i radio priblizno 3.600 sati godisnje
(2.880 kWh godisnje). Potrosnja novog sustava s LED Zaruljama i optimiziranim vreme-
nom rada pomocu sustava paljenja i gasenja je oko 580 kWh godisnje $to se napaja iz
solarnog panela, efektivno smanjujudi racun za elektri¢cnu energiju na nulu.

JueT uelpap




Solarna javna rasvjeta, Murter

Prednosti su brojne: posredno smanjenje emisije staklenickih plinova za 0,663 t CO,
godisnje, smanjenje svjetlosnog zagadenja zbog boljeg projektiranja rasvjete, neovi-
snost o elektricnoj mrezi.

Temeljemn ovog projekta potaknuto je odrzavanje niza radionica na temu OIE te su
susjedne opcine i Zupanija potaknute da se ukljuce u sufinanciranje sli¢nih projekata.




JAVNI SEKTOR

Solarni krov, Murter

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Solarni krov Murtera

Investitor:

Opcina Murter-Kornati

Adresa i kontakt podatci:

Butina 2, 22243 Murter

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
9,62 kW sunc¢ana elektrana

Opis projekta

U projekt se krenulo iz vise razloga: radi poticanja gradana i gospodarskih subjekta da ko-
riste OIE na primjeru svoje Opcine, pridonosenja ekoloskoj komponenti odrZivog razvoja
otoka, smanjenja mjesecnih racuna za potrosenu el. energiju kroz prodaju proizvedene
el. energije te iskoristavanja inace neiskoristene krovne povrsine opcinske zgrade.

Tehnicki podatci projekta

Projekt je osmislila tvrtka SOLAR PROJEKT d.0.0., zajedno s donacelnicom Dragicom
Basi¢ mag.iur.

Kako je Murter jedan od najsuncanijin otoka, najekonomicniji sustav bio je FN do
10 kW (ostvaren je ugovor o otkupu s HROTE-om u iznosu od 3,40 kn/kWh za narednih
12 godina - ugovor je sklopljien 24.11.2011.). Ugradena su 44 FN modula tipa JINKO Solar
225 W/24 V ukupne snage 9,62 kW.

Sustav ne zamjenjuje prikljucak na mrezu vec¢ isporucuje energiju po povlastenoj
cijeni.

Projektne investicije i rezultati

Ukupna investicija bila je 202.423,75 kn s PDV-om, a 54% financirano je bespovratnim
sredstvima Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost. S obzirom na udio bespo-
vratnih sredstava te povlastenu cijenu, prevideni rok povrata preostalog iznosa investi-
Cije je dvije godine.

Osim ekonomske koristi gdje se prodajom el. energije iz ove FN elektrane kompen-
zira dio racuna za potrodenu el. energiju, smanjenjem emisija CO, od cca 3,84 t/god
neizravno se smanjuje Stetni utjecaj klasi¢nih izvora za proizvodnju el. energije na okolis.

Uz razradu projekta, potaknuto je odrzavanje niza radionica na temu OIE te su su-
sjedne opcine i Zupanija potaknute da se ukljuce u sufinanciranje sli¢nih projekata.
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Ishodenje svih potrebnih dozvola i montaza FN elektrane na krov trajala je 10 mjese-
ci (pocetak javne nabave 15.9.2011, primopredaja 20.7.2012), a tek godinu dana nakon
toga (9. mjesec 2013) zapocela je prodaja elektricne energije.

Solarni paneli

Procedura ishodenja dozvola za povlastenog proizvodaca bila je dugotrajna i kom-
plicirana. Trazilo se jako puno bespotrebnih i nelogi¢nih dokumenata sto je zahtijevalo
stalni odlazak u Zagreb te maksimalno angaziranje na pozurivanju predmeta. Tesko da
to pojedinac odnosno gospodarski subjekt moze sam ishoditi. Zakonska procedura se
dva puta mijenjala Sto se tice dokumentacije u tijeku realizacije samog projekta kako u
Zagrebu tako i u HEP Elektri Sibenik (kad su investitori mislili da su pri kraju uvijek je bilo
potrebno napraviti neki novi atest i sl. zbog promjene trenutnog propisa).

Nastavak projekta nije planiran, no kada bi ovaj projekt radili ponovo, trebali bi za-
htijevati od medija da viSe poprate ovaj dogadaj i potaknu i druge opcine i gradove na
ovakve i slicne projekte.



JAVNI SEKTOR

Adaptacija vrtica Ciciban, Otocac =

=

S
Osnovni podatci g
Naziv projekta: =3
Adaptacija zgrade vrti¢a Ciciban u Otoc¢cu 2
Investitori: A

Grad Otocac, Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

Adresa i kontakt podatci:

Ravnateljica vrtica Ciciban: Ljiliana Gomerci¢,prof, lvane Brli¢c Mazurani¢ 3, Otocac,
053/772-154,

e-mail: djecjivrtic.ciciban@gs.t-com.hr, http://ciciban-otocac.hr

Grad Otocac: Kralja Zvonimira 10, Otocac

Engrad d.o.o.: Vera Lokmer, Kralja Zvonimira 6,053 / 771 084, 098 / 9002- 441,
e-mail: engrad@gs.htnet hr

Ing - Projekt d.o.0.: Otocac, Rudera Boskovica 4, 53220 Otocac, 053 / 773702
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Termo-izolacijska fasada, PVC stolarija, zamjena salonitnog krova

Opis projekta
Na vrticu Ciciban radile su se izmjene starog salonitnog pokrova u limeni, toplinska fa-
sada te vanjska dekorativna Zbuka. Osim fasade i krova postavljala se i PVC stolarija bez
roleta, koja je zamijenila drvenu stolariju, a naknadno su dodane zaluzine.

Za ovaj projekt odlucilo se zbog Zelje za: smanjenje troskova energije za grijanje i
hladenje, ugradnjom bolje termo-izolacije te zbog derutnog stanja vrtica.

Tehnicki podatci projekta

Radi se o objektu koji je u funkciji vrtica, ima jednu etazu i tavan, a povrsina mu je 525 m?.
U vrticu je 10 prostorija. Povrsina postavijene fasade je 230 m?. IzvrSena je zamjena sa-
lonitnog pokrova u limeni, izvedene su toplinska fasada te vanjska dekorativna Zbuka.
Strop se oblagao tervolom debljine 8 cm, a strop podruma s 15 cm. Vrsila se zamjena
drvene stolarije s PVC stolarijom pri cemu su naknadno dodane Zaluzine. Projekt je osmi-
slila tvrtka Ing- Projekt d.o.o.

Projektne investicije i rezultati

Investicija cijelog projekta koji obuhvaca popravak krova, limarije te obnovu PVC pro-
zora i fasade iznosila je 365.881,57 kn. Projekt je sufinanciran od strane Fonda za zastitu
okolisa i energetsku ucinkovitost i Grada Otocca. Zbog dobre izolacije, zgrada dobiva
na energetskoj ucinkovitosti, smanjena je godisnja potrosnja loz ulja koja je trenutno
6.000 .




Djecji vrti¢ Ciciban prije adaptacije

Djeca koja pohadaju vrti¢ imaju bolje uvjete izolaciju i ljeti i zimi. Zbog propusta u
pisanju projekta uz PVC prozore nisu bile uracunate rolete, zbog ¢ega su se naknadno
postavljale zaluzine koje nisu prilagodene za vrti¢ te tako nisu ni sigurne za djecu koja
pohadaju vrti¢. Planiraju se postaviti standarde rolete kakve se postavljaju s PVC prozori-
ma. Planiraju se postaviti solarni toplinski sustav i fotonaponski sustav na krov za grijanje
i proizvodnju el. energije te se planira izgraditi jos jedan vrtic¢ u blizini Cicibana. Od potpi-
sivanja ugovora do zavrdetka radova trebalo je 2 mjeseca (2.4.2007. - 30.6.2007.).

Za ostvarenje ovakvog projekta bilo je potrebno pisanje projektne dokumentacije,
pronalazenje izvora sufinanciranja, prijava na natjecaj, odobrenje natjecaja te izvodenje
radova.

Djedji vrti¢ Ciciban nakon adaptacije



JAVNI SEKTOR

Svjetlosni stup - OS Vijenac u Osijeku

Osnovni podatci

Nositelji projekta:

Ucenidi i ucitelji OS Vijenac, Osijek

Projektni partneri:

Grad Osijek, Gradska cetvrt Tvrda, dr. sc. Marija Heffer, Medicinski fakultet i student Jakov
Mili¢; Kresimir Melnik, Sveuciliste J.J. Strossmayera u Osijekuy;

Odjel za fiziku, mr. sc. Igor Miklav¢i¢; Agencija za energetsku ucinkovitost istocne
Slavonije,

Goran Pichler, Domagoj Dvorzak, Dragan Kovacevi¢; dr. Matea Batnozi¢,

Klinicki bolnicki centar Osijek; Astronomsko drustvo Anonymus, Valpovo, Denis Vida;
Adresa i kontakt podatci:

031/204 - 232, Stjepan Sokol, e-mail: 0s-osijek-008@skole htnet.hr,

08 Vijenac, Vijenac Ivana Mestrovica 36, 31 000 Osijek

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Zamjena starih rasvjetnih tijela u Skolskom dvoristu novim, energetski uc¢inkovitim
rasvjetnim tijelima

Opis projekta

Projekt je osmislila Tanja Paris, prof, uciteljica matematike i fizike u OS Vijenac. Za projekt
se odlucilo uvodenjem suvremenih metoda i tehnika znanja s ciliem poducavanja uce-
nika i lokalne zajednice o utjecaju umjetne rasvjete na djecu i mlade u svakodnevnom
Zivotu. Cllj je bio kroz istrazivacki rad — projekte za u¢enike i radionice, odgajati genera-
Cije osvijestenih gradana i potrosaca koji ¢e prepoznati i poticati racionalno koristenje
umijetne svjetlosti u dnevnim aktivnostima. Koristenje dnevnog svjetla nije samo nacin
ustede materijalnih sredstava, nego i moguc¢nost smanjenja emisije staklenickih plinova,
ali i zdravije i kvalitetnije kulture Zivijenja. Zelja je bila potaknuti predstavnike lokalne za-
jednice da osiguraju sredstva za zamjenu starih, ekoloski neprihvatljivih rasvjetnih tijela
novim, energetski u¢inkovitim.

Tehnicki podatci sustava

Tijekom 3kolske godine 2009./2010,, u dvoristu OS Vijenac postavljen je solami rasvjetni
stup - tijelo javne rasvjete napajano energijom Sunca. Osnovna namjena solarnog stupa
je osvjetljavanje javne povrsine ispred ulaza Skole - bez prikljuc¢ivanja na javnu elektricnu
mrezu. Cilj je bio eksperimentalno pokazati razlike u osvijetljenosti stare i nove rasvjete -
mjerenje u suradnji s Odjelom za fiziku, Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku. Investicija
je iznosila 24.000 kn i financirao ju je Grad Osijek.

Yelzig oxueq




Projektne investicije i rezultati

Tijekom 2010/2011. u dvoristu OS Vije-
nac postavljen je solarni stup - tijelo javne
rasvjete napajano energijom Sunca, bez
prikljucivanja na javnu elektricnu mre-
ZU te je smanjenja potrosnja energije za
2072 kWh/god te je pritom ostvarena
financijska usteda od 2.274,56 kn/god. Vri-
jeme povrata investicije je 10 g. Pritom je
ostvarena dobrobit za okoli$ u vidu sma-
njenja utrosene energije za javnu rasvjetu
te time i manjeg onecis¢enja, odnosno
manje kolicine ispustanja CO,.

Nazalost, postoji nedostatak finan-
cijskih sredstava za nastavak zamjene
rasvietnih tijela energetski ucinkovitijim.
Gledano iz danasnje perspektive, aplicirali
bi na natjecaje EU za postavljanje solarnih
panela na krov skole kako bi grijanje skole
i el. energija bili iz OIE. Solami rasvietni stup

U prvoj godini projekta postavljeno je
novo solarno rasvjetno tijelo (2010.-2011).

Projekt traje od 2010. godine i svake godine realiziraju se razlicite aktivnosti s uceni-
cima i roditeljima u okviru teme “Svjetlosno oneciscenje”.




JAVNI SEKTOR

Sustavi obnovljivih izvora energije, Nacionalni
park, Paklenica

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Fotonaponski sustav za napajanje ulazne recepcije Mala Paklenica, upravne zgrade,
telemetrijske postaje Crni Vrh i Lugarske kuce te osvjetljenje $pilje Manita pec¢
Investitor:

NP Paklenica (samostalno ili uz financijsku pomo¢ Fonda za zastitu okolisa i
energetsku efikasnost, a u jednom slucaju i Svjetske banke)

Adresa i kontakt podatci:

Javna ustanova Nacionalni park Paklenica, dr. Franje Tudmana 14a, 23244 Starigrad-Pa-
klenica, e-mail: ravnatelj@paklenica.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

fotonaponski sustav napajanja

Opis projekta

Ulazna recepcija Mala Paklenica

Mjesto gdje je napravljena ulazna recepcija nema mogucnost prikljucka na elektroener-
getsku mrezu, pa je iz tog razloga postavljen FN sustav napajanja objekta. Snaga insta-
liranih panela je oko 600 W, a ukupna snaga sustava ovisi o akumulatorima koji su ka-
paciteta oko 1.000 Ah. Sustav radi na 220V DC. Vrijednost sustava je otprilike 40.000 kn.
Autokamp

U sklopu Nacionalnog parka nalazi se mali autokamp gdje se dosta energije trosilo na
zagrijavanje sanitarne vode za potrebe kampa, a sustav grijanja bio je na loz ulje. Za
sanitarnu vodu je izgraden sustav solarnih kolektora, za grijanje je postavljen plinski spre-
mnik, a cijelo kotlovsko postrojenje je prilagodeno novom rezimu rada. Loz ulje je ostalo
kao rezerva u slucaju potrebe. Ukupna investicija iznosila je oko 300.000 kn.
Telemetrijska postaja Crni vrh

Rijec je o protupozarnoj video motrionici koja se nalazi na 1110 m nadmorske visine, na
kojoj je instalirana kamera za video nadzor Parka, a podatci se bezicnom vezom preba-
cuju do upravne zgrade NP Paklenica (udaljenost cca 6 km) te dalje putem interneta.
Krov kucice gdje su smjesteni uredaji u potpunosti je prekriven FN panelima. Sustav je
ukupne snage oko 1.000 W. Od svih ovdje spomenutih sustava ovaj sustav biljezi najma-
nje kvarova.

Lugarska kuca

Prvi sustav postavljen je na kompostni zahod nedaleko od same Lugarske kuce te je
kostao 60.000 kn. Snaga mu je oko 500 W. [zvodac je krivo usmjerio panele te dolazi do
problema s nedovoljnom koli¢cinom el. energije.
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Drugi sustav postavljen je na Lugarskoj kuci, snage 1.000 W i vrijednosti 30.000 kn.
Svrha sustava je da plinski hladnjak zamijeni elektri¢nim i da se pritom ustedi na trosku
plina, alii na jo3 vecem trosku transporta jer do Lugarske kuce nema izgradenog puta za
motorna vozila pa se sve prenosi na konjima.

Spilja Manita pe¢

Osvjetljenje $pilje Manita pec¢ u NP Paklenica radilo je na dizel-agregat sto je neprihvat-
ljivo za kategoriju Nacionalnog parka, stoga se pristupilo postavljanju solarnih panela, a
dizelagregat je ostao samo kao rezerva koja se gotovo nikad ne koristi.

Ukupna instalirana snaga iznosi oko 2 kW. Sustav s adaptacijom rasvjetnih tijela ko-
$tao je nesto manje od 200.000 kn. Mana ovog sustava je ta $to su solarni paneli postav-
lieni ispod stijene pa zimi kamenje razbija panele te ce se paneli najvjerojatnije trebati
premijestiti.

Kopostni wc - Lugarnica



JAVNI SEKTOR

Mala hidroelektrana Pleternica na rijeci Orljavi

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Mala hidroelektrana (MHE) Pleternica na rijeci Orljavi
Investitor:

Grad Pleternica

Adresa i kontakt podatci:

Ivana Sveara 2, 34310 Pleternica, 034 251 046

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Mini hidroelektrana za proizvodnju elektricne energije

Opis projekta

Ideja za izgradnju mini hidroelektrane proizasla je iz poduzetnickog nacina razmisljanja
lokalne samouprave. Ovim projektom ucinjena je simbioza zelenog programa grada i
ekonomskog utjecaja na sredstva koja dolaze u gradski proracun. Projekt direktno utjece
na prihod proracuna, a ne temelji se na poreznim i drugim prihodima ve¢ na poduzet-
ni¢koj ideji. Potrebnu snagu MHE odredili su projektanti, a temelji se na protoku vode
tijekom godine na mjernom mijestu Hrvatskih voda. Grad Pleternica je ovim projektom
postao povlasteni proizvodac elektri¢ne energije.

Tehnicki podatci o projektu
Snaga MHE Pleternica je 220 kW. Glavne sastavnice objekta su vodna turbina i elektri¢ni
generator.

Vodna turbina:

Potopljena izvedba (ugradnja u dovodni kanal);
Protok, maksimalni: 7,24 m3/s;

Protok, minimalni: 0,1 m¥/s;

Neto pad vode: 3,7 m;

Brzina vrtnje: od 60 do 300 okretaja u minuti.
Elektricni generator-tehnicki podatci:

Sinkroni generator s permanentnim magnetima;
Snaga: 220 kW

Napon: 400 V

Stupanj iskoristenja: 96 — 98%

Masa turbine i generatora: oko 4.000 kg
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Projektne investicije i rezultati

Ova investicija vrijedna je 4,8 milijuna kuna, a financirana je od strane Grada Pleternice,
Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost te Ministarstva regionalnog razvoja i
fondova Europske unije. Prema Studiji opravdanosti izgradnje, mini hidroelektrana bi
trebala godisnje proizvesti oko 1,1 milijun kWh elektricne energije, vrijednosti izmedu
850.000 1 900.000 kuna, $to bi trebalo u cijelosti pokriti troskove javne rasvjete gradskog
podrucja i 38 pripadajucih naselja. Slijedom navedenog, ocekivano vrijeme povrata in-
vesticije je 2 godine (za vlastita sredstva).

Mini hidroelektrana Pleternica nema gotovo nikakav utjecaj na okoli$ i koristi se
prirodni pad slapa, u ¢emu se odrazava opredijeljenost za sudjelovanje u projektima
obnovljivih izvora energije. Vecim financijskim mogucénostima koje su pruzene Gradu
Pleternici dovrsetkom i pustanjem u pogon ovakvog projekta otvara se moguc¢nost fi-
nanciranja drugih projekata gradanskih inicijativa i udruga, ali i osiguravanje boljih uvjeta
za razvoj poduzetnistva. U ovom projektu nisu primije¢eni nikakvi ve¢i nedostaci, nema
negativnog utjecaja na ekosustav te je jeftino odrzavanje.

Realizacija projekta pocela je 2006. i potrajala 6 godina, a u navedenom razdoblju
promijenili su se brojni propisi $to je glavni ¢imbenik duge realizacije projekta. Grad
Pleternica je trenutno u procesu ishodenja dokumentacije za izgradnju jos jedne male
hidroelektrane na rijeci Orljavi.

0 [

Mala hidroelektrana Pleternica




JAVNI SEKTOR

Energetski ucinkovita javna rasvjeta, Rijeka

Osnovni podatci

Investitor:

Grad Rijeka

Adresa i kontakt podatci:

Tajana Juki¢ Neznanovi¢, dipl.ing.grad., 051/209-421
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Energetski ucinkovita javna rasvjeta

Opis projekta

Grad Rijeka je 2008.g. prijavio projekt rekonstrukcije dijela infrastrukture javne rasvjete
pod nazivom “Energetski ucinkovita javna rasvjeta - Rijeka” na natjecaj Fonda za zastitu
okolisa i energetsku ucinkovitost. Projektni prijedlog je odobren te se Grad Rijeka pre-
ma potpisanom Ugovoru obvezao na rekonstrukciju infrastrukture javne rasvjete u cilju
smanjenja potro3nje elektri¢ne energije cijelog sustava, smanjenja emisija staklenickih
plinova kao i ostalih Stetnih tvari u atmosferu, smanjenja svjetlosnog zagadenja te pove-
¢anja srednje osvijetljenosti rijeckih prometnica.

Tehnicki podatci o sustavu

Sustav se sastoji od 14.540 svjetiljki. Novom izgradnjom i rekonstrukcijom postojece ra-
svjete, 95% rasvjete postalo je ucinkovito. Instalirana snaga javne rasvjete Rijeke iznosi
2,34 MW,

Tijekom dvije godine provedbe projekta 1.100 rasvjetnih tijela ukupne snage
246,327 kW zamijenjeno je novim, suvremenim, ekoloskim i energetski u¢inkovitim ra-
svjetnim tijelima ukupne snage 153,874 kW. Od novih 1.100 rasvjetnih tijela, njih 426
posjeduje mogucnost regulacije snage $to dodatno pridonosi ustedama elektricne
energije.

Projektne investicije i rezultati

Projekt se provodio na podrucju grada Rijeke tijekom 2009. i 2010. godine, a ukupna
vrijednost projekta iznosila je 2.997.871,24 kn. Fond je u navedenom iznosu sudjelovao
5 39,69% odnosno 1.190.000 kn. Radove na rekonstrukciji infrastrukture javne rasvjete
definirane projektom izvelo je drustvo Energo d.o.0. iz Rijeke.

U nastavku su prikazane godisnje financijske ustede te smanjenje emisije staklenic-
kih plinova:
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Instalirana snaga prije pocetka projekta
Instalirana snaga nakon zavrsetka projekta
Potro3nja el. energije pocetka projekta

Potrosnja el. energije nakon zavrsetka projekta

Godisnja financijska usteda zbog smanjene potrosnje el.

energije

Godisnje smanjenje emisija CO,
Godisnje smanjenje emisija SOx.

Godisnje smanjenje emisija NOx

246,327 kW

153,874 kW

989.002,905 kWh/god

528.976,980 kwWh/god

353.29991 kn

139,11 t/god

0492 t/god

0,295 t/god

Pored smanjenja emisija staklenickih plinova nastalih pri proizvodniji elektri¢ne ener-
gije koja se koristi za javnu rasvjetu, smanjilo se i svjetlosno onecis¢enje, povecala se
sigurnost u prometu te osjecaj ugode zbog kvalitetnije osvijetljenosti ulica.

Od ideje do izvedbe prosle su dvije godine. U 2013. godini Fond je odobrio II. fazu

projekta koja podrazumijeva zamjenu 151 rasvjetnog tijela najsuvremenijim rasvjetnim

tijelima koja koriste LED tehnologiju.

Energetski ucinkovita javna rasvjeta Rijeka



JAVNI SEKTOR

Grad Sisak

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Sustavnim planiranjem do racionalnog gospodarenja energijom

Investitor:

Grad Sisak

Adresa i kontakt podatci:

Grad Sisak, Rimska 26, 44000 Sisak,

e-mail: anto.rajic@sisak hr, e-mail: djurdjica franic@sisak.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Rekonstrukcija sustava grijanja prelaskom s lozivog ulja na plin, pelete ili sustav daljinskog
grijanja, zamjena drvene stolarije, projekt daljinskog ocitanja potrosnje energenata,
zamjena neizoliranih salonitnin pokrova “sendvi¢” panelima, regulacija dijela javne
rasvjete, rekuperacija (povrat topline) otpadne bazenske vode

Opis projekta

Grad Sisak vlasnik je oko stotinu razli¢itih objekata za ¢iju godisnju potrosnju energije
izdvaja 10 - 11 milijuna kuna, pri cemu su najvedi potrosaci energije olimpijski bazen
Sportsko rekreacijskog centra Sisak, $kole, vrti¢i, domovi kulture i ostali objekti javne na-
mjene.

Uvidjevsi u tim objektima problem energetski neucinkovitih sustava grijanja, rasvje-
te, vodoopskrbe, dotrajale i nefunkcionalne stolarije te uslijed toga visoke troskove za
energente, a nizak komfor za korisnike, Grad Sisak oducio se za novi pristup tom proble-
mu kroz sustavno gospodarenje energijom. Pri donosenju te odluke takoder su vazni ar-
gumenti bili stalno prisutno povecanje cijena energenata i sve vece zagadenje okolisa,
na Sto je Sisak kao grad s industrijskom tradicijom posebno senzibiliziran.

Grad Sisak odlucio je “dovesti svoje objekte u red” te istovremeno o tome informirati
i educirati gradane kako biih poticao na sli¢ne aktivnosti u viastitim objektima. Prvi korak
u provodenju projekta bio je izrada registra zgrada u vlasnistvu Grada, a potom, da bi se
dobio uvid u stanje pojedinih zgrada, za njih 40 izradene su energetske ocjene.

Tehnicki podatci sustava

Temeljem provedenih energetskih pregleda i donesenih energetskih ocjena za svaki
pojedinacni objekt, odredena je potrebna snaga sustava, definirani su kriteriji i pred-
lozene mjere koje ¢e dati najbolje rezultate energetske ucinkovitosti. Zasebno za svaki
objekt i planirani zahvat izraden je projekt s primjenjivim najvisim dostupnim standar-
dima energetske ucinkovitosti temeljem ulaznih podataka iz pojedinacnih elaborata
energetskih ocjena objekata.
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Stalni porast cijena energenata kao i dotrajalost te predimenzioniranost sustava gri-
janja, dostupnost sustava daljinskog grijanja ili plinske instalacije, omogucile su racional-
no planiranje i projektiranje ucinkovitijih sustava koji maksimalno doprinose energetskoj
ucinkovitosti.

U skladu s nalazima energetskih ocjena, pokrenute su i provedene mjere energetske
ucinkovitosti, uvazavajuci pri projektiranju kriterije smanjenja stetnih emisija, dostupno-
sti energenata, ekonomi¢nosti, kao i odabir suvremenih dostupnih tehnologija.
Projekt je osmislio EE tim Grada Siska u suradnji s UNDP Hrvatska.

&5 Osnovna Skola, rekonstrukcija kotlovnice, uvodenje
‘ plina, cjevni razvod

Dom kulture, rekonstrukcija kotlovnice,
uvodenje plina, daljinsko ocitanje

Nizom provedenih mjera temeljem izradenih pojedinac¢nih projekata Grad Sisak je u
razdoblju od 2006. do 2012. godine, kroz razlicite oblike financiranja, investirao cca 17
milijuna kuna.

Buduci da Grad u pocetku nije imao osigurana vlastita financijska sredstva, prve pro-
jekte energetske ucinkovitosti (rekonstrukcije sustava grijanja s prelaskom na novi ener-
gent u dvije osnovne skole) Grad Sisak je realizirao u suradnji s tvrtkom HEP ESCO, po
ESCO modelu - povratom investicija iz usteda. Iznimno zadovoljno i ohrabreno vodstvo
grada pozitivnim uc¢incima tih projekata, od 2007. godine pa nadalje, zapocinje se s osi-
guravanjem sredstava u Proracunu Grada Siska za mjere energetske ucinkovitosti, ¢iji je
iznos u sliedecim godinama varirao od 1 do 5 milijuna kuna. Osim vlastitih sredstava te
projekata financiranih po ESCO modelu, za osam projekata Grad Sisak osigurao je sufi-
nanciranje bespovratnim sredstvima Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost,
u ukupnom iznosu od 2,4 milijuna kuna.

Realizacijom projekta postignuti su brojni mjerljivii nemjerljivi rezultati. Od mjerljivih
to su energetske i financijske ustede koje godisnje iznose i do 1.300.000 kuna (oko 11%
ukupnog iznosa za energiju) te smanjenje Stetnog utjecaja CO, na okolis od 400 tona
na godinu. Teze mijerljivi, ali jednako vrijedni rezultati vidljivi su na podrucju edukacije i
osvjesc¢ivanja cjelokupnog okruzenja o potrebi primjene mjera EE i ve¢oj primjeni OIE.
U tom smislu Grad je organizirao ve¢ spomenute edukacijske radionice za gradane, EE



kutak za gradane, u predvorju zgrade Gradske vije¢nice postavljena je info galerija, a na
dvije lokacije u gradu postavljena su dva “city light” panoa.

Svoje stratesko opredjeljenje za postizanjem visoke ucinkovitosti potrosnje energije
i zastite okolisa, Grad Sisak je potvrdio prihvacanjem i javnom objavom ‘“Izjave o politici
energetske ucinkovitosti i zastiti okolisa” koju je Grad potpisao 3. listopada 2007. godine.
Potpisom te Izjave Grad se obvezao da ¢e smanijiti troskove za energiju u visini od 5%
svake godine sliedecih 5 godina, smanijiti emisije staklenickih plinova na najmanju mo-
gucu mjeru, pobolj3ati produktivnost i radne uvjete za zaposlene te da ¢e aktivno sudje-
lovati u zastiti okolida. Godisnja razina smanjenja koli¢ine staklenickih plinova od cca 400
tona znacajno smanjuje opterecenje okalisa i doprinosi kvaliteti Zivota u Gradu Sisku.

Da bi podigao svijest svojih gradana u vezi s EE, racionalizirao potrosnju energije
u vlastitim objektima i na taj nacin smanjio troskove i Stetne emisije, Grad Sisak je od
samog pokretanja projekta poceo raditi na stvaranju preduvjeta za njegovu politickuy,
institucionalnu i financijsku odrzivost.

Danas vecina javnih objekata u vlasnistvu Grada Siska (Skole, vrtici, kazalista i dr.) ima-
ju rijeseno grijanje s dostupnim energetski ucinkovitim rjesenjima, kompletno zamije-
njenu drvenu stolariju energetski uc¢inkovitijom plasticnom ili aluminijskom stolarijom,
salonitni krovovi su zamijenjeni ucinkovitim “sendvi¢” izolacijskim pokrovom, instaliran
je sustav daljinskog oc¢itanja potrosnje energenata i vode za najvece potrosace i opceni-
to povecan komfor koristenja objekata.

Provodedi planirane mjere promice se odrZivi razvoj grada Siska na nacin da se poti-
canjem racionalne potrosnje energije i povecanjem uporabe OIE, zeli dugoro¢no pove-
Cati kvaliteta Zivota gradana Siska.

Osmislieni projekt je bio prvi pilot projekt u drzavi kojim se pristupilo sustavnom pla-
niranju provedbe mjera energetske ucinkovitosti, stoga sva stecena iskustva nisu mogla
biti usporediva s drugim sredinama, a nedostatak zakonske legislative iz podrucja ener-
getike, kao i pronalazenje prakti¢nih riesenja znatno su usporile dinamiku realizacije.

Gledano iz danasnje perspektive moze se zakljuciti da je trebalo najprije izvrsiti do-
datnu toplinsku izolaciju objekata, a potom ici s rekonstrukcijom sustava grijanja, kako bi
se smanjile toplinske potrebe zgrada.

Projekt se nastavlja u kontinuitetu do uredenja svih objekata u vlasnistvu grada, na
temelju izradene projektne dokumentacije i realizacijom planiranih mjera u skladu s fi-
nancijskim moguc¢nostima Grada Siska i podrskom domacih i fondova EU.

Grad Sisak je u domacoj i stranoj javnosti okarakteriziran kao grad s izrazitim ekolos-
kim problemima zbog onecis¢enja zraka izazvanim utjecajem lokalne industrije, ali je
ubrzo nakon realizacije niza kvalitetnih projekata energetske ucinkovitosti u Sirim struc-
nim krugovima postao prepoznatljiv primjer dobre prakse o ¢emu svjedoce osvojena
1. nagrada na natjecanju u ustedi energije i energetskoj uc¢inkovitosti u sklopu projekta
Encro i Priznanje za istaknutu praksu u lokalnoj samoupravi u sklopu projekta INpuls u
organizaciji Udruge gradova RH.
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SB Solarni Demonstracijski Centar, Slavonski Brod

Osnovni podatci

Investitor:

Instrument pretpristupne pomoci Europske unije i Tehnicka skola Slavonski Brod
Adresa i kontakt podatci:

Fugena Kumicic¢a 55, 35000 Slavonski Brod, http://ipa-sb-solar.com/kontakt.html
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Solarna elektrana i praktikum za ucenike

Opis projekta
Cilj ovog projekta je razvijanje novog izbornog kurikuluma (Upravljanje solarnim susta-
vima) koji prati gospodarske trendove te poboljsanje programa obrazovanja odraslih
unutar Tehnicke skole Slavonski brod. Za implementaciju novog kurikuluma bilo je po-
trebno ispuniti odredene materijalne i tehnicke uvjete. U tu svrhu je izgradena solarna
elektrana i opremljen praktikum za uc¢enike te provedena edukacija za profesore tehnic-
kih skola. Elektrana ima status povlastenog proizvodaca el. energije.

Za projekt se odlucilo da bi se u¢enicima Tehnicke skole priblizilo podrucje OIE. Oda-
bran je FN sustav zbog dovoljne osun¢anosti na lokaciji te jednostavnosti sustava. Snaga
sustava odabrana je kao najisplativija kategorija za solarne elektrane.

Tehnicki podatci sustava

Snaga FN sustava je 9,66 kW (46 panela po 210 W), a osmislili su ga nastavnici Tehnicke
Skole Slavonski Brod i partneri. Istosmjerni napon se pomocu izmjenjivaca pretvara u
izmjenicni, sinkroniziran s naponom i frekvencijom mreze. Kako je rije¢ o povlastenom
proizvodacu el. energije sva se proizvedena energija predaje u mrezu. Sustav ne zamje-
njuje prikljucak na mrezu.

Laboratorij

Praktikum za ucenike nalazi se u prizemlju Tehnicke skole Slavonski Brod. Sadrzi 15 rad-
nih mjesta s racunalima i svom opremom za solarne sustave. Pri izvodenju vjezbi ucenici
se sluze racunalima za simulacije i projektiranje te didaktickim pomagalima za mjerenje
na FN celijama i prenosivim FN sustavom na kojemu se izvode sve vjezbe. U sklopu
praktikuma postoji otocni sustav na kojemu ucenici mogu vjezbati spajanje FN susta-
va. Osim navedenih didaktickih pomagala, praktikum ima i “pametnu ploc¢u” te sustav
za videokonferenciju. Na didaktickim pomagalima mogu se vrsiti sve vjezbe vezane za
solarne sustave.




Praktikum za u¢enike

Ukupna investicija je 263.93943 € od ¢ega je 215.638,51 € osigurano od strane EU kroz
IPA-u, a ostatak je osigurala Tehnicka skola Slavonski Brod. Oc¢ekivano vrijeme povrata
investicije kroz prodanu el. energiju je 6-7 godina.

Ekoloska korist ovog projekta ocituje se kroz ¢istu proizvodnju el. energije u solarnoj
elektrani.

Novim se kurikulumom podrucje obnovljivih izvora el. energije priblizava u¢enicima
Tehnicke Skole i svim zainteresiranim posjetiteljima ovog demonstracijskog centra.

Projekt je ostvaren kako je i zamisljen, iz sadaSnje perspektive nema greSaka niti
mana. lzvedba je trajala godinu dana (28. rujna 2010. - 28. rujna 2011, a postupak stje-
canja statusa povlastenog proizvodaca el. energije tekao je prema planu. Nije planiran
nastavak ovog projekta.



Naziv projekta:

Rekonstrukcija sustava grijanja i vanjske stolarije u svrhu povecanja energetske ucinkovi-
tosti u zgradi Gradske uprave Grada Slunja

Investitor:

Grad Slunj

Adresa i kontakt podatci:

Trg dr. FTudmana 12, 47240 Slunj, tel. 047/777-102, faks: 047/777-122,

e-mail: grad-slunj@ka.t-com.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Rekonstrukcija sustava grijanja prelaskom s lozivog ulja na biomasu (pelete), zamjena
drvene stolarije

Grad Slunj se za ovaj projekt odlucio iz nekoliko razloga: radi povecanja energetske
ucinkovitosti cijelog sustava grijanja (zamjenom postojece dotrajale vanjske stolarije i
zamjenom postojeceg sustava grijanja na oz ulje, novim sustavom grijanja na pelete),
zbog stvaranja financijskih usteda, smanjenja Stetne emisije CO, i konkretne prezentaci-
je lokalnoj zajednici o pozitivnim efektima koristenja OIE i promociji istin.

Grad Slunj je izradio strateski dokument pod nazivom “Akcijski plan energetski odr-
Zivog razvitka Grada Slunja”, kojim su odredene mjere energetske ucinkovitosti u 3 sek-
tora: zgradarstvo, promet i javna rasvjeta. Izraden je i energetski pregled zgrade Gradske
uprave grada kojim je takoder predviden znacajan uc¢inak u provedbi ove mjere u smislu
stvaranja financijskih usteda, smanjenja Stetne emisije CO,, povecanja energetske ucin-
kovitosti i promocije koristenja OIE na lokalnoj razini.

Pec¢ na biomasu

Potrebna snaga novog sustava grijanja je 230 kW i
odredena je na temelju iskustva s dotadasnjim su-
stavom na loz ulje i u konacnici temeljem izradenog
Idejnog rjedenja rekonstrukcije sustava grijanja u
zgradi Gradske uprave Grada Slunja.

Odluka o vrsti izvora energije donesena je te-
meljem istrazivanja o prednostima koristenja OIE
(peleta), kojima su prethodila studijska putovanja s
ciliem upoznavanja s prednostima sustava grijanja

Pe¢ na biomasu



na pelete i drvnu sjecku u Hrvatskoj, Austriji i Sloveniji. Donosenje odluke je zasigurno
omogucdilo i tadasnje Ministarstvo regionalnog razvoja, Sumarstva i vodnog gospodar-
stva RH raspisivanjem javnog poziva za koristenje kotlova na biomasu (pelete) u JLS-ima
te natjecaji Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost kojima je osigurana znacaj-
na pomoc u realizaciji ovakvih projekata. Pokazalo se da sustav u potpunosti zadovoljava
sve potrebe za toplinskom energijom.

Zamjena prozora
Radi se o objektu koji sadrzava 2 etaze, a povrsinski obuhvaca 635 m? Povrsina zamije-
njenih prozora je 94 m?,

Cjelokupna investicija pro-
jekta je 544.780,25 kuna, a
financirali su ga Ministarstvo
regionalnog razvoja i fondo-
va EU s 14742965 kuna, Fond
7a zastitu okolisa i energetsku
ucinkovitost s 282.129,48 kuna
i Grad Slunj s 115.221,12 kuna.

Do sada su utvrdene fi-
nancijske ustede od 50-60%
u odnosu na dotadasnji trosak
grijanja na loz ulje. S tom ustedom i uz izvrseno sufinanciranje od strane MRRFEU i FZO-
EU, predvideno vrijeme povrata investicije je 3 godine.

Koristenjem sustava grijanja na pelete ostvaruje se smanjenje Stetnih emisije CO, od
cca 45 t na godisnjoj razini.

Nakon realizacije projekta javila se potreba za vec¢im skladisnim prostorom, ¢esce
odrzavanje (Cis¢enje, pracenje potrosnje) i slicne nepredvidene aktivnosti, koje su ipak
zanemarive s obzirom na ukupne koristi projekta.

Realizacijom projekta omogucena je prezentacija pozitivnih rezultata energetski
ucinkovitog sustava grijanja na pelete Siroj javnosti i povecanje svijesti o opravdanosti
ulaganja u OIE. Ovim projektom doprinijelo se razvoju lokalnog poduzetnistva otvara-
njem mogucnosti za realizaciju projekata proizvodnje peleta u slunjskom kraju.

Obnovljeni prozori gradske uprave

Planiran je nastavak projekta kroz provedbu ostalih mjera energetske ucinkovitosti
predvidenih prethodno napravljenim energetskim pregledom zgrade Gradske uprave
Grada Slunja kao $to je spustanje i toplinska izolacija stropa te uvodenje sustava dogri-
javanja tople vode preko solarnih kolektora. Navedene aktivnosti su planirane u skladu s
mogucnostima financiranja iz vlastitih sredstava te sredstava raspolozivih nacionalnih i
medunarodnih fondova.



Naziv projekta:

Skola za ¢i8¢i i zdraviji okolis

Investitor:

Projekt se bazira na donatorstvu, volonterstvu i dobroj volji ¢lanova Savjeta za zelenu
gradnju, medija, lokalne zajednice, gradskih uprava, djece i roditelja te svih ostalih koji
su svojim doprinosom mogli pomodi u realizaciji projekta. U projektu su uz ucenike i
djelatnike 0OS. Mihaela Siloboda sudjelovali Grad Samobor, MO Sv. Martin pod Okicem,
Savjet za zelenu gradnju i CAPAROL Hrvatska

Adresa i kontakt podatci:

Sv. Martin pod Oki¢em 37b, 10435 Sv. Martin pod Oki¢cem, 01/3382 346, 098 790 783,
Marijan Hetler, e-mail: os-sveti-martin-pod-okicem-002@skole-t-com.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Zahvati na podizanju razine EE i smanjenja potrosnje energije:

Zamjena vanjske stolarije, sanacija vanjskih zidova, izolacija stropa prema tavanu, ugrad-
nja termostatskih ventila na radijatore, balansiranje cijevnog razvoda te odvajanja su-
stava grijanja sportske dvorane, djelomicna rekonstrukcija sustava rasvjete, postavljanje
regulacijskih ventila na slavine

Za projekt se odlucilo zbog nastojanja da se konkretnim mjerama i promjenama u po-
nasanju smanji potrosnja energije i oneciscenja okolisa.

Projekt je inicirao World Green Building Council. Savjet za zelenu gradnju u Hrvatskoj,
kao dio te svjetske organizacije, aktivno se ukljucio u projekt ciji je cilj poboljsati uvjete
Zivota i rada djece u Skolama. Povod je bio dogradnja $kole zbog nedostatka prostora.

0S5 Mihaela Siloboda, prije realizacije projekta



IzvrSeni su sljededi radovi:

- Zamjena postojecih drvenih prozora novim PVC sa 170 staklom - 6 komada, ukupne
povrsine 24 m?,

- Ugradnja novih ulaznih vrata i stijena od AL profila sa 1Z0 staklom.

- Ugradnja novih prozora od AL profila sa 170 staklom - 9 komada.

- Ugradnja novog pokrova od limenih “sendvi¢” elemenata sa slojem od 10 cm toplin-
ske izolacije od poliuretanske pjene -240 m?.

- Ugradnja novih fasadnih panel elemenata sa 8 cm toplinskog izolacijskog sloja
200 m2.

- Ugradnja dodatne toplinske izolacije debljine 5 cm na ravnom krovu 350 m?.

- Ugradnja bioloskog procistaca otpadnih voda - kapacitet procis¢avanja za 200 osoba
dnevno.

Visina investicije u 2012.g., sukladno okoncanoj situaciji radova, iznosi 2.879.457,09 kn
od ¢ega vrijednost radova koji se odnose na EE i ekoloSku obnovu iznosi oko 850.000 kn.

Na inicijativu udruge “Savjet za zelenu gradnju u HR’, skola je sudjelovala u akciji
"Green Apple Day of Service” i ostvarila donacije tvrtki gradevinskih (energetskih i eko-
loskih) proizvoda za uredenje skole.

Ostvarenim projektom ostvarili su se znacajni rezultati. Smanjena je potrosnja ener-
gije za 272.734 kWh/god, odnosno za 67% te su time smanjeni troskovi za energiju u
iznosu od 153.242 kn godisnje. Takoder, ostvarilo se smanjenje stakleni¢kih plinova za
63%, tj. 70,92 t/god.

Gledano iz danasnje perspektive voditelji projekta bi napravili samo jednu promjenu
- blagovaonicu u prizemlju bi prosirili na vanjski prostor kako bi ulazni hol ostao vedi.

Renoviranje je trajalo od 2007. do 2012. godine.

Planiran je nastavak projekta postavljanjem toplinske izolacije vanjske fasade na ci-
jeloj skoli.

0S5 Mihaela Siloboda, nakon realizacije projekta



Naziv projekta:

Fotonaponska elektrana na krovu Tehnicke $kole u Sibeniku
Investitor:

Tehnicka skola u Sibeniku

Adresa i kontakt podatci:

Ante Supuka 32, 22000 Sibenik

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

FN sustav, Sunceva energija

U Tehnickoj $koli u Sibeniku odluceno je da ¢e se izgraditi sustav za proizvodnju elektric-
ne energije iz obnovljivih izvora. Sunceva energija bila je najlogi¢niji korak za pocetak,
s obzirom da je Sibensko podrucje povoljno za ovakve sustave. Bila je potrebna jedna i
pol godina za realizaciju projekta, nakon $to se doslo na ideju izgradnje suncane elek-
trane. Sibenska Tehnicka $kola prva je $kola u Hrvatskoj koja je stekla status povlastenog
proizvodaca elektri¢ne energije. Procedura stjecanja statusa povlastenog proizvodaca
bila je znatno olaksana jer su u Skoli imali veliku pomo¢ njihovog bivieg ucenika, danas
doktora znanosti iz podrucja elektrotehnike, koji je jako dobro poznavao proceduru te je
vodio investitore kroz cijeli proces. Izgradena je FN elektrana snage 10 kW.

Sustav ne zamjenjuje priklju¢ak na mrezu. S obzirom da je Skola dobila status povla-
stenog proizvodaca, sva proizvedena el. energija isporucuje se u distribucijsku mrezu.

Fotonaponski paneli na krovu Tehnicke skole



JAVNI SEKTOR

Postavljanje fotonaponskih panela

Projektne investicije i rezultati

Ukupna vrijednost investicije je oko 230.000 kn.

U financiranju je sudjelovala Sibensko-kninska zupanija, dio je financiran vlastitim
sredstvima Tehnicke Skole te donacijama. Predvideno vrijeme povrata investicije je 5- 6
godina.

Planiran je nastavak projekta i to izgradnja manje vjetroelektrane snage 4 kW. El.
energijom dobivenom iz vjetroelektrane planira se opskrbljivati jedna ucionica. Takoder,
postoje ideje o proizvodnji biodizela od otpadnog jestivog ulja, koji bi se koristio u ko-
tlovnici za potrebe grijanja skolske zgrade.

Drustvene i ekoloske koristi nije potrebno posebno pojasnjavati. Zanimljivo je da
su profesori i ucenici Tehnicke Skole sudjelovali u postavljanju fotonaponskih panela.
Na krovu svoje skole ucenici imaju priliku vidjeti kako fotonaponski sustavi, o kojima na
nastavi uce, u stvarnosti funkcioniraju.




Alenka Dmitrovic

Adaptacija OS Antuna i Ivana Kukuljevica,
Varazdinske Toplice

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Obnova zgrade OS Antuna i lvana Kukuljevica u Varazdinskim Toplicama
Investitor:

Varazdinska Zzupanija

Adresa i kontakt podatci:

Goranka Stefani¢, Martina Pusteka 1, 42 223 Varazdinske Toplice, 042/634-055,
e-mail: 0s-varazdinske-toplice-001@skole.htnet.hr,
os-alikukuljevica-varazdinske-toplice.skole.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Rekonstrukcija sustava za grijanje, promjena stolarije, obnova krovista

Opis projekta

Prostorni objekt OS Antuna i Ivana Kukuljevi¢a sastoji se od 19 prostorija, rasporede-
nih u dvije etaze. Ulazna vrata u Skolu zamijenjena su novim, izolacijskim vratima, po-
pravljeno je kroviste mati¢ne skole, kao i podrucne skole. Uvedena je regulacija grijanja
preko toplovodne kotlovnice koja je popravijena te su izmijenjeni dotrajali radijatori u
ucionicama. Za projekt se odlucilo zbog Zelje za energetskom ucinkovitos¢u i ustedom
energije. Projekt je osmislila ravnateljica 3kole Goranka Stefani¢ i procelnik za drustvene
djelatnosti Varazdinske Zupanije Miroslav Hudek.

Tehnicki podatci projekta
Kroviste i obnova stolarije
Radi se o skolskom objektu kojiima 2 etaze, a povrsinski obuhvaca 2.900 m?.

Povrsina krovista je 1.400 m?2 Ukupna povrsina stolarije je 80 m?.
Kotlovnica i radijatori
[zmjena radijatora i cjevovoda u starom dijelu Skole napravljena je samo djelomicno.
Izvedeno je pojacanje i rekonstrukcija postojeceg sustava grijanja u posebnom odjelu
te zamjena jednog elektricnog Stednjaka za plinski.

Kotlovnica se sastoji od 2 kotla, jedan kotao ima snagu od 800 kW, a drugi kotao
400 kW, dok je pogonsko gorivo plin.

Radijatori su marke Vaillant, model vaiRAD te ih je unutar Skole ukupno 42.




Investicija cijelog projekta koji obuhvaca obnovu stolarije i ulaznih vrata je ukupno
182.010,02 kn (96.319,00 kn + 85.691,02 kn). Investicija u obnovu krovista PS Petkovec je
167.117,65 kn, a za mati¢nu skolu 1.625.699,53 kn, Sto daje ukupnu vrijednost investicije
od 1.792.816,53 kn. Izvor financiranja je proracun Varazdinske zupanije.

Investicija izmjene radijatora i cjevovoda je 72.656,10 kn. Pojacanje i rekonstrukcija
postojeceg grijanja u posebnom odjelu kostala je 84.258,71 kn. Izvor financiranja je pro-
racun Varazdinske zupanije. Usteda na ovom projektu je 30%, dok je predvideno vrijeme
povrata investicije 5 godina.

Ovim projektom se smanjuje emisija Stetnih plinova te je povecana energetska ucin-
kovitost.

Bile su potrebne dvije godine od ideje do izvedbe projekta.

Planirana je izmjena toplinskih pumpi i zamjena postojeceg plinskog bojlera u PS
Petkovec za centralno grijanje te izmjena grijaca i spremnika, zatim toplinska izolaci-
ja na fasadi dvorane i termo fasada. Planirana je zamjena “kopelit stakla” prozorima od
troslojnog “izo stakla” i toplinska izolacija prema stropu, izmjena rasvjetnih tijela (stare
armature) za nove u kojima je ugradena elektronika umjesto prigusnica, ugradnja sted-
nih Zarulja i ugradnja kompenzatora jalove energije, rekonstrukcija staklenog hodnika
izmedu skole i dvorane, izmjena staklenih kliznih stijena u prizemlju skole, zatim zamjena
dotrajale stolarije (izmjena prozora na kompletnom prizemlju), ugradnja vremenskog
sklopnika za aparat za kavu, aparat za vodu i dezurna svjetla, ugradnja vremenskog sklo-
pnika na produznom kabelu za “stand-by" uredaje.

Financijskim planom i njegovom uspjesnom realizacijom projekt je ostvaren.

Nova vrata skole
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Marija So

Projekt energetske efikasnosti OS Velika Pisanica

Osnovni podatci

Investitor:

Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost, Bjelovarsko-bilogorska zupanija,
Opcina Velika Pisanica, OS “Velika Pisanica’, HEP, Zaklada “RTL pomaze djeci’, UNDP
Adresa i kontakt podatci:

Hrvatskih mucenika 3,43271 Velika Pisanica, e-mail: os-velika-pisanica-001@skole.t-com.
hr, www.os-velika-pisanica.skole.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Zamjena stolarije, izolacija vanjskih zidova,regulacija temperature prostora, moderniza-
Cija rasvjete, preinaka uljne kotlovnice u plinsku

Opis projekta

Studija izvodljivosti za projekt energetske ucinkovitosti koju je izradio Fakultet strojar-
stva i brodogradnje iz Zagreba u ozujku 2008. godine uz financijsku pomoc¢ UNDP-a
(Program Ujedinjenih naroda za razvoj), pokazala je da bi se investicijskim mjerama i
ulaganjima u izolaciju $kole smanijili veliki gubici energije.

U rujnu 2008. godine Opcina Velika Pisanica izradila je projekt energetski efikasne
skole te ga prijavila na natjecaj Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost za fi-
nanciranje programa i projekata u podru¢ju energetske ucinkovitosti i koristenja obnov-
ljivih izvora energije za projekte odrzive gradnje.

Sustav ustede koji ukljucuje zamjenu vanjskih drvenih prozora i vrata, izolaciju vanj-
skih zidova, regulaciju temperature prostora, modernizaciju rasvjete te preinaku uljine u
plinsku kotlovnicu, u potpunostije realiziran.

Tehnicki podatci sustava

Zamjena vanjskih drvenih prozora i vrata

Zamijenjeni su svi dotrajali vanjski drveni prozori (jednostruki, krilo na krilo) i vrata, no-
vom PVC stolarijom s 5 komornim profilom, vrijednosti koeficijenta prolaza topline
U=1,5W/m?K punjenom plinom. Povrsina zamijenjenih prozora i vrata na objektu iznosi
priblizno 334 m-.

Izolacija vanjskih zidova

Koeficijent prolaza topline vanjskih zidova iznosi 1,88 W/m?K i ne zadovoljava zadane
zahtjeve u pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koefici-
jenta prolaza topline U (W/m?K). Potrebna je aplikacija termoizolacijskih ploca kamene
vune (fasadnih lamela) debljine 10 cm na zid gradevine, maksimalne vrijednosti toplin-
ske vodljivosti od 0,041 W/m?K ¢ime se dobiva vrijednost ukupnog koeficijenta prolaza
topline od U=0,30 W/m?K < Umax=0,45 W/m?K. Povriina zidova koja je izolirana iznosi

340 2,




JAVNI SEKTOR

Regulacija temperature prostora

Ugradeni su radijatorski termostati (radijatorski ventil na kojem je montiran termostatski
osjetnik) na sve radijatore u skoli. Ovime se omogucava automatska regulacija tempe-
rature pojedinih prostorija.

Ugadanje i regulacija temperature prostora na projektne vrijednosti znac¢ajno sma-
njuje transmisijske gubitke u sezoni grijanja. Ventil za javne prostore ima moguc¢nost
blokade ventila. Ugradeno je Sezdeset radijatorskih termostata. Nije predvidena ugrad-
nja termostatskih ventila na radijatore s manje od 5 ¢lanaka.

Modernizacija rasvjete
Ukupna instalirana snaga rasvjete iznosi 19.830 W, od ¢ega najvedi dio od oko 79,93% ili
15.850 W otpada na energetski neucinkovitu rasvjetu zaruljama sa zarnom niti.

Iz troSkova el. energije proizlazi da godiSnja potrosnja el. energije za rasvjetu iznosi
11.506 KWh, odnosno 8.142 kuna. Prema tome, na klasi¢nu rasvjetu otpada 9.197 kWh
godisnje.

Stanje rasvjete prije i poslije zamjene

Preinaka uljne u plinsku kotlovnicu

Promjenom goriva za grijanje, prelaskom s lozivog ulja na zemni plin, povecava se go-
disnji stupanj korisnosti cijelog sustava. Zemni plin je ekoloski prihvatljivije gorivo od
loZivog ulja, iz razloga $to ne sadrzi sumpor, ne stvara ¢adu, dobro se mijesa sa zrakom
te stoga izgara pravilnije i ¢isce.

Produkti izgaranja plina nisu u toj mjeri Stetni za okolis kao prilikom izgaranja loZivog
ulja. Korisnost kotla nove generacije na plinsko gorivo (0,94) veca je od korisnosti uljnog
kotla nove generacije (0,90).

Nedostatak postojec¢eg uljnog sustava je i dotrajali spremnik ulja kapaciteta 19.000 |.

Projektne investicije i rezultati:

Zamjena vanjskih drvenih prozora i vrata - realizirano u kolovozu 2009.

Fond je financirao 80% sredstava (180.000 kn), a Bjelovarsko-bilogorska Zzupanija i Opci-
na Velika Pisanica 209% (40.000 kn). OS “Velika Pisanica” investirala je 10.000 kn.
Procijenjena usteda je 46.990 kWh, odnosno 26.700 kn godisnje.




Predvideno smanjenje emisije CO, ugradnjom PVC stolarije je 46.190 kWh x

0,27078 kg(CO,)/kWh(LUEL) = 12,51 t(CO,).

Izolacija vanjskih zidova - realizirano u kolovozu 2010.

Sloj toplinske izolacije dodan je s vanjske strane zida, lijeplienjem. Ovim zahvatom to-
plinski gubici kroz vanjske zidove smanijili su se za 24.600 kWh godidnje, odnosno za
13.970 kn.

Predvideno smanjenje emisije CO, izolacijom vanjskih zidova je 24.600 kWh x

0,27078 kg(CO,)/KWh(LUEL) = 6,66 t(CO,) godisnje.

Regulacija temperature prostora - realizirano u kolovozu 2011.

Cijena jednog radijatorskog termostata proizvodac¢a Danfoss iznosi oko 150 kn. Cijena
s montazom iznosi otprilike 250 kn. Izracun je proveden za regulaciju temperature pro-
stora od samo 1°C, snizenje temperature s 21°C na projektnih 20°C.

Snizenje temperature prostora za jedan stupanj rezultira ustedom energije od oko
11.100 kWh ili oko 6.305 kn godiSnje svedeno na cijenu ulja. Period povrata ulaganja
iznosi 2,4 godine. Investicija je procijenjena na 15.000 kn.

Predvideno smanjenje emisije CO, regulacijom temperature prostora je 11.100 kWh
x 0,27078 kg(CO,)/KWh(LUEL) = 3,01 t(CO,) godidnje.

Modernizacija rasvjete - realizirano u 30% ucionica

S prosje¢nom cijenom od 55 kuna te ukupnom koli¢inom od oko 200 Zarulja koje je po-
trebno zamijeniti dolazi se do iznosa ulaganja od oko 11.000 kuna. U slucaju da je iznos
jednokratnog ulaganja u modernizaciju rasvjete previsok, predlozena je barem djelo-
mi¢na zamjena i to prvenstveno u uc¢ionicama gdje je broj radnih sati rasvjete mnogo
veci nego u nekim drugim prostorijama, ¢ime bi i povrat investicije bio kraci.

Opis troskova Iznos

Zamjena rasvjetnih tijela u knjiznici i informatickoj ucionici 8314,80 kn
Sredstva dobivena od HEP-a 4.000,00 kn
Sredstva dobivena od “RTL pomaze djeci” 4.225,00 kn
Sredstva dobivena od Opcine Velika Pisanica 1.000,00 kn
Vlastita sredstva Osnovne 3kole "Velika Pisanica” 3.314,80 kn
Ukupno: 12.539,80 kn

Povrat ulozenih sredstava mogao bi se ocekivati za nesto manje od 2 godine i 2
mjeseca.

Zamjenom rasvjete povecala se kvaliteta boravka i ucenja djece u Osnovnoj skoli
“Velika Pisanica”. U knjiznici i informatickoj ucionici potrebna je kvalitetna rasvjeta, jaceg

intenziteta, a opet $tedljiva, koja ce ucenicima, uciteljima i ostalim korisnicima osigurati




dovoljnu kolicinu svjetlosti potrebnu za ¢itanje i koristenje racunala, razne prezentacije,
knjizevne veceri, izlozbe itd.

Predvideno smanjenje emisije CO, modernizacijom rasvjete je /.358 kWh
x 0,27078 kg (CO,)/KWh(LUEL) = 1,99 t(CO,).

Preinaka uljne u plinsku kotlovnicu - realizirano u kolovozu 2011.

Uvodenje plina kao energenta znatno je smanjilo pogonske troskove sustava grijanja
bududi da je cijena 1 kWh toplinske energije dobivene izgaranjem ulja znatno veca
(2,65 puta) od cijene 1 kWh toplinske energije proizvedene iz prirodnog plina.

Demontaza i zbrinjavanje postojeceg uljnog kotla te montaza i prikljucivanje novog
kotla s plinskim plamenikom na postojeci toplovodni sustav grijanja 90/70°C s pumpom
protiv smrzavanja i potroSnim materijalom prema provedenoj studiji iznosi 70.000 kn.
Ugradena su dva kotla, dakle investirano je oko 140.000 kn.

Period povrata ulaganja iznosi 1,4 godine.

Investiciju u iznosu 187.412,64 kn za zamjenu kotlovnice i ugradnju termostatskih
regulatora financirala je Bjelovarsko-bilogorska zupanija te skola s 2.500 kn.

Ugradena su 2 kondenzacijska plinska bojlera iskoristivosti plina preko 90% te jakosti
80 kW proizvodaca Viessmann.

Procijenjeno smanjenje emisije CO, nakon preinake kotlovnice je 20,75 t(CO,) -
15,33 t1(CO,) = 542 t(CO,) godisnje.
Rezime usteda
Godisnje ustede energije su
90.000 kWh, sto odgovara uste-
di od 49% u odnosu na prijas-
nje stanje. Godisnje ustede na
troSkovima energije iznose oko
100.000 kn. Ispustanje CO, u
okoli§ smanjeno je za 26 tona
godisnje, tj. za 54% u odnosu na
prijasnje stanje.

Novo stanje kotlovnice
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Solarni edukacijski centar, Zadar

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Solarni edukacijski centar Zadarske zupanije

Investitor:

Zadarska zupanija i Program Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP) iz sredstava nizozem-
ske vlade

Adresa i kontakt podatci:

Put Murvice bb, 23000 Zadar, tel. 023 211 148, e-mail: sec@zadra.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Fotonaponski sustav, obrazovne i informativne usluge o OIE i energetskoj u¢inkovitosti

Opis projekta
Solarni edukacijski centar Zadarske Zzupanije (SEC) osnovan je u okviru zajednickog
projekta Zadarske zupanije, Programa Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP) i Strukovne
skole Vice Vlatkovica iz Zadra. Cilf mu je osiguravati obrazovne i informativne usluge sta-
novnicima Zadarske zupanije, tj. informirati ih o solarnim energetskim sustavima, provo-
diti edukativne programe za odrasle i srednjoskolce te pruzati gradanima savjetodavne
usluge o solarnim sustavima.

SEC je prvi centar ovakve vrste u Hrvatskoj, gdje se na jednom mjestu pruzaju savjeti
o solarnim  sustavi-
ma i o energetskoj
ucinkovitosti te se
odrzavaju  eduka-
cijski programi koji
su dobili odobrenje
od Ministarstva zna-

nosti, obrazovanja i
$porta. Solarni edukacijski centar, unutrasnjost

Nositelj je obrazovnih programa SEC-3a, kroz izborni srednjoskolski program te dva
programa obrazovanja za odrasle, Strukovna skola Vice Vlatkovi¢a u Zadru. Programi os-
posobljavanja odraslih za zvanja montera solarnih toplinskih sustava i montera solarnih
fotonaponskih sustava prvi su takvi programi u Hrvatskoj koje je odobrilo Ministarstvo
znanosti, obrazovanja i $porta. Polaznicima koji uspjesno zavrse edukaciju i poloze zavrs-
ni ispit, novostec¢eno zvanje otvara mogucénosti zaposlenja u sektoru obnovljivih izvora
energije.

Projekt je zapoceo 2010. godine kada je potpisan Sporazum o osnivanju izmedu
Zadarske zupanije i UNDP-a, a SEC je otvoren 20.09.2011.g.




JAVNI SEKTOR

Tehnicki podatci sustava

U prostorima SEC-a moze se razgledati veliki asortiman uredaja iz podrucja OIE i ener-
getske ucinkovitosti poput peci na biomasu, toplinskih solarnih sustava, solarnih kolek-
tora na krovu za montazu, ucionica za fotonapon, uc¢ionica za toplinske solarne sustave,
uzorci materijala za toplinsku izolaciju fasada i krovova, fotonaponska centrala. Svi susta-
vi u SEC-u potpuno su funkcionalni i sluze da edukativne potrebe, medutim imaju male
kapacitete.

Projektne investicije i rezultati

Opremanje i otvaranje SEC-a zajednicki su financirale Zadarska zupanija i UNDP sredstvi-
ma nizozemske vlade, a ukupna vrijednost projekta je 360.000 kuna.

Svrha je projekta podizanje svijesti o energetskoj u¢inkovitosti i OIE pa je nemoguce
izmijeriti kolike su ustede ostvarili svi informirani gradani.

Ostale koristi projekta su pruzanje obrazovnih i informacijskih usluga, programi os-
posobljavanja odraslih polaznika za zvanja montera solarnih toplinskih sustava i solar-
nih fotonaponskih sustava. Gradani u SEC-u mogu dobiti besplatne stru¢ne savjete o
koristenju obnovljivih izvora energije u svojim kucanstvima ili poslovnim prostorima, o
cijenama solarnih sustava, njihovim prednostima, nacinu ugradnje, poduzetnicima koji
nude proizvode ili usluge ugradnje solarnih sustava te novim tehnologijama na nasem
trzistu. SEC takoder pruza informacije o razli¢itim nacionalnim i lokalnim poticajima za
unaprjedenje koristenja solarnih sustava.

U prostorijama SEC-a odvijaju se mnogobrojne aktivnosti, a izmedu ostalog i skolski
projekti Strukovne skole Vice Vlatkovica. Tako je na krovu zgrade SEC-a postavljen samo-
stalni fotonaponski sustav snage 2 kW koji napaja punionicu elektri¢nih automobila koja
trenutno nije za Siru uporabu vec sluzi za obrazovne i pokazne svrhe.

U okviru projekta “Upali i ustedi” Energy Efficiency tima, SEC je bio mjesto promo-
cije energetske ucinkovitosti i OIE te su tamo odrzani skolski posjeti i prezentacije za
gradane, a uz spomenuto donirane su i 534 Stedne zarulje kuc¢anstvima $to ¢e donijeti

godisnje ustede od 200 kn/kucanstvu.

Solarni edukacijski centar Solarna punionica elektri¢nih automobila




Maja Katic

Strukovna skola Vice Vlatkovica, Zadar

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Fotonaponska elektrana snage 10 kW na krovu Skole

Investitor:

Zadarska zupanija, SS Vice Vlatkovica, donacije

Adresa i kontakt podatci:

Nikole Tesle 9C, 23000 Zadar, tel. 023/239-460, www.ss-strukovna-vvlatkovica-zd.skole.hr
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Solarna FN elektrana

Opis projekta

Strukovna $kola Vice Vlatkovica vec je realizirala nekoliko projekata iz podru¢ja obnovlji-
vih izvora energije s ciliem educiranja ucenika i svih zainteresiranih gradana o ovoj temi.
Tako su ucenici i profesori preradili benzinski automobil u 100% elektri¢ni, zatim izradili
vozilo na solarni pogon, postavili vietrenjacu u dvoristu zgrade snage 1kW, a u tijeku je
i montaza vece vjetrenjace snage 3 KW. Osim toga, na krovu skolske garaze postavljen
je oto¢ni FN sustav snage 2kW, dizalica topline zrak-voda snage 13 KW, solarna puni-
onica elektri¢nih vozila koja energiju crpi iz jos jedne FN centrale snage 2 KW i mnogi
drugi pokazni materijali iz podrucja obnovljivih izvora energije. Na projekt izgradnje FN
elektrane na krovu Skole snage 10 kW odlucilo se iz vise razloga. Jedan od razloga je
stjecanje statusa povlastenog proizvodaca el. energije, a drugi je da se elektrana koristi
u obrazovnom procesu ucenika i certificiranih solarnih instalatera ¢ime je postignuta i
edukativna svrha. Zupanija dosta sredstava tro3i na skole i energiju u skolama pa se ovo
pokazao kao dobar primjer koristenja OIE te se nadaju da ce ovaj primjer biti inspiracija
drugima da pokrenu sli¢ne aktivnosti.

Tehnicki podatci sustava

Snaga elektrane od 10 kW odredena je prema raspolozivosti povrsine te zbog sustava
poticaja za solarne elektrane do 10 kW.

Na koristenje energije Sunca odlucilo se zbog velike ozracenosti na podrucju Zadar-
ske Zupanije, a postojala je raspoloziva, neiskoristena povrsina na krovu zgrade koja se
pokazala idealnom upravo za postavljanje FN panela i tako dobila jos jednu svrhu.

Sustav je priklju¢en na mrezu, a skola je stekla status povlastenog proizvodaca.




JAVNI SEKTOR

Projektne investicije i rezultati

Ukupna vrijednost ovog projekta je 297.000 kuna, a financiran je sredstvima Zadarske
zupanije. Predvida se da ce elektrana proizvoditi 14.200 kWh/godisnje, $to e se proda-
vati HROTE-u po cijeni od 2,65 do 3,9 kn/kWh te se planira povrat investicije za oko 7-10
godina. Projekt je osmisljen 2011. godine, a realiziran u travnju 2012.g.

Projekt pokazuje videstruke ekoloske koristi, izmedu ostalog znacajno smanjenje
emisija CO..

Strukovna skola Vice Vlatkovi¢a nudiimpresivan asortiman uredaja za edukaciju uce-
nika. Ucionice su opremljene za gotovo sve vrste instalaterskih zanimanja u strojarstvu
i elektrotehnici te tako daje moguc¢nost da se ucenici ukljuce u stvaranje novih izuma i
razvijaju svoja prakti¢na znanja. U izvedbi u¢enika napravljene su mnoge korisne stvari,
a samo neke od njih su: elektri¢ni automobil na solarni pogon (sredstva Skole i EU), so-
larni bicikl (sredstva skole), mali solarni auto (sredstva Skole), instalirana toplinska pumpa
(donacija) te druge solarni proizvodi, a iz sredstava Ministarstva obrta i poduzetnistva
financirano je postavljanje oto¢ne solarne FN elektrane snage 2 kW, izrada 100% elek-
tricnog vorzila te postavljanje vjetrenjace snage 3 kW. Solarni edukacijski centar takoder
je projekt SS Vice Viatkovica.

Skola konstantno ide naprijed s novim inovativnim rjesenjima tako da se moze oce-
kivati neki novi projekt iz podrucja obnovljivih izvora energije i energetske ucinkovitosti.

Fotonaponska elektrana Vijetrenjaca




Naziv projekta:

Fotonaponske elektrane na krovovima skola i vrti¢a u Rijeci - Solarna energija u gradu
Investitor:

Grad Rijeka i Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost

Adresa i kontakt podatci:

Goran lbriks, dipling.grad,, 051/209-426

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Fotonaponski sustavi

Grad Rijeka se u veljaci 2009. godine prikljucio europskom Sporazumu gradonacelnika
koji koordinira i usmjerava napore na postizanju takozvanih “3x20” ciljeva do 2020. godi-
ne, kao odgovor na suvremene klimatske i energetske izazove. Rijecka energetska strate-
gija uskladenaje i s novom politikom odrzivog razvoja EU, koja do 2020. godine predvida
smanjenje emisije staklenickih plinova za 20% u odnosu na 1990. godinu, dok bi 20%
proizvedene energije moralo dolaziti iz OIE, a za 20% bi se morala povecati energetska
ucinkovitost. Grad Rijeka provodi projekt pod nazivom “Solarna energija u gradu’, prema
Ugovoru o zajednickom financiranju projekta koristenja OIE sa FZOEU koji je potpisan u
prosincu 2011, g. U studenom 2012. g. potpisan je dodatak ugovora kojim je definirana
realizacija ugovora do konca lipnja 2013. godine.

Osnovna $kola Zamet



JAVNI SEKTOR

Tehnicki podatci projekta

Ukupna snaga instaliranih FN elektrana je 80 kW. U 2013. godini obavljena su zavrsna
ispitivanja, pokusni rad te pustanje u trajni pogon.

: Predvidena
Sastavnice Ukupna | godisnja

sustava I ELE] proizvoc:i_nja
energije

Opis

-dimenzija 2 x 1 m rasporedeni na nad-
e, x stre$nici parkiralista, ukupne povrsine
Dieqivitic SROOCL | 36 FN modula | 72 m? 9900W | 11,2 MWh

Srdoci 55
o - orijentacija u smjeru juga, pod kutom
od 41°, nagib modula 10°
Dje¢ji vrti¢ POTOK, 51 ENmodyl | - Sustav izgraden na ravnom krovu s 9945W | 1125 MWh

Josipa Zavr3nika 3 pretezno juznom orijentacijom

Osnovna $kola - sustav je izveden na ravnom krovu

PECINE, 39 FN modula | zgrada $kole 9945W | 113 MWh
Set. 13. divizije 25 - serijsko spajanje po 13 panela u 3 niza

Osnovnaskola 39FN modula | - paneli su postavljeni na kosi krov zgrade

FRAN FRANKOVIC, nazivne snage | Skole po kutom nagiba od 22.5° 9.945 W 10,7 MWh
Ivana Zorza 17A 255W - serijsko spajanje po 13 panela u 3 niza

Osnovna $kola 39FN modula | -sustav je izveden na ravnom krovu dijela

KANTRIDA, nazivne snage | zgrade orijentiranog na jug 9945 W 114 MWh
Izvidacka 9 255W - serjsko spajanje po 13 panela u 3 niza

Osnovna skola : ani

ZAMET, 114 FN - paneli su grupiranih u 6 grupa po 19 20640W | 299 MWh
Boze Vidasa 12 modula modula

Projektne investicije i rezultati

Vrijednost projekta izgradnje Sest FN elektrana koje se financiraju iz Proracuna Grada
Rijeke iznosi 1.843.046,69 kn. Taj iznos se umanjuje za dio koji sufinancira FZOEU u iznosu
od 644.440 kn ili 36% od ukupne investicije.

Prema analizama opravdanosti izgradnje FN elektrana povratak ulaganja je u roku 6
godina.
Proizvedena el. energija iz FN elektrana isporucuje se u elektrodistribucijsku mrezu
HEP-a. Otkup isporucene el. energije vr$i HROTE po poticajnoj cijeni tarifnog sustava u
trajanju od 14 godina (osim elektrane Srdoci kod koje je ugovor sklopljen prama pros-
lom tarifnom sustavu na rok od 12 godina).

Koristenjem alternativnih izvora za proizvodnju el. energije smanjuje se emisija Stet-
nih plinova u okolis. Vedi efekti moci ce se osjetiti nastavkom izgradnje novih FN elektra-
na na ostalim objektima Grada Rijeke.




Alenka Dmitrovic i Maja Katic¢

Dom “Zaklada dostojanstvo i nada”, Zagreb

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Izgradnja novog zakladnog doma za ucenike i studente “Zaklada dostojanstvo i nada
Investitor:

Zaklada dostojanstvo i nada

Adresa i kontakt podatci:

Hrvoje Zupari¢, Av. Marina DrZi¢a 27,10 000 Zagreb, 01/ 77 88 785,
e-mail: dostojanstvo.nada@gmail.com

Kruno Brkinja¢, Projektant sustava grijanja i hladenja, 099 7333298,
e- mail: mhmprojekt@email t-com.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Dizalica topline, prozori, fasada

"

Opis projekta

Investitor se odlucio za koristenje (iskoristavanje) OIE. Odabrana je toplinska pumpa
(dizalica topline) tip voda - voda radi dovoljne raspolozive kolicine podzemne vode.
Potrebna snaga uredaja za grijanje i hladenje (dizalica topline) odredena je na temelju
toplinskin gubitaka i dobitaka. Za podzemnu vodu kao izvor energije odluc¢eno je jer
je podzemna voda svojom koli¢inom i temperaturnim parametrima (t = konst = cca
10 °Q) idealna za koristenje toplinske pumpe u sustavu dobivanja ogrievnog medija
(niskotemperaturni sistem t = 35 do 55 °C) i rashladnog medija - pasivno hladenje. Ti-
jekom ljetnih mjeseci nije predviden rad uredaja vec pasivno hladenje objekta. Takoder
je predviden i rezervni izvor toplinske energije, a to je plinski kondenzacijski zidni bojler
toplinske snage 40 kW, turbo izvedbe, tj. rad bojlera u funkciji grijanja i pripreme PTV
kada toplinska pumpa ne radi.

Tehnicki podatci projekta
Dizalica topline
Sustav obuhvaca:
Plinsku instalaciju, strojarnicu (priprema ogrjevnog i rashladnog medija), radijatorsko gri-
janje, podno grijanje, hladenje i ventilaciju. Dizalica topline marke Stiebel Eltron tipa WPF
66 opremljena je hermeticki zabrtvljenim kompresorom, kondenzatorom i isparivacem
radnog medija.

Nazivna ogrjevna snaga je 67,6 kW, nazivna rashladna snaga 54,6 kW, apsorbirana el.
energija 16,2 kW, a protok 16,1 m3/h.




Projekt je osmisljen i realiziran u firmi “"MHM projekt” uz suradnju svih projektanata i
izvodaca termo-tehnickih instalacija.

Ovakav sustav ne zadovoljava u potpunosti potrebe za toplinskom energijom jer je
potrebna veca koli¢ina topline, snage 88 kW (podno grijanje, radijatorsko grijanje, klima
komora), 41 kW (za PTV) te rashladno opterec¢enje ukupno 74 kW (ventilacijske komore,
klima komore).

Fasada

Radi se o objektu koji se sastoji od 6 etaza, a povrsinski obuhvaca 1359 m? (bruto ra-
zvijena povrsina racunata s koeficijentima). Objekt ima ukupno 55 prostorija. Povrsina
postavljene fasade je cca 600 m2

Dvije su glavne vrste zidova:

gips kartonske ploce (900kg/m?), 2X 1,25 cm; spoj elasti¢nim nosacima s porobeto-

2,50cm
nom
parna brana (1000 kg/m?), PE folija 0,025 cm
mineralna vuna (70 kg/m?) 5,00cm
porobeton - zidne ploce (450 kg/m?3) A=0,11,W=0,50,Rw=41 20,00 cm
mineralna vuna (80 kg/m?) 15,00 cm
polimercementna zbuka armirana alkalnootpornom mrezicom s zavr$nim slojem 040 crm
odgovarajuce zavrsne fasadne zbuke (1800 kg/m?) !
gips kartonske ploca (900kg/m?), 2X 1,25 cm 2,50 cm
parna brana (1000 kg/m?), PE folija 0,025 cm
mineralna vuna (70 kg/m?), kao TERVOL DP7 30,00 cm
armirani beton (2500kg/m?) 20,00cm

Fasada zgrade



Prozori

Ukupna povrdina prozora je cca 190 m?. Tehni¢ki podatci prozora: Al + prekinuti to-
plinski most; U = 1,30 W/m?K; ostakljenje je 6+16+4+16+4 mm punjeno argonom;
unutarnja stakla “low E; U = 0.70 W/m’K; g = 0.45; ukupni koeficijent prolaska topline
Uw = 082 W/ m?K; protusuncana zastita s vanjske strane.

Zaklada je podigla kredit u inozemstvu za cjelokupnu investiciju. Cinjenica da je objekt
usmjeren na ocuvanje energije kroz svoje razne elemente (djelomicno OIE, hladenje,
kao i viSeslojno procelje i staklene povrsine), nije utjecala na povoljnije uvjete kreditira-
nja. Svi dijelovi projekta su financirani iz istog izvora kreditiranja.

Investicija plinske instalacije, strojarnice (priprema ogrjevnog i rashladnog medija),
radijatorskog grijanja, podnog grijanja, hladenja (ventilacijski konvektori) i ventilacije
iznosi oko 1.100.000 kn.

Za investiciju u fasadu i prozore nema raspolozivih podataka.

Kako je rije¢ o dugoro¢noj investiciji u objekt neprofitabilne namjene, s osiguranim
sredstvima investiranja, dovoljan argument nabave ovakvoga sustava bio je taj sto Stedi
energiju tijekom samoga koristenja.

Objekt je u funkciji vrlo kratko vrijeme (14 mjeseci) pa jos nisu ustanovljene sve eko-
loske koristi projekta. Predvideno je o¢uvanje energije kroz dugorocno koristenje objek-
fa.

Dizalica topline, cijevi



/bog ukopavanja cijelog objek-
ta (7 m) na podrucje s mnogo pod-
zemnih voda, na pocetku gradnje
se dogodilo nekoliko poplava, ali je
nakon toga sve teklo prema planu.
Podno grijanje zahtijeva 1-2 dana
postupnog zagrijavanja. NerijeSeno
je zakonodavstveno pitanje naplaci-
vanja vode koja se pumpa i iskoristi,
a zatim upotrebljiva vrati. Prozori i
fasada nisu pokazali nikakve mane.
Klima uredaji su se pokazali vrlo efi-
kasnima.

Na trecem katu objekta javlja se
problem zbog velike visinske razlike
do pumpe (21 m) te dolazi do pada
tlaka (pretpostavka je da bi bila po-
trebna ja¢a pumpa).

Projekt izgradnje objekta po-
krenut je u jesen 2010, izgradnja je
pocela u prolje¢e 2011, a projekt je
dovrsen u kolovozu 2012. Zasad na-
stavak projekta nije planiran.

Dizalica topline



“Zivim svijetom smijemo upravijati, ali ga ne smijemo izrabljivati i unistavati
u svrhu neke vise zadace”

Nikola Tesla

S



o

///////////////////




x
2
N
@
o
=
S
[1°)
(@]

Mirko hidroelektrana Bujan, Karlovac

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Mikro hidroelektrana (u HE) Bujan, na rjecici Kupcini
Investitor:

Josip Bujan, dipl. ing. stroj.

Adresa i kontakt podatci:

1 HE Bujan, Ceglje 48, 10450 Jastrebarsko

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Mikro hidroelektrana

Opis projekta

Na lokaciji, uz rijeku Kupcinu, postoji mlin koji nije u funkdiji. Za uHE se odlucilo zbog
povolinog polozaja za tu vrstu infrastrukture ¢ime bi se ekonomski isplativo iskoristio
vodeni potencijal. Projekt je osmislio Josip Bujan koji je projektirao uHE i sudjelovao u

njenoj izgradniji.

Tehnicki podatci o projektu

L HE Bujan sa kratkim derivacijskim kanalom, ima jedan asinkroni generator od 50 kW,
Francisovu turbinu, multiplikator, difuzor i pripadajucu elektroopremu te odgovaraju-
¢u automatiku. pHE Bujan je direktnim vodom 380/220 V priklju¢ena na trafostanicu
Stanicaki. Predvidena je za paralelni rad s mrezom bez moguc¢nosti oto¢nog (samostal-
nog) rada. Potrebna snaga sustava odredena je prema protoku Q (m?/s) i razlici visinskog
pada h (m). uHE isporucuje svu proizvedenu elektricnu energiju u elektroenergetsku
mrezu. Od ideje do realizacije projekta bilo je potrebno cca 6-7 godina. S obzirom da je
tHE Bujan izgradena 1996. godine, nema pravo na sklapanje ugovora o otkupu prema
Tarifnom sustavu za proizvodnju EE iz OIEIK jer je navedeni tarifni sustav uspostavljen
za poticanje gradnje novih postrojenja i nije moguce ugovaranje poticanog otkupa za
postrojenja starija od 14 godina.

Projektne investicije i rezultati

Potrebna je investicija od 150.000 - 200.000 EUR za . HE te kategorije. Koristili su se vla-
stiti izvori financiranja te djelomi¢no komercijalni kredit. S obzirom da nije usla u sustav
poticaja jos uvijek nije ostvaren povrat investicije. Da je uHE Bujan bila u sustavu po-
ticaja povrat investicije dogodio bi se u roku 10 god. Vlasnik HE prodaje svoju proi-
zvedenu elektricnu energiju na trzistu po cijeni 30,3 lp/kWh. S tom cijenom, upitno je
pokrivanje troskova odrzavanja i zamjene dijelova. Otkupna osnovna cijena el. energije
proizvedene u wHE bila je dogovorena i potpisana ugovorom (75% prosjecne cijene




POSLOVNI SEKTOR

el. energije u RH). To je bio osnovni mo-
tiv da se pristupi izvedbi pHE Bujan. U
zadnje dvije godine doslo je do promje-
ne osnovne cijene iz vazeceg ugovora

CHE el T T

0 prodaji el. energije, tj. umanjena je za -+ -k
60%. Dosad se triput sniZzavala otkupna
cijena el. energije. uHE Bujan je prva
mikro hidroelektrana izgradena u RH, a
smanjenjem otkupne cijene dolazi u pi-
tanje rad HE Bujan, jer je sve blize eko-
nomskoj neisplativosti.

Hidroelektrana

Asinkroni generator
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MM Mesna industrija d.o.0., Krasi¢

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Iskoristavanje Sunceve energije u kombinaciji s otpadnom energijom rashladnih uredaja
u industriji

Investitor:

MM Mesna industrija d.o.o.

Adresa i kontakt podatci:

e-mail: milivoj@mm-medven.com

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Otpadna toplina rashladnih komora u kombinaciji sa solarnim toplinskim kolektorima

Opis projekta
Za zagrijavanje potro$ne i tehnoloske vode sluzi sustav koji iskoristava otpadnu toplinu
iz rashladnog sustava i solarni kolektori. Poticaj za uvodenje mjera energetske ucinko-
vitosti bila je rekonstrukcija pogona s povecanjem kapaciteta proizvodnje pocetkom
2010. godine. Pri modernizaciji pogona ugradena je dodatna rashladna oprema, no dos-
lo se i naideju da se iskoristi otpadna toplina iz hladnjaca koja se do tada “bacala u zrak’,
a koja se sada predaje akumulacijskim spremnicima za PTV.

Cilj projekta bilo je smanjenje potrosnje ekstra lakog lozZivog ulja za pripremu PTV.
Projekt je ugovoren u svibnju 2010, a zavrsen u listopadu 2010. godine.

Tehnicki podatci o projektu

U objektu su prije provodenja projekta u funkciji bili
kotlovi na lozivo ulje toplinske snage 50 i 100 kW
te spremnici za toplu vodu volumena 2 X 4.000 .
U sklopu projekta ugradena su jo$ dva spremnika
pojedinacnog volumena 12600 |, 300 m? ploca-
stih solarnih kolektora, Cetiri izmjenjivaca topline na
rashladnom krugu, dva izmjenjivaca topline snage
150 kW za PTV, pumpe, mjerna i sigurnosna opre-
ma, automatika za upravljanje cijelim sustavom s
kontrolom mjerenja rada preko interneta. Kotao na
loZivo ulje snage 50 kW zamijenjen je kotlom snage
100 kW. Nacelo rada sustava je da omeksana PTV
najprije ulazi u spremnik topline volumena 12 600 |.

Akumulacijski spremnik potrosne tople
Senzorima vezanima za automatiku mjeri se tem- e

peratura vode u spremniku i na ostalim izvorima
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energije (u solarnim kolektorima i rashladnim uredajima). Kada su stvoreni uvjeti za rad
pumpi, automatika ih pokrece i sva raspoloZziva energija transportira se za pripremu PTV
u spremniku. Ako temperatura tople vode nije dovoljna za izravnu potrosnju, dogrijava
se kotlovima na loZivo ulje u dva spremnika pojedina¢nog volumena 4.000 I.

Procjenom prikupliene Sunceve energije i otpadne topline iz rashladnog sustava
te energije iz rashladnog sustava koja ¢e biti potrebna za dogrijavanje odreduje se do-
prinos cijelog sustava. PTV voda u spremnicima zagrijava se na najnizu temperaturu od
60°C. U slucaju da temperatura prijede granicu od 70°C, posebnom se pumpom za PTV
visak energije prepumpava u dva spremnika pojedina¢nog volumena 4.000 I. Na taj se
nacin moze pohraniti jos 280 kWh energije. Cijeli sustav osiguran je od pregrijavanja
solarnog kruga, a omoguceno je i automatsko dopunjavanje sustava.

Objekti Mesne industrije ‘Milivoj Medven' u Krasi¢u

Projektne investicije i rezultati

Investicija je vrijedna 1.295 milijuna kuna.
Provodenjem projekta ostvaren je cilj smanjenja prijasnje potrosnje za vise od pet puta,
odnosno oko 86.600 | lozivog ulja godisnje ¢ime je zagrijavano oko 9.500 m? PTV. Uvo-
denjem sustava predvidene su ustede na razini 73.890 | godisnje, odnosno 85% prijasnje
potrosnje. Godisnje ustede su 315.000 kuna, na osnovi ¢ega se dobiva razdoblje povrata
investicije od cetiri godine.

Posljedica smanjenja potrosnje lozivog ulja je smanjena emisija staklenickih plinova
7a 192 t godisnje.




Mak Bukan i Matija Milkovic¢

Fotonaponski sustav Treskavac, Krk

Osnovni podatci

Investitor:

Ponikve d.o.0., Krk

Adresa i kontakt podatci:

e-mail: zdenko kirincic@ponikve.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
FN postrojenje

Opis projekta

Instaliranjem FN postrojenja realizirao se prvi projekt proizvodnje el. energije iz Sunce-
ve energije na otoku Krku. Time je napravljen daljnji razvojni korak, kako na podrucju
ocuvanja i zastite okolisa i klime, tako i privrednog i turisti¢kog razvoja otoka Krka. Snaga
sustava odredena je prema povrsini krova zgrade i proracunu koliko FN panela stane
na tu povrsinu. Opskrba elektricnom energijom koristenjem solarnih panela predstavlja
veliki potencijal za smanjenje emisije CO.,.

Tehnicki podatci o projektu
Snaga FN sustava je 136,3 kW. Projekt su osmislili djelatnici tvrtke Ponikve d.o.o, koja je

time postala povlasteni proizvodac elektri¢ne energije.
Ovaj sustav ne zamjenjuje priklju¢ak na mrezu.

Projektne investicije i rezultati

Investicija je vrijedna 1,7 milijuna kuna, a financirana je viastitim sredstvima u iznosu 1,1
milijuna kuna te beskamatnim kreditom Fonda za zastitu okolisa i energetsku uc¢inkovi-
tost u iznosu 549.889,00 kuna. Procijenjeno smanjenje emisije CO, je 53 tone godiSnje.

Ovim projektom realizirane su brojne ekoloske i drustvene koristi: realizacija prvog
projekta proizvodnje elektricne energije iz Sunceve energije na otoku Krku, doprinos
ocuvanju okolisa i zastiti klime na otoku Krku, poticanje ostalih subjekata otoka Krka na
koristenje OIE (prvenstveno Sunceve energije), doprinos odrzivom razvoju otoka Krka i
razvoju turisticke djelatnosti kao glavne privredne grane na otoku, prepoznavanje otoka
Krka na turistickom trzistu kao destinacije koja se odgovorno odnosi prema zastiti oko-
lisa i klime, doprinos inicijativi ,Otok Krk - prvi hrvatski otok sa 0 emisije Stetnih plinova”.

U realizaciji projekata javljale su se i odredene poteskoce, s obzirom da je bilo po-
trebno prikupiti 63 dozvole $to je zahtijevalo puno vremena, truda i volje. Bez obzira na
probleme od ideje do izvedbe projekta proslo je samo pola godine.




Fotonaponski sustav, Treskavac
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Katja Nodilo Pavli¢ i Marija Sok

Duhovno-obrazovni centar Marijin dvor, Luznica

Osnovni podatci

Investitor:

Sestre milosrdnice, Duhovno-obrazovni centar Marijin dvor

Adresa i kontakt podatci:

Luznica, Luznicki odvojak 3, HR-10290 Zapresi¢, http://www.luznica.com/kontakt/
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Dizalice topline, solarni sustav za grijanje vode, fotonaponski sustav, LED rasvjeta

Opis projekta

Dvorac Luznica sagraden je sredinom 18. stoljeca. Bio je u vlasnistvu obitelji Rauch, dok
1925. godine dvorac zajedno sa zemljistem (poljoprivrednim zemljistem, parkom s je-
zerom i sumom) nisu kupile sestre milosrdnice Sv. Vinka Paulskoga u svrhu smijestaja i
skrbi za starije sestre. Osim toga, dvorac su koristile i jos uvijek ga koriste za: dobrotvorne,
odgojne i obrazovne sadrzaje (vrtic), poljoprivredne svrhe (svoje potrebe, potrebe siro-
masnih bolesnika bolnice “Sestre milosrdnice” u Vinogradskoj, mati¢ni samostan i dom
siromasnih ucenica u Frankopanskoj ulici u Zagrebu).

U blizini dvorca sagraden je novi stambeni objekt (2700 m?, sa 60 jednokrevetnih
soba s pratecim prostorijama), uz veliku pomoc njemacke katolicke organizacije Reno-
vabis: u prvom dijelu je samostan sestara, a drugi dio predviden je za smjestaj gostiju,
sudionika duhovnih i edukativnih programa u otvorenom Duhovno-obrazovnom cen-
tru "Marijin dvor”,

Nakon izgradnje novog stambenog objekta su, uz pomo¢ Ministarstva kulture RH,
Renovabisa, Grada Zapresica, vlastitin sredstava sestara te sredstava donatora, zapoceli
s radovima na restauraciji, sanaciji i obnovi. lzvrseni su drenazni radovi temelja, obnov-
liene su sve instalacije: vode, struje, plina i grijanja, kompletno je popravljeno kroviste,
obnovljena je izolacija i uredeni su podrumi.

Za troskove plina, u sezoni grijanja (obi¢no od listopada do travnja), bilo je potreb-
no izdvajiti oko 40.000 kn mjesecno, a postojeci sustav je nedovoljno zagrijavao visoke
prostorije dvorca. Bilo je teSko pokrivati tolike troskove donacijama, iznajmljivanjem pro-
storija za seminare, odrzavanjem vlastitih programa i dobrovoljinim prilozima posjetite-
lja. Sestre su jo$ jednom pokazale svoju spretnost i prilagodljivost dobu u kojem Zive i
odlucile poboljsati uvjete te potraziti sufinanciranje i sponzore za uvodenje novog ener-
getskog sustava na imanju.

Sestre su prijavile svoj projekt 2010. godine na natjecaj Fonda za zastitu okolisa i
energetsku ucinkovitost i dodijeljena su im sredstva.

Godine 2011. zapocela je realizacija projekta: dio radova su obavljale same sestre
kako bi sto vise ustedjele, a dio tvrtka koju su angazirale. Iskopani su bunari, postavijene




POSLOVNI SEKTOR

cijevi od bunara do dvorca i nove zgrade. U kotlovnici dvorca postavljene su dvije, a u
novoj zgradi tri geotermalne dizalice topline.

Tehnicki podaci o sustavu

Dizalice topline
U kotlovnici dvorca postoje dvije, a u novoj zgradi tri geotermalne dizalice topline. Su-
stav uzima vodu iz busotine na dubini od 104 m. Sustav hladivodu iz busotine za 3-5 °C
te se temperatura vode za sustav grijanja kompresorima podize do 50 °C. Voda iz bu-
sotine se vraca u prirodu nepromijenjenog sastava, a voda koja se nalazi u sustavu grija-
nja ima svoj krug i nema nikakve veze s vodom iz bunara. Voda cjevovodima dolazi do
radijatora te grije prostorije. Ljeti isti sustav sluzi za hladenje prostorija. Projekt je dovrien
2011. godine prije sezone grijanja te je pusten u pogon.

Sustav je napravljen tako da grije dvorac povrsine 1.890 m? i novu zgradu povrsine
od oko 2.700 m?.

Oprema za dizalicu topline

Solarni sustav za grijanje vode

PTV sestre dobivaju solarnim toplinskim sustavom izvedenim na krovu nove zgrade gdje
su postavljene 24 ploce solarnih kolektora. Za ovaj projekt je aplicirano na natjecaj u
Bruxellesu.

Proizvodnja humusa

Na imanju se proizvodi humus pomocu kalifornijskih crvenih glista, koji se rabi u poljo-
privredne svrhe na imanju, a planirana je za buducnost i ekoloska poljoprivreda.




Fotonaponski sustav

FN sustav od 30 kKW izgra-
denjeiradiod 1.kolovoza
2013. godine, a preko in-
terneta se prati proizvod-
nja el. energije tijekom ci-
jeloga dana te smanjenje
emisije CO, u odnosu na
proizvedenu energiju. U

izradi studije volonterski
su pomogli g. Ljubomir
Majdandzi¢ i REGEA. Ovaj .
projekt je sufinanciran od  Fotonaponski panels
strane njemacke katolicke

organizacije Renovabis.

LED rasvjeta

Projekt ugradnje LED rasvjete realiziran je sredinom 2012. godine, tako da je sada
provedena LED rasvjeta u cijelom dvorcu $to smanjuje troskove i potrosnju el. energije
za otprilike 80%. Projekt je realiziran u suradnji s tvrtkom Lipapromet d.o.0. (www.
lipapromet.hr).

Pekara

Sestre su imale veliku Zelju otvoriti pekaru u kojoj bi se pekao kruh od Zita s vlastitog
zemljista. Pekara radi od travnja prosle godine. Za sada se kruh pece za vlastite potrebe
i potrebe Centra, odnosno za goste. Osim toga svake srijede se pece kruh za siromahe.

Projektne investicije i rezultati

Ukupna investicija za radove i dizalice topline iznosila je oko 900.000 kn. Zagrebacka
zupanija i FZOEU sufinancirali su projekt s 300.000 kn, a ostatak su financirale sestre od
¢ega dio prodajom dijela zemljista. Od pomoci su im bili i u REGEA-.

Racun za el. energiju bitno je porastao ugradnjom dizalica topline, ali onoga za plin
vise nema te je ukupan izdatak mnogo maniji. Ocekuje se da ce se cijeli projekt isplatiti u
roku cetiri godine. Ugradnjom LED rasvjete ostvarene su znatne mjere ustede el. ener-
gije.

Sestre su ostvarile mnoge projekte te od prvog kontakta 2012. godine unaprijedile i
potpuno zavrsile mnoge projekte na svom posjedu te pokazale kako se velikim trudom
i upornos¢u moze posti¢i mnogo za sebe i svoju zajednicu.
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Solarni sustav za grijanje potrosne tople vode,
Trznica u Osijeku

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Solarni sustav za grijanje potro$ne tople vode

Investitor:

Trznica d.o.o.

Adresa i kontakt podatci:

Osijek, Trg Ljudevita Gaja 5, Tel: 031/213-331, fax: 031/213-327,
e-mail: tajnistvo@trznica.hr,

Gordana Puda, dipl.iur.

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Sunceva energija, solarni paneli (kombinacija - kotao na pelete i toplinska pumpa)

Opis projekta

Za ovaj projekt odluceno je radi Zelje za u¢inkovitom uporabom energije, poboljsanjem
uvjeta rada i smanjenjem troskova za korisnike, o¢uvanjem okolisa te u konacnici po-
vecanjem prihoda uz isplativost investicije. Projekt je osmisljen od strane Trznice d.o.o.
Od ideje do izvedbe bilo je potrebno 3 godine. Odluceno je izgraditi ovakav sustav iz
nekoliko razloga: Sunceva energija je “najcistiji” oblik OIE, trznica se nalazi na povoljnoj
lokaciji gdje je velika insolacija, a takoder je bila bitna blizina potrosaca i svakodnevna
potreba za toplom vodom.

Tehnicki podatci sustava

Potrebna snaga odredena je na temelju mjerenja potrosnje el. energije za grijanje PTV
u poslovnoj zgradi trznice te je napravijeno novo tehnicko riesenje za pripremu i distri-
bucije PTV.

Priprema i distribucija PTV u poslovnoj zgradi Trznice d.o.o. Osijek izvedena je preko
solarnog sustava koji radi sa smjesom voda-etilen-glikol. U trenutcima velike potro3nje
moguce je toplinsku pumpu, koja radi na sustavu zrak-voda, podesiti na automatski rad.
Ukoliko je potrebno moguce je koristiti i dodatno zagrijavanje vode putem toplinske
mreze. Ovdje je rije¢ o zatvorenom sustavu solarnih kolektora sa zagrijavanjem 6.000 |
sanitarne vode. Sustav se sastoji od 48 kolektora spojenih u seriju od 8 komada x 6 pa-
ralelnih spojeva na glavni razvod. Instalacijom panela 85% energije potrebne za toplu
vodu dobiva se iz energije Sunca.

Potrebe za toplom vodom su ovim sustavom (solarni kolektori u kombinaciji s to-
plinskom pumpom) u potpunosti zadovoljene.

seyn) efliepy




Projektne investicije i rezultati

Projektna investicija iznosila je 1.000.000 kn. Projekt je financiran iz kredita poslovne ban-
ke te Europske banke za obnovu i razvitak. Ovim sustavom Stedi se 300 — 400 tisuca
kWh godisnje, odnosno oko 300.000 kn godisnje, a povrat investicije oc¢ekuje se kroz 4-5
godina. Koristi od izgradnje ovog projekta visestruke su.

Uz investitora, i korisnici (zakupci poslovnih prostora) godiSnje ce Stedjeti oko
60.000 kn. Takoder, poznato je kako je Sunceva energija najcis¢i oblik izvora za proi-
zvodnju energije, a podrucje Slavonije i Baranje izuzetno je pogodno za ovakve sustave.
Potencijal solarne energije u tom kraju iznosi od 1.100 do 1.300 kWh/m? odnosno pro-
sjecno vise od 2.000 suncanih sati godisnje.

Planiran je i nastavak projekta. Prvobitno je postojala namjera ugradnje FN panela za
proizvodnju el. energije. Od Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnistva ishodeno
jerjeSenje - Prethodno energetsko odobrenje za izgradnju suncane elektrane instalirane
snage vece od 30 kW, takoder izraden je projekt mjerenja snage i potrosnje el. energije,
no zbog financijski nepovoljne situacije priviemeno je rad na ovom projektu obustav-
lien. U Trznica d.o.0. nadaju se da e u skorijoj buduc¢nosti ipak uspjeti realizirati prvobit-
no zamisljeni projekt.

Trznica Osijek - Solarni paneli
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Fotonaponska elektrana na krovu Upravne
zgrade Grada Rijeke

Osnovni podatci

Investitor:

Energo d.o.o.

Adresa i kontakt podatci:

Tajana Juki¢ Neznanovi¢, dipl.ing.grad., 051/209-421
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Fotonaponski paneli

Opis projekta
Trgovacko drustvo Energo d.o.o. i njegov vecinski viasnik Grad Rijeka pokrenuli su pocet-
kom 2009. godine projekt realizacije prve suncane elektrane na podrucju Rijeke. Projekt
je pokrenut iz nekoliko razloga, od kojih je osnovni bio taj da bi se gradanima pokazala
dostupnost koristenja obnovljivih izvora energije, njihova korisnost i usteda. Takoder se
projektom Zeljelo utvrditi kolika je moguc¢nost postavljanja i eksploatacije ovakvih vi-
sokotehnoloskih postrojenja/uredaja na objektima lokalne samouprave koja su u ovim
krajevima u pravilu pod konzervatorskom zastitom.

Za ovu vrstu izvora energije odluceno je jer je u urbanim sredinama najefikasnije za
obnovljivi izvor energije izabrati Suncevu energiju, pogotovo na primorskom podrucju
gdje je ima u vec¢im koli¢inama.

Tehnicki podatci sustava

Snaga FN sustava u 44 modula je ukupne snage 9,9 kW.

/bog velike izloZzenosti udaru munje, osim spajanjem na gromobransku instalaciju
moduli se stite i odvodnicima prenapona. Odvodnici se postavljaju neposredno nakon
modula da bi se sprijecio utjecaj prenapona na instalaciju zgrade. Ukoliko su inverteri
udaljeni od modula vise od 10 m, odvodnici prenapona se postavljaju i nakon modula i
prije invertera. Buduci da fotonaponski moduli mogu postici velike temperature potreb-
no ih je propisno oznaciti, a ako su smjesteni na mjestu koje je pristupac¢no za javnost
mora ih se ograditi.

Fotonaponske celije su smjestene u module, a moduli se medusobno povezuju
da bi se dobila odredena snaga. Fotonaponski moduli su smjesteni na terasi povrsi-
ne 219,13 m? na petom katu poslovne zgrade Grada Rijeke i okrenuti su prema jugu
da bi im korisnost bila sto veca. Tip modula je IBC 225 TE Polycrystalline solar cells
(dim:1.660x990x42 mm, 22 kg). Postavljena su ukupno 44 fotonaponska modula.
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Fotonaponska elektrana na krovu Upravne zgrade Grada Rijeke

Sa invertera se u razdjelniku R-SOL sustav spaja u dvofazni te se kabelom FG7(0)R
5x25mm? spusta kroz 4., 3., i 2. kat do tehnicke sobe na 1. katu, gdje se spaja na sekun-
darnu mrezu korisnika.

Projektne investicije i rezultati

Investicija je vrijedna 292.000 kn, a financirana je vlastitim kapitalom. Predvideno vrijeme
povrata investicije je 9 godina. Drustvo Energo d.0.0. ovim je projektom postalo povla-
Steni proizvodac elektri¢ne energije. Sustav ne zamjenjuje prikljuc¢ak na mrezu.

Pored znatnih ekoloskih koristi, poticu se sli¢ni projekti i razvoj tehnologije.

Poteskoce u realizaciji projekta su dug proces registracije za povlastenog proizvo-
daca te relativno skupa tehnologija s dugim periodom povrata ulaganja. Takoder, s ob-
zirom da je procedura za ishodovanje statusa povlastenog proizvodaca zapoceta po
starom zakonu, proces stjecanja statusa povlastenog proizvodaca bio je otezan. Nadalje,
iz danasnje perspektive, zbog jednostavnosti procedure i spajanja na gradsku mrezu,
primijenila bi se drugacija tehnicka izvedba invertera.




Investitor:

Energo d.c.o.

Adresa i kontakt podatci:

Tajana Juki¢ Neznanovi¢, dipling.grad., 051/209-421
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Kogeneracijsko postrojenje

Oprema energane sastoji se od 3 plinska kotla te 2 plinska kogeneratora.

Snaga sustava: kogeneracija 2 x 0,23 MW elektricne snage i 2 x 0,36 MW toplinske
snage. Sustav ne zamjenjuje priklju¢ak na mrezu. Elektricna energija isporucuje se u
mrezu u svojstvu povlastenog proizvodaca.

Investicija je vrijedna 5,5 milijuna kuna. Iz danasnje perspektive, bilo bi postavljeno bolje
hidraulicko riesenje. Od ideje do izvedbe projekta bilo je potrebno 5 godina. Procedura
7a stjecanje statusa povlastenog proizvodaca nije bila mukotrpna.

ATA

Bazen Kantrida



Matija Milkovic¢

Solarni sustav za pripremu potrosne tople vode u
Hotelu Split

Osnovni podatci

Investitor:

Hotel Split d.o.o.

Adresa i kontakt podatci:

e-mail: info@hotelsplit.com

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Solarna priprema PTV

Opis projekta

Za ovaj sustav pripreme potrosne tople vode odlucilo se zbog ekonomske isplativosti,
energetske neovisnosti i ekoloSke osvijeStenosti. Snaga sustava odredena je sukladno
broju gostiju i potrebama svih sadrzaja hotela.

Tehnicki podatci sustava

Instalirano je 36 ploc¢a po 2,15m2 Vrste zastite i redundancije sustava: VRV sustav, to-
plinska pumpa. Projekt je osmislio g. Sinisa Radic iz ENG Split. Hotel Split je certificirani
objekt energetskog razreda A (do 25 kWh/m?). Kompletna potrosna topla voda zapre-
mine 8.000 litara grije se pomocu Sunceve energije.

Projektne investicije i rezultati

Pored ekoloskih koristi, ovom investicijom stvoren je pozitivan imidz. Nadalje, solarne
ploce su smjestene iznad parkiralista te stvaraju hlad za automobile, sto gosti prepo-
znaju i cijene. Od ideje do izvedbe bilo je potrebno 12 godina, a planira se ulaganje u
solarne fotonaponske panele.

Solarni sustav grijanja potrosne tople vode
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Solarni sustav za pripremu potrosne tople vode u
Hotelu Borovnik, Tisno

Osnovni podatci

Investitor:

Hotel Borovnik d.o.o.

Adresa i kontakt podatci:

e-mail : info@hotel-borovnik.com

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Solarni sustav grijanja potrosne tople vode

Opis projekta

Projekt je pokrenut zbog ustede energije i poslovanja po principu odrzivog razvoja. Su-
stav djelomi¢no zamjenjuje ostale energente. Investicija je financirana vlastitim sred-
stvima te sredstvima Fonda za zastitu okolisa i energetsku uc¢inkovitost. Predvidene su
ustede od 80% te razdoblje povrata od nekoliko godina.

Projektne investicije i rezultati

Pored financijskih i ekoloskih koristi, ostvaren je i pozitivan imidz drustveno odgovornog
poduzeca. Takoder, Hotel Borovik je dobio certifikat “Prijatelj okolisa”. Mane projekta su
veliki pocetni troskovi te poteskoce u radu sustava prilikom obla¢nog vremena. Gledano
iz danasnje perspektive, mozda bi bilo prikladnije ulaganje u osjetljivije solarne modu-
le ili veci broj modula. Od ideje do izvedbe bilo je potrebno godinu dana. Planiran je
nastavak projekta, odnosno ulaganje u fotonaponski sustav za proizvodnju elektricne

energije.

Solarni sustav grijanja potrosne tople vode
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Katja Nodilo Pavli¢ i Barbara Toli¢

Fotonaponska elektrana Zelene Remete, Zagreb

Osnovni podatci

Investitor:

KLEX d.0.0.

Adresa i kontakt podatci:

Veselisce 18, 10 000 Zagreb, www.klex.hr
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Fotonaponski sustav

Opis projekta
Tvrtka KLEX bavi se istrazivanjem i razvojem novih proizvoda te izradom prototipa kori-
Stenjem 3D printera koji trosi veliku kolicinu el. energije za rad. Zelja vlasnika je proizvesti
onoliko energije koliko potrosi tako da bude na energetskoj nuli.
Potrebna snaga sustava odredena je tako da proizvodnja bude jednaka ili veca po-
trosnji te kao najve¢a moguca u tom razredu poticaja kako bi se maksimizirao profit.
Odlucili su se za ovu vrstu izvora el. energije jer je na lokaciji optimalno koristenje
solarne energije (ve¢a nadmorska visina, relativno ¢ist zrak, krov objekta je visok i orijen-
tiran juzno).

Tehnicki podatci sustava

Fotonaponski sustav

Snaga FN sustava je 10 kW. Projekt su osmislili viasnici tvtke KLEX d.0.0. uz suradnju s
g. Vugrinecom iz tvrtke Struja iz prirode d.o.o. Sustav je izmjenic¢ni, el. energija se preko
invertera salje direktno u mrezu. U trenutku procesuiranja primjera viasnici su bili u pro-
cesu zavrsetka stjecanja statusa povlastenog proizvodaca el. energije, u fazi probnog
rada. Sustav ne zamjenjuje priklju¢ak na mrezu.

Projektne investicije i rezultati

U trenutku pisanja izvjestaja u projekt je ulozeno oko 250.000 kn. Izvor financiranja je
kredit Zagrebacke banke s pocekom i kamatnom stopom od 3,4% godisnje. Predvidene
ustede i vrijeme povrata investicije je 8 - 10 godina po pocetnoj procjeni, moguce i duze
zbog dodatnih usputnih troskova vezanih za dobivanje dozvola. Ekoloske koristi se po-
stizu, s obzirom da je na lokaciji potrosnja el. energije velika, tako da se energija dobiva
iz izvora koji ne zagaduje okolis. Objekt trosi el. energiju dobivenu iz izvora bez emisija
staklenickih plinova pa investitori ne¢e morati placati penale za premasene koli¢ine emi-
sija, ako se u buducnosti uvede penaliziranje.
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Veliki nedostatak ovog projekta je komplicirana procedura stjecanja statusa povlaste-
nog proizvodaca el. energije koja ne razlikuje male elektrane od velikih, ni postojece
gradevine od potencijalnih.

Projekt je zapocet u lipnju 2010. godine, a u ljeto 2012. bio je u zavrsnoj fazi probnog
rada. U slucaju dobivanja poticaja od strane Grada Zagreba ili iz nekog drugog izvora
financiranja, razmislja se o ulaganju u solarni sustav grijanja ili grijanja vode. Bez potica-
ja je investicija okarakterizirana neisplativom. Projekte za stjecanje statusa povlastenog
proizvodaca ne vodi jedna agencija, vec vise ustanova koje medusobno nisu (dovoljno)
koordinirane. Iste dokumente je potrebno vise puta prilagati ovjerene, iako se neki pret-
hodno dobiveni dokument ne bi mogao dobiti bez njega. Procedura je komplicirana
zbog ¢ega je potrebno mnogo upornosti da bi se ostvario projekt.

Fotonaponski sustav na krovu elektrane Zelene Remete




Katja Nodilo Pavli¢ i Barbara Toli¢

Ku¢a Stilin d.o.o., Zagreb

Osnovni podatci

Investitor:

Kuca Stilin d.o.o.

Adresa i kontakt podatci:

Kralja Zvonimira 90, Zagreb

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

El. energija iz solarne energije, toplinska energija iz solarne energije, pomocni sustav
grijanja na biomasu, pokusni Teslin generator, atriji unutar zgrade i spremnici vode

Opis projekta

Vlasnici su se odlucili za ovaj projekt zbog Zelje za energetskom neovisnoscu i racional-
nim koristenjem dostupnih izvora energije. Zgrada na zagrebackom Zitnjaku je projek-
tirana imajuci u vidu proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije iz solarne, atrije unutar
zgrade za osiguranje dnevnog svjetla te spremnike vode. Snaga sustava FN modula,
solarnog sustava za grijanje vode i drugih sustava odredena je prema snazi koja je po-
trebna za Sivaci pogon Kuce Stilin d.o.o. Opredijelili su se za FN sustav buducida el. ener-
giju proizvodi najvise u vremenu kad je potrebna u proizvodniji. Isto vrijedi i za solarmne
kolektore za grijanje vode. Zgrada ima i 4 atrija ¢ija je svrha osigurati prirodnu rasvjetu i
ventilaciju prostora. Konstrukcija krova prilagodena je za skupljanje kiSnice koja se skla-
disti u 2 spremnika koja se nalaze u podrumu, ukupne zapremine 500 hl. Voda se dalje
koristi u sustavu za grijanje te u sanitarnim ¢vorovima.

Tehnicki podatci sustava

Fotonaponski sustav

Vlasnici Kuce Stilin d.o.0. opisali su potrebe i zadali projektni zadatak tvrtki Energoberen
te s njima pratili projekt do kraja realizacije. Originalno, fotonaponski sustav je projektiran
sa snagom 36 kW, ali je snaga suncane elektrane koja je registrirana kao povlasteni proi-
zvodac el. energije 30 kW. Ugradene su sve potrebne automatske zastite. Snaga baterija
za reguliranje iznosa proizvedene energije je 36 kW, a ukupni kapacitet baterija je 3 x
1.500 Ah =4.500 Ah. U slu¢aju isklopa iz javne HEP-ove mreZe, vrsi se ru¢no preklapanje
FN sustava na mrezu vlastite potrosnje za napajanje pumpi pomocnog sustava grijanja
i zastitnih sustava u FN sustavu. Za pretvorbu istosmjerne struje u izmjeni¢nu koriste se
pretvaraci snage 36 kW.

Projekt je realiziran 2006. godine te je energija koristena za vlastite potrebe sve do
dobivanja statusa povlastenog proizvodaca 2010. godine. Snaga prijenosa el. energije
tada je ogranicena na 30 kW zbog koristenja povoljnije prodajne cijene za isporucenu el.
energiju. Od 2006. do 2010. godine elektroenergetski sustav je bio otocni sustav.

Od 2010. godine se sustav ne koristi za vlastite potrebe, osim u slucaju da se mreza
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iskljucizbog npr. odrzavanja, popravka, kvara i drugih opravdanih razloga. Tada HEP oba-
vjestava o prekidu preuzimanja el. energije i sustav se (ru¢no) prebacuje na potrosace
objekta Zitnjak.

Solarni sustav za grijanje vode

Sustav ¢ine niskotemperaturni cijevni (vakuumski) kolektori. Snaga za 1 m? iznosi pri-
blizno 650 W, priblizna povrsina kolektora je 2,21 m? a ima ih ukupno 31. Snaga citavog
sustava je oko 44,5 kW. Projekt je osmislio g. Zelimir Stilin. Ovaj sustav zadovoljava u
potpunosti potrebe za toplom vodom. Prema proracunu, oko 90% vremena moze se
zagrijati dovoljno vode za sanitarne ¢vorove koji se sastoje od otprilike 30 umivaonika
i tuseva. Za vecu potro3nju tople vode, npr. za praonicu rublja s desetak velikih perilica
od priblizno 500 | po perilici, ima dovoljno tople vode za otprilike 8-9 mjeseci godisnje
uz 8-10 sati dnevnog rada.

Fotonaponski moduli na krovu pogona Kuce Stilin

Kada nije moguce zadovoljiti u potpunosti potrebe za toplom vodom, kao alter-
nativa se koriste 2 spojene peci na kruta goriva, koje se pogone na otpatke od krojenja
(pamuk i nadene drvne ostatke) te pe¢ na naftu ili plin. Spremnici sa solarnom akumu-
lacijom iznose 2 x 5 m* = 10 m? te su preko centralnog grijanja spojeni s pecima: solari u
hladnim proljetnim ili jesenskim jutrima griju preko centralnog grijanja prostore objekta,
dok se zimi (kada je maniji broj suncanih sati u danu) preko peci griju solami spremnici
vode, koji dalje - preko drugog izmjenjivaca topline griju vodu u sanitarnim ¢vorovima
(za tudeve, bidee, umivaonike).

Pomoc¢ni sustav grijanja vode - biomasa - kotlovi na kruta goriva

Snaga pedi na kruta goriva (pamuk, drvo, peleti) je 25 kW, a snaga peci na naftu/plin je
do 40 kW. Projekt je osmislio g. Zelimir Stilin. Sustav u potpunosti nadopunjava solarni
sustav za grijanje vode.

Pokusni sustav Teslinog generatora

Pokusni sustav nalazi se na vrhu zgrade ispod krova. Zasad su izvrsena obecavajuca

probna mjerenija.




Atriji
Pri projektiranju su unutar zgrade predvidena 4 atrija kako bi se $to vise iskoristile prirod-
na rasvjeta i ventilacija.

Cisterne
Kisnica se preko krova skuplja i skladisti u dva spremnika u podrumu zgrade, ukupne
zapremnine 500 hl.

Projektne investicije i rezultati

Investicija za izvedbu energetskog dijela projekta je oko 2.000.000 kn. Izvori financiranja
su krediti te vlastita sredstva. Ustede nisu naknadno provjeravane, sustav se svakodnev-
no koristi za isporuku el. energije javnoj mreZi te za grijanje i hladenje prostora i vode.
Ocekivani povrat investicije je od 5 do 10 godina.

Od ekoloskih koristi o¢ekuje se i ostvaruje dobrobit za okoli$ u vidu prikupljanja kis-
nice, koristenja energije Sunca za grijanje prostora i vode te proizvodnju el. energije.
Velika prednost projekta je ta $to je postojala vizija postizanja energetske ucinkovitosti i
koristenja OIE prije izgradnje samog objekta. Tako se ve¢ pri projektiranju ostavilo mjesta
za Cetiri atrija (za prirodnu rasvjetu i ventilaciju), FN sustav, na dijelu u kojem je ugraden
na krovu, je i u funkciji krova, odmah je predviden prostor za cisterne koje su izgradene...

Drustvena korist projekta proizlazi iz dobre volje za educiranjem ostatka drustva i po-
jedinaca o koristima ostvarivanja neovisnog i samoodrzivog elektroenergetskog sustava
tj. samodostatnosti, suverenosti i slobodi Zivljenja i rada.

G. Zelimir Stilin napominje da mana nema te da iz danasnje perspektive nista ne
bi mijenjao. Samostalno je radio, planirao, nadzirao i realizirao projekt, od zelene livade
(“greenfield" investicija) i prvih iskopa zemlje. Radio je bez pritisaka sa strane, zbog ¢ega
nije trebao raditi mnogo kompromisa. Ako ga struc¢njaci (arhitekt, strojar ili elektrotehni-
¢ar) nisu razumjeli ili nisu mogli realizirati njegove zamisli, potraZio bi sliedeceg. Smatra
da je u tome velika prednost poduzetnistva koje nudi slobodu odabira i samostalnost.

Ideja je nastala relativno rano ali realizacija je zapocela 2000, a zavrsena 2006. godine.
Projekt i dalje nije u potpunosti zavrsen, premda je mnogo toga vec¢ ostvareno. Postoji
Zelja za daljnjim napredovanjem projekta kroz zapoceti pokusni projekt Teslinog ge-
neratora i bududi FN sustav od 30 kW. Za buduci FN sustav je ve¢ odobren kredit od
380.000 kuna, potrebno je jos zatraziti lokacijsku, gradevinsku i uporabnu dozvolu, traziti
broj projekta od MINGORP-a, HEP-a, HERA-e (povlasteni proizvodac), HROTE-a (Ugovor
o otkupu), nabaviti i instalirati FN kolektore i preko izmjenjivaca “puniti” javnu mrezu.

Skupljanje papirologije za stjecanje statusa povlastenog proizvodaca el. energije
trajalo je priblizno 2,5 godine, a ovaj objekt je drugi po redu u Hrvatskoj odobren kao
povlasteni proizvodac elektricne energije. Zbog trajanja postupka, birokracija je ostala
najvecom manom ostvarivanja ovakvog projekta.
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Nase klasje d.o.0., Zagreb =
%:

(Va3

Osnovni podatci =
q N
Investitor: g)
Nase klasje d.o.o. E;

Adresa i kontakt podatci:

Raska 35, 10 000 Zagreb, e-mail: nase klasje@naseklasje.hr, www.naseklasje.hr
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

KoriStenje Stednih uredaja za obradu sirovina i sustava za recirkulaciju topline,
brzi proces pasterizacije proizvoda (STHT), zidna i krovna izolacija

Opis projekta

Nase klasje d.0.0. tvrtka je koja je nastala 2001. godine kao “greenfield” investicija u pro-
izvodnji prehrambenih proizvoda, s ciliem kreiranja, razvoja i prodaje inovativnih proi-
zvoda. Ova tvrtka trenutno posjeduje dvije tvornice u kojima se proizvode svjeza tjeste-
nina Aurelia i posebne sirovine za pekarstvo.

Uvodenjem naprednih tehnickih rjeSenja koja se odnose na kratkoc¢u procesa mi-
jesanja sirovina za tjesteninu, recirkulaciju topline u pogonu i znatno kra¢i proces pa-
sterizacije, postignute su visestruke ustede energije pri proizvodnji prehrambenih pro-
izvoda. Nadalje, izolacija zidova i krova pogona panelima vece debljine u odnosu na
standardne, dodatno doprinosi ustedi energije.

Tehnicki podatci sustava

1. Kratkoca proizvodnog procesa

Polazeci od ¢injenice da minimalno mijenjanje izvorne sirovine (mehanicki i kemijski),
pored ocuvanja okusa i teksture proizvoda, ujedno znaci i ustedu energije, uredaj za
mijesanje sirovina za tjesteninu zahvaljujuci naprednom tehnickom rjiesenju napravi ¢ak
400 okretaja u minuti te mijeSanje traje svega nekoliko sekundi. Tako se uvelike smanjuje
potrosnja energije kroz mehanicke obrtaje. Za usporedbu, klasi¢an proces traje 25 mi-
nuta.

2. Recirkulacija topline

Dvofazni izmjenjivac topline toplinsku energiju dobiva iz vodene pare iz kotlovnice, a
direktno na izmjenjiva¢ puse ventilator koji toplinu odnosi u spremiste tjestenine. Vo-
dena para iz izmjenjivaca dovodi se u spremnik vode gdje se zatim ponovno koristi za
zagrijavanje vode iz vodovoda temperature 14 -16 °C na temperaturu od 55 °C.




3. Pasterizacija ( STHT- Short term high temperature)

Za pasterizaciju se koristi pregrijana para temperature 400 °C. Trajanje ovog energetski
ucinkovitog procesa je samo 2 minute, za razliku od klasi¢nog procesa pasterizacije koji
traje Cak 45 minuta.

4. Izolacija pogona

Na nasem podrucju za izolaciju zidova standardno se koriste paneli debljine 80 mm. U
proizvodnom pogonu Zelena kuc¢a debljina zidnih panela iznosi 100 mm $to znatno
umanjuje gubitke topline prijeko potrebne za obradu sirovina. Koeficijent provodno-
sti topline je 0,22 W/m?K u odnosu na standardnih 0,3 W/m?K. Debljina krovnih panela
iznosi 120 mm.

Investicija za sustav cijevi koji recirkulira paru u spremnik vode je otprilike 10.000 kn.

Takoder, dobro razradenim sustavom ustede skracuje se vrijeme proizvodnje, pove-
¢ava efikasnost posla te postizu bolji rezultati Sto donosi dobrobit proizvodnom timu,
krajnjim potrosacima i drustvu opcenito jer se ne oneciscuje okolis.

Proizvodni pogon “Zelena kuca”
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"Priroda moZe postici iste rezultate na razlicite nacine.”
Nikola Tesla
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Maja Katic

Obiteljsko imanje Ajderovac

Osnovni podatci

Investitori:

EnergyPLUS d.o.o. (2/3), UNDP - Ministarstvo vanjskih poslova Kraljevine Nizozemske
Adresa i kontakt podatci:

EnergyPLUS, Koprivnicka 19, 42230 Ludbreg, tel. 042/404 040; UNDP Radnicka cesta 41,
10000 Zagreb, tel. 01/236 1666

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Samostalni fotonaponski sustav

Opis projekta:
Obitelj Ke¢a-Desnica iz Ajderovca na svom imanju od 28 hektara ima registrirano obi-
teljsko poljoprivredno gospodarstvo koje se bavi ekoloskom proizvodnjom hrane, uz-
gojem krava, ovaca te kobila autohtone pasmine - hrvatskog hladnokrvnjaka. lako na
ovom podrucju postoji prirodni potencijal za bavljenje stocarstvom, zbog nedostatka el.
energije neophodne za skladistenje mlijeka i sira onemogucen je bilo kakav gospodarski
razvoj podrucja. Zbog u ratu unistene elektricne mreze, jedina mogu¢nost dobivanja
elektricne energije u ovom zaseoku bio je dizel-agregat, koji nije bio dovoljan da podrZi
sve potrebe obitelji za svakodnevni Zivot i gospodarske aktivnosti, a za svega nekoliko
sati struje iz agregata na dan bilo je potrebno izdvojiti gotovo cetvrtinu prihoda obitelji.

Ovaj projekt na praktican nacin ilustrira znacenje odrzivog razvoja jer u sebi sadrZi
sve tri njegove komponente: zeleni gospodarski razvoj, zastitu okolisa i drustvenu osjet-
liivost. Projekt pokazuje kako samostalni FN sustav moze omoguditi elektrifikaciju obi-
teljskin poljoprivrednih gospodarstava u udaljenim podrucjima Hrvatske poput malih
hrvatskih otoka i planinskih sela, a u slucajevima kada je trosak izgradnje i odrzavanja
javne elektroenergetske mreze za vrlo mali broj kupaca previsok.

Projekt je pokrenut na inicijativu udruge Una iz Srba, realizirao ga je Program Ujedi-
njenih naroda za razvoj (UNDP), a financiran je putem donacija i sredstava Ministarstva
vanjskih poslova Kraljevine Nizozemske.

Tehnicki podatci sustava

Snaga samostalnog FN sustava je 5 kW trajno ili u vrhovima potrosnje do 8,4 kW, a odre-
dena je s obzirom na potrebe obiteljskog poljopriviednog gospodarstva tako da proi-
zvodnja moze pokriti dva dana neprekidnog koristenja sustava bez punjenja. U sustav
su ugradene baterije kapaciteta 33,6 kWh, kako bi se energija mogla koristiti nocu i za
vrijeme duljih perioda loseg vremena.

Lokacija sjenika bila je najpovoljnija za ugradnju solarnog sustava zbog povoljne
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orijentacije i nagiba krova te time optimalne koli¢ine Sun¢evog zracenja koja se moze
iskoristiti za napajanja veceg dijela imanja. Jedino u slucaju dugotrajnijih nepovoljnih
vremenskih prilika (viSednevna magla, naoblaka u zimskom periodu) potrebno je koristi-
ti dizel-agregat kao dopunu u proizvodnji potrebne elektri¢ne energije

Sustav proizvodi istosmjernu el. energiju i neophodna je ugradnja invertera kako bi
se mogli napajati i izmjeni¢ni potrodaci. Moguce je prosirenje instalirane snage (FN pa-
nelima ili malim vjetroagregatom) u slucaju dodatnih potreba za elektricnom energijom
buduc¢i da u Ajderovcu povremeno ili stalno Zivi sedam obitelji. Sustav je bez prikljucka
na mrezu te ju na taj nacin zamjenjuje i proizvodi energiju samo za potrebe direktno
priklju¢enog domacinstva.

Projektne investicije i rezultati

Ukupna vrijednost investicije je oko 180.000 kuna. Privatna tvrtka ENERGY PLUS d.o.0
iz Ludbrega donirala je opremu vrijednu 2/3 ukupne investicije, a ostatak je financiran
sredstvima Ministarstva vanjskih poslova Kraljevine Nizozemske kroz UNDP i to u iznosu
od 50.000 kuna. S obzirom da se radi o donaciji, obitelj Ke¢a—Desnica nema novc¢ano
opterecenje u smislu otplacivanja kredita.

Ovakvim projektom ostvarene su visestruke ekoloske koristi. Obitelj je prije ugradnje
solarnog sustava dobivala el. energiju iz dizel-agregata i na gorivo je trosila jednu cetvr-
tinu ukupnih mjesec¢nih primanja. Do sada je zabiljezena usteda od 4.276 kg CO,, $to bi
iznosilo oko 20.000 HRK.

Solarna elektrana u Ajderovcu otvorena je za javnost te se moze i razgledavati u okvi-
ru obrazovnih aktivnosti Solarnog edukacijskog centra u Zadru te u suradnji i dogovoru
s udrugom Una iz Srba.

Fotonaponski sustav na krovu Fotonaponski sustav, baterije




Katja Nodilo Pavli¢

Sustav grijanja i pripreme potrosne tople vode na
pelete, Bestovje

Osnovni podatci:

Investitor:

Karlo Bulat

Adresa i kontakt podatci:

Augusta Cesarca 11 Rakitje, 10437 Bestovije (tel. 099 6186391)
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Kotlovi na biomasu

Opis projekta
Subvencija je pomogla da se investitor odluci za ulaganje u projekt. Potrebna snaga
sustava odredena je prema kubikazi prostora za grijanje. Rije¢ je o obiteljskom projektu.
O vrsti izvora energije odluceno je zbog jeftinije cijene energenta (peleti su jeftiniji
od plina) i neovisnosti o distributerima toplinske energije.
Ideja je bila da se ugradi sustav na drva (zbog cijene istog). Uz pomoc subvencije su
se odlucili za sustav na pelete koji je kostao nesto vise nego sustav na drva, ali jednostav-
nost upotrebe sustava na pelete nemijerljiva je u usporedbi sa sustavom na drva.

Tehnicki podatci sustava

Kotao na biomasu
Snaga sustava je 20 kW od ¢ega 16 kW
¢inivoda, a 4 kW zrak (pec je u prostoru te
ispuhuje topli zrak).

Sustav se sastoji od peci na pelete i
kombiniranog bojlera za pripremu sani-
tarne vode. Kao energent se koriste peleti.

U sezoni grijanja sustav zadovoljava u
potpunosti potrebe za toplom vodom i
grijanjem, a u ljetnim mjesecima se za pri-
premu sanitarne vode koristi el. energija.

Sustav peci na pelet obitelji Bulat
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Projektne investicije i rezultati
Cijena pedi (ugradbena je skuplja od varijante za kotlovnicu) i kombi bojlera je priblizno
33.000 kn. Izvori financiranja su vlastita sredstva i subvencija Zagrebacke zupanije.
Sustav je od nedavno u primjeni i jo$ nisu moguce to¢ne procjene usteda i vremena
povrata investicije. Ekoloske koristi se ocituju u maloj emisiji CO..
Drustvena korist je u koriStenju energenta koji bi inace bio otpad.
Od dobivanja subvencije do izvedbe je bilo potrebno 2,5 mjeseca.
Za sad ne planiraju nastavak projekta, ali su moguce nadogradnje sustava u buduc-
nosti (npr. u solarni sustav).




Marija Cvitas

Centralno radijatorsko grijanje obitelji Spoljar,
Drenje

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Centralno radijatorsko grijanje za obiteljsku kucu

Investitor:

Obitelj Spoljar

Adresa i kontakt podatci:

lvica Spoljar, mob: 098-862779, Ljudevita Gaja 96, 31418 Drenje
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Kotao na biomasu s akumulacijskim spremnikom tople vode

Opis projekta
Obitelj se odlucila za ugradnju ovog sustava ponajprije radi Zelje za ustedom na sustavu
grijanja, bez potrosnje el. energije. S obzirom da je obitelj i ranije koristila ogrjevno drvo
kao glavni energent za grijanje kuce htjeli su poboljsati postojeci sustav, a takav nacin
grijanja je i financijski najpovoljniji. Sustav je osmislio g. Spoljar uz pomo¢ g. Gorana Fa-
bijancic¢a, dipling. strojarstva, iz tvrtke Centar energije d.o.o. iz Osijeka. Potrebna snaga
sustava odredena je uz pomoc tvrtke Centar energije d.0.0. iz Osijeka koja je ugradila
cjelokupni sustav. Sustav je osmislien da funkcionira energetski efikasno na nacin da
je putem regulatora temperatura podesena na 23°C (od 6 ujutro do 23h), a tijekom
nodi temperatura je podesena na 17°C, s tim da nakon smanjenja intenziteta grijanja (u
23h) prode jos neko vrijeme prije nego se prostorije u kuci ohlade na 17°C. Uz grijanje
prostora uredeno je i grijanje PTV. U potpunosti su zadovoljene potrebe za toplinskom
energijom.

Sustav je ugraden 2012. godine. Proces ugradnje sustava traje poprilicno kratko. Sve
je bilo montirano i podeseno u roku od 2 tjedna.

Tehnicki podatci sustava

[zvor topline: Kotao na kruto gorivo snage 25 kW s akumulacijskim spremnikom ogrjev-
ne vode volumena 1000 |, proizvodaca Centrometal.
Primarna regulacija: Kotlovski regulator temperature i energetski visokoucinkovita
pumpa s elektronskom regulacijom snage upravljana sa sobnim termostatom.
Ogrjevna tijela: Celi¢ni plocasti radijatori s termostatskim radijatorskim ventilima s
predregulacijom protoka i termostatskim glavama punjenim plinom, proizvodaca Dan-
foss.

Sekundarna regulacija: Sobni programabilni termostat i radijatorski termostati.
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Projektne investicije i rezultati

Ukupna ulaganja u ovaj sustav iznosila su 56.000 kn. Financiran je vlastitim sredstvima,
nisu dobiveni poticaji od Zupanije ili drugih institucija. Ustede su znatne. Ranijim su-
stavom grijanja troseno je 30 m® ogrjevnog drva godisnje. Nakon ugradnje sustava s
akumulacijom, potrosnja se smanjila za preko 30%. Ustede ovise o trenutnoj cijeni
ogrjevnog drva. Takoder, valja u procjenu ustede dodati i ustedu na grijanju potro$ne
tople vode. Ranije se spremnik s potrosnom vodom grijao pomocu el. energije, a sada
je topla voda konstantno dostupna kroz sustav grijanja. Procjena je da se na godisnjoj
razini ustedi oko 2.400 kn.

Korisnici su izuzetno zadovoljni sustavom. Osim vec istaknutih financijskih prednosti
sustava, korisno je napomenuti kako ovaj sustav dopusta opusteniji pristup grijanju, jer
nije potrebno svakih 1-2 sata puniti pe¢, vec je to dovoljno napraviti svega 3-4 puta
dnevno, bez da se poremeti stalna temperatura od 23 stupnja unutar kuce. Obitel; je i
ranije za grijanje koristila ogrjevno drvo, ali se ranije pe¢ nalazila unutar kuce, a sada je
pec s cijelim akumulacijskim sustavom smjestena u garaZi i nema vise potrebe za unose-
njem drva u kucu, ¢ime cijeli sustav grijanja zahtijeva puno manje ¢is¢enja i odrzavanja
prostora. Zasada nisu primije¢ene nikakve mane i korisnici su jako zadovoljni funkcioni-
ranjem cjelokupnog sustava.

Obitelj zasad ne razmislja o ugradniji jos nekog sustava OIE s obzirom da nisu veliki
potrosaci el. energije, pa bi bila upitna financijska isplativost takvog projekta.

Kotao na kruto gorivo sa spremnikom ogrjevne vode




Katja Nodilo Pavli¢

Ugradnja pirolitickog kotla na kruta goriva za
centralno grijanje, Dugo Selo

Osnovni podatci

Investitor:

Goran Tepes

Adresa i kontakt podatci:

Dugo Selo, 1. odvojak Franje BlaZinca 5, mob: 098 686 672
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Kotlovi na biomasu

Opis projekta

Obitelj Tepes je prije ugradnje pirolitickog kotla koristila pec za centralno grijanje koja je
u prosjeku po sezoni trosila izmedu 25 i 30 m? ogrjevnog drva. Uocena je moguénost
sufinanciranja od strane Regionalne energetske agencije Sjeverozapadne Hrvatske (RE-
GEA-e) i Zagrebacke Zupanije te je odlu¢eno o promjeni sustava grijanja.

U dogovoru s izvodacem radova, na temelju izolacije kuce (debljina stiropor fasade,
PVC stolarije, podnog grijanja,..) odredena je potrebna snaga samog kotla, kao i ostalih
komponenti sustava.

O vrsti izvora energije odluceno je na temelju iskustva. | ranije je koristeno kruto go-
rivo (ogrjevno drvo) i stecene su odredene navike na ovu vrstu goriva te je odlu¢eno
nastaviti s istim uz modernizaciju sustava.

Tehnicki podatci sustava

Snaga sustava na biomasu je 25 kW.

Sustav se sastoji od kotla, spremnika tople vode zapremine 1.000 |, spremnika po-
tro$ne sanitarne tople vode zapremine 200 | te ostalih potrosnih materijala nuznih za
normalno funkcioniranje sustava.

Kao energent se koristi ogrjievno drvo, koje se nabavlja dijelom u vlastitoj Sumi, a
dijelom se kupuje.

Projekt je, od ideje do realizacije, osmisljen uz pomoc vlasnika i djelatnika obrta ,Ba-
rukcic¢ servis i usluge” iz Dugog Sela.

Sustav u potpunosti zadovoljava potrebe ove cetveroclane obitelji.
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Projektne investicije i rezultati

Investicija je iznosila 40.000 kn. Financirana je subvencijom REGEA-e i Zagrebacke zupa-
nije uiznosu od 15.000 kn te 25.000 kn vlastitih sredstava.

Ustede su izmedu 3.000 do 4.000 kn godisnje te bi vrijeme povrata investicije trebalo
biti oko 10 godina.

Ekoloske koristi ¢ine ¢ist i dug proces sagorijevanja, ne zagaduje se priroda i ne ot-
pusta CO, uiznosu vecem od onog kojeg je stablo preradilo u svom zivotnom vijeku.

Od ideje do izvedbe je proslo oko 4 mjeseca, ukljucujudi i tijek javnog natjecaja za
sufinanciranje.

U buducnosti je planirana eventualna ugradnja solarnih kolektora.

Sustav pirolitickog kotla na kruta goriva obitelji Tepes




Katja Nodilo Pavli¢

Centralno grijanje na pelete, lvani¢-Grad

Osnovni podatci

Investitor:

Patrik Okovic¢

Adresa i kontakt podatci:

Stjepana Gregorka 62, 10310 Ivani¢-Grad
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Kotlovi na biomasu

Opis projekta
Za projekt se odlucilo zbog visoke cijene plina, koji je dotad koristen.

Potrebna snaga sustava odredena je prema postojecem sustavu (obitelj je od ranije
imala postavljene radijatore koje su koristili za grijanje na plin).

O vrsti izvora energije odluceno je zbog toga Sto su peleti nesto novo, ekoloski pri-
hvatljivo, obnovljivo, jeftinije od plina kojim su se grijali dotad, a i Zeljeli su u dnevnom
boravku pe¢ zbog samog ugodaja (kroz staklo na termokaminu vidi se kako gori vatra).

Pec je potpuno automatizirana i nema prevelikin zahtjeva prilikom cis¢enja.

Tehnicki podatci sustava

Kotao na biomasu
Snaga sustava je 18 kW.

Sustav se sastoji od: peci na pelete za centralno grijanje - ambijentalna pec tipa AR-
TEL LST 20/16 Class idro XL18kW, uz integrirani sustav (ekspanzijska posuda, cirkulacijska
pumpa, spremnik za pelete, odzracni i sigurnosni ventil, upravljacka automatika) i radija-
tore koji su bili od ranije postavljeni (potrebne su bile tek male preinake).

Koriste pelete pakirane u vrece po 15 kg hrvatskog proizvodaca Gamauf iz Poljane
(blizu Kutine).

Projekt je osmislila tvrtka METEL iz lvani¢-Grada.

Sustav u potpunosti zadovoljava potrebe za grijanjem, a za toplu vodu koriste plin
(mjesecni racun za plin, koji koriste za grijanje vode i kuhanje, iznosi oko 80 kn, pa im nije
potrebna promjena tog sustava). Nisu imali potrebe koristiti alternativu, jer sve odli¢cno
funkcionira.
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Projektne investicije i rezultati

Investicija je iznosila cca 30.000 kn. Izvor financiranja su vlastita sredstva uz 50% poticaja
Zagrebacke zupanije. O¢ekivana usteda u odnosu na plin je priblizno 40%.

Ekologka korist je u tome $to je iskoristen dio postojeceg sustava za grijanje plinom,
a kao energent se koristi energent koji bi se inace smatrao otpadom.

Dodatna korist se nalazi u tome $to se koristi ekonomski isplativiji energent.

Sto se tice samog sustava, investitor kaze da zasad nema uocenin mana, jedino u od-
nosu na plin treba malo vise angazmana oko sustava. Kad se loziste peci napuni pepe-
lom, treba ga pocistiti (cca 5-10 min svaki drugi dan), a kad spremnik ostane bez peleta,
treba ga napuniti (vreca se istrese za 30 sekundi).

Investitor napominje da je od ideje do izvedbe sve jako brzo izvedeno.

Trenutno ne planiraju nastavak projekta, jer su postigli ono $to su htjeli.

Pec na pelete sustava centralnog grijanja obitelji

Okovic

Pec na palet, cijevi




Sokcevi¢

Marija Sok

Energetski nezavisna kuca, Osijek

Osnovni podatci

Nositelji projekta:

+ SOLAR SYSTEM d.0.0. Osijek

- Udruga Zeleni Osijek

Sponzori i suradnici - strane i domace tvrtke na podrucju ustede energije i ekoloske
gradnje

Projektanti:

- idejni projekt: prof. dr. Zeljko Koski

- glavni projekt: prof. dr. Mirko Bali¢

- fizika zgrade, izolacija: mr.sc. Matjaz Zupan

- nadzor: prof. dr. Zeljko Kogki

Adresa i kontakt podatci

EEA- Donjodravska obala 49, 31 000 Osijek

e-mail: goran.pichler@undp.org, www.rea-slavonia.com

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Termoizolacija (vanjskog zida, prozora, krova, medukatne konstrukcije, zidova i poda
suterena),

solarni kolektori za zagrijavanje vode, fotonaponski paneli, toplinske pumpe

Opis projekta

Prve ideje o gradnji Solarne kuce u Osijeku poticu jos iz proslog stoljeca. Krajem 1999.
godine pocela su prva istrazivanja 0 mogucnosti gradnje objekta koji bi imao odlike
pasivne Solarne kuce te preduvjete da se na kraju projekta ostvari potpuna energetska
nezavisnost. Objekt je trebao imati potrosnju energije za grijanje, hladenje i rasvjetu ba-
rem tri puta manju od potrosnje klasicne stambene kuce u Hrvatskoj, a sluzio bi i kao
demonstracijski objekt za nacin gradnje i tehnologiju ustede energije. Ideja je vodena
konceptom Solarne kuce u Freiburgu (Njemacka) koja je tada bila jedna od tehnolos-
ki najnaprednijih u svijetu, a na njoj su brojni proizvodaci iskusavali nove materijale i
opremu. Na kraju je sve ispalo dosta razli¢ito, no dobro i u konceptualnom smislu i u
realizaciji.

U objektu je trebao biti osiguran prostor za predavanja, prezentacije i rad stru¢njaka
te omogucen dolazak stru¢njaka izvana, ali i svih gradana zainteresiranih za takav oblik
gradnje i nacin zivota. No jedan od uvjeta koji je postavljen je da objekt u izgradnji ne
smije biti skuplji od klasi¢nog objekta vise od 25 do 30%. Stav je bio da obi¢ni gradani
nemaju koristi od demo objekta koji je nerazmjerno skuplji od klasi¢ne kuce i da demo

/////////
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objekt treba biti tako koncipiran i sagraden da ga $to viSe gradana nakon obilaska moze
“kopirati” tj. da ima za to mogucnosti. Zatrazen je idejni projekt za pasivnu Solarnu kucu
gdje je naglasak na iskoristenju solarne energije na sve moguce nacine, uz odli¢nu izo-
laciju objekta. U ovom slucaju “pasivno” je znacilo da objekt pasivno prihvaca Sunc¢evu
energiju oblikom i konstrukcijom.

Nakon postavljenih energetskih i gradevinskih zahtjeva, koncept projekta izradio je
prof. dr. Zeljko Koski s Gradevinskog fakulteta Sveucilista J.J. Strossmayer u Osijeku. Pro-
jektiran je objekt s dva stana i velikim staklenikom na juznoj strani, s velikom akumulacij-
skom masom zida staklenika te spremistem topline u kamenu zapremine 29 prostornih
metara. Dobiven je odli¢can ,mix" kvalitete stanovanja, energetske efikasnosti i relativno
niske cijene u odnosu na klasi¢nu gradnju.

Nakon analize idejnog projekta, pokazao se osnovni problem Solarnih kuca —ako nisu
pravilno projektirane u “Solarnom naselju”, zahtijevaju veliku duzinu gradevinske parcele
zbog osiguranja zimskog osuncavanja objekta. Tada je tvrtka SOLAR SYSTEM d.o.0. kao
nositelj projekta uputila dopis Gradu Osijeku trazeci prikladno zemljiste u nekom od
manije atraktivnih dijelova grada kako bi se trosak smanijio $to je vise moguce. Tako je i
potpisan ugovor, pa kasnije i aneksi po kojima ¢e Grad Osijek u projektu sudjelovati sa
zemljistem i komunalnim doprinosom, a SOLAR SYSTEM d.0.0. ima obvezu u potpunosti
sagraditi i opremiti objekt. Prema visini ulaganja odreden je i odnos vlasnistva nad objek-
tom. Osigurano je zemljiste koje se mnogima ne ¢ini atraktivnim — nalazi se ispod razine
nasipa rijeke Drave i “Hrvatske vode” nisu niti htjele potpisati dozvolu prema kojoj su
odgovorne u slucaju poplave. S druge strane, investitoru se parcela cinila idealnom. Sa
Sirinom od ¢ak 25 metara, omogucavala je smjestaj neuobicajeno sirokog objekta i dva
kolna ulaza, bila je orijentirana to¢no u smjeru sjever —jug, a povrsinom od 1270 m? omo-
gucuje i nastavak
projekta - gradnju
klasicne  pasiv-
ne kuce katnice
na kraju parcele.
Glavni projekt je
izradio prof. dr.
Mirko Bali¢, tako-
der s Gradevin-
skog fakulteta u
Osijeku, a gradnja
je pocela u jesen
2002. godine.

Energetski nezavisna kuca Osijek




Tehnicki podatci sustava

Nacin gradnje

Opis pasivne Solarne kuce u jednoj recenici glasio bi — “Objekt koji svojim oblikom i
gradevinskim elementima apsorbira energiju Sunca, zadrzava je i emitira u zatvoreni
prostor objekta.” Gradeno je prirodnim materijalima proizvedenima u Hrvatskoj ili regiji
i prilagodeno tradicijskoj arhitekturi te na nacin dostupan “malom” investitoru. Cijena
gradnje nije bitno veca od cijene klasi¢ne gradnje, a ugradena tehnologija pristupacna
je za odrzavanje.

Wienerberger blok i medukatne konstrukcije

Kao nosivi zid, Wienerberger 30 S P+E je optimalan proizvod po pitanju toplinskih, zvuc-
nih (bolja zvu¢na izolacija od npr. porobetona) i seizmickih svojstava (objekt nema verti-
kalnih serklaza) te prihvatljive cijene.

Za izolaciju je odabrana staklena vuna zbog odli¢ne paropropusnosti te optimalne
kombinacije toplinske i zvu¢ne zastite.

Medukatne konstrukcije izolirane su samo zvucno, s tvrdim plo¢ama staklene vune
debljine 3 cm. Dva su razloga za izbjegavanje toplinske izolacije izmedu etaza: prvo- ci-
jeli se objekt grije, a drugo-sustav pasivnog grijanja objekta koristi prostor medukatnih
konstrukcija. Staklenom vunom debljine 15 cm, postavljienom iznad gipsane obloge
stropa suterena, izoliran je stambeni od poslovnog dijela objekta. Taj se dio ne grije stal-
no i nije uklju¢en u sustav pasivnog grijanja objekta.

Styrofoam XPS

Ova izolacija postavljena je ispod betonske ploce suterena direktno na sljuncanu podlo-
gu te kao vanjska izolacija betonskih zidova suterena u debljini 10 cm.

Materijal je izuzetno otporan i ¢vrst, sluzi i kao fizicka zastita hidroizolacije podruma.
Na pod suterena se ugraduje dodatno jos 5 cm tvrde vune marke URSA i time postize

ukupna termoizolacija debljine 15 cm prema tlu. To je dovoljno i za pasivne kuce.

Tondach crijep

Tondach crijep posve je ekoloski i prirodan materijal, iznimno vodootporan te se dobro
ponasa na jakom vjetru. Tradicijski je pokrov na podrucju isto¢ne Hrvatske, s dobrim
odnosom cijene i kvalitete. Postoji kompletan sustav pokrova i pribora — nema improvi-
zacije na terenu — dobar inzenjering i ugradnja su dostupni svakom kupcu.

URSA izolacije — krov

URSA krovna izolacija ukupne je debljine 32 cm. Iznad nje se nalazi paropropusna folija
do koje se bez zra¢nog sloja polaze izolacije debljine 26 cm. Ostatak od 6 cm izolacije
polaze se ispod parne brane i gipsanog stropa. Parna brana je potpuno zrakotijesna sto
je provjereno testiranjem.

URSA izolacije — fasada
URSA izolacija fasade debljine je 15 cm. Debljina je odredena kao kompromis izmedu
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ostvarenog U faktora i tehnickih mogucnosti ugradnje izolacije. Posao je bio slozen, od
nabavke 3.000 tiplova s ¢elicnom jezgrom duzine 25 cm, pa do postavljanja 3 sloja tvrde
izolacije debljine 5 cm. Ugradnja je vrlo zahtjevna i odabrana je samo zbog vrhunske
paropropusnosti koju takva izolacija ima.

URSA izolacija je s gledista fizike zgrade optimalno rjesenje, ali je ugradnja zahtjevna
i sloZzena. Savjet je ugradnja drugog tipa izolacije, s jedinstvenim blokom vune debljine
15l jos bolje 20 cm.

Preporucuje se ugradnja tankoslojne fasade. Na objektu je ugradena fasada Samo-
borka, a kao zavrini sloj koristen je sep. Obzirom na teske vremenske uvjete na sjevernoj
obali Drave, postavit ¢e se i jedan premaz silikatnom bojom.

Zbog velike debljine izolacije i moguce kondenzacije, savjetuje se izvedba vise pa-
ropropusne fasade, sve od unutarnje zbuke do vanjskog zavrsnog sloja.

Karakteristike prozora

Vecina prozora i stijena staklenika su iz Profine grupe, s kvalitetnim profilima i “low E”
staklima. U faktor je oko 1,1 do 1,3 - oko 2 do 3 puta bolje od danasnjih “obi¢nih” PVC
prozora.

Ugradeni su profili tipa Kommmerling, KBE i Trocal, razli¢ite kvalitete i cijene, kako bi
se mijerilo Sto vise parametara. Zanimljivo je kako staklenik nije graden od skupih samo-
nosivih profila, nego je na celi¢nu konstrukciju pricvrs¢ena PVC stijena. U praksi, unatoc¢
jakom vjetru na obali Drave, riesenje se pokazalo ispravnim i cjenovno povoljinim.

Ugradeni su i demonstracijska stijena, staklena vrata i prozor vise kvalitete hrvatske
tvrtke Troha -Dil d.o.o. Odlikuje ih U faktor ispod 0,8, vrlo visoka kvaliteta okova, stakala i

roleta. Cijena je osjetno visa, pa ¢e se mjerenjima temperature i toplinske provodljivosti
odrediti odnos cijene i kvalitete prema uobicajenim prozorima na trzistu.

Krovni prozori
Na objekt su ugradene grupe Velux krovnih prozora na juznu i sjevernu stranu stambe-
nog prostora i u stakleniku gdje su dio sustava prozracivanja.

Grupe prozora su na motorno upravljanje i povezane sa sustavom pasivnog grijanja
i hladenja. Rijesen je sustav vanjske zastite od Sunca.

U faktor

Zidovi 15 cm staklene vune U=0,19W/m«K
Krov 3 cm staklene vune U=0,11W/mK
Pod 10 cm XPS + 5 cm staklene vune u suterenu U=0,23 W/mK

Pod 15 c¢m staklene vune izmedu suterena i prizemljia | U=021 W/m?K
Bliereli low E stakla i kvalitetni profili U=12W/mXK




Pasivno grijanje objekta
Pasivno grijanje objekta radi na dva nacina - prvim se Sunceva energija direktno prima
putem velikih juznih staklenih otvora i velikog staklenika i time grije prostorije i staklenik.

Drugi nacin je efikasniji — Sunceva energija koja ude u staklenik zagrijava pod i debe-
le betonske zidove staklenika koji emitiraju akumuliranu energiju u stambene prostorije.
Sunce zagrijava i pod staklenika ispod kojeg se nalazi golemo skladiste topline u kamenu
(24 m? ili oko 50 tona kamena).

Kanali za zrak

Topli zrak iz vrha staklenika ventilatorima se prebacuje prvo kroz frontalni zid sta-
klenika do medukatne konstrukcije izmedu prizemlja i kata, zatim kroz dvostruki zid u
prizemlju.

Vraca se kroz medukatnu konstrukciju izmedu prizemlja i suterena. Iz medukatne
konstrukcije topli zrak dolazi u skladiste topline. Iz njega se ve¢ ohladen vraca u staklenik
i postupak se ponavlja.

Skladiste topline

U skladistu topline je oprani kamen do 10 cm u promjeru, izmedu kojeg moZze strujati
zrak i zagrijati kamen. Potrebne su niske temperature, do 30 °C, $to nije tesko postici niti
za Suncanih dana zimi.

Zrak ne ulazi u stambeni prostor, vec kruzi samo kroz strukturu zgrade i kroz prostor
staklenika.

Zidovi staklenika
Betonski zidovi staklenika na jugu imaju ukupnu povrsinu od oko 80 m?, a s debljinom
od 50 cm imaju ukupnu masu od osamdesetak tona.

Put toplog zraka zimi

Cilj posebne konstrukcije objekta je da u njemu zadrZi $to vise Sunceve energije za-
robljene u stakleniku za Suncanih zimskih dana. Nakon Sto se zrak u stakleniku zagrije,
posebnim se ventilatorima vodi kroz kanale u zidovima staklenika do medukatne kon-
strukcije izmedu prizemlja i kata. Prostor medukatne konstrukcije tako je postavijen da
su elementi ispune iskoristeni kao golemi kanali za zrak. Nakon 5$to zrak prode kroz me-
dukatnu konstrukciju i time zagrije pod kata i strop prizemlja, vodi se kroz dvostruki zid u
prizemlju na sjevernoj strani objekta (izmedu ulaznog hodnika i dnevne sobe) te dolazi
u medukatnu konstrukciju izmedu prizemlja i suterena. Iz tog prostora zrak odlazi u po-
sebno spremiste topline u kamenu koje se nalazi ispod poda staklenika. Spremiste je
impresivnih dimenzija i zapremine. Na snaznoj armirano-betonskoj ploci, u odli¢no izoli-
ranom betonskom spremniku nalazi se oko 29 m?* kamena. Prosjecni je promjer kamena
od 7 do 13 cm, kamen nije nabijen u prostor, pa ima posve dovoljno prostora za zrak
kao medij koji kamenu prenosi toplinu. Dakle, topli zrak iz staklenika, nakon Sto prode
kroz konstrukciju objekta, zavrsava u spremistu sa oko 44 tone kamena kojeg zagrijava
tijekom cijelog procesa kruzenja zraka. Zrak iz spremista izlazi pri dnu staklenika, zagrijava
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se i ponovo kruzi. Zrak iz staklenika koji kruzi kroz objekt niti u jednom trenutku ne mora
udi u stambeni ili poslovni dio objekta, no jednostavnim otvaranjem Sirokih juznih vrata,
topli zrak dolazi direktno u stambeni prostor.

—

ek SR e oI s IOH JH - e e T

Bervoan S0 cm

Prikaz kanala za zrak Shema zagrijavanja i hladenja pasivne kuce

Put hladnog zraka ljeti

Koliko je dobro zamisljen koncept pasivne Solarne kuce i objekta u Osijeku, pokazuje
¢injenica da se istim sustavom, gotovo bez upotrebe bilo kakve tehnologije, objekt pa-
sivno grije zimi, ali i hladi ljeti. Slozeni sustav kanala, cijevi i spremista topline ne koristi se
samo zimi da akumulira Suncevu energiju, vec i lieti da rashladi objekt.

Hladniji noc¢ni zrak iz okoline ventilatorima se vodi iz vanjskog prostora u staklenik
gdje hladi betonske zidove staklenika, cijevima kroz straznji zid staklenika i medukon-
strukcije kata i prizemlja i zavrsava u kamenom spremistu topline te pri dnu staklenika
izlazi izvan objekta. Taj se ciklus ponavlja sve dok je zrak u objektu i kansnenom spremistu
topline topliji od zraka izvan objekta. Tehnologija upravljanja je jednostavna - nekoliko
diferencijalnih termostata koji upravljaju ventilatorima. Kasnije ce se ugraditi uredaj koji
kompjutorski upravlja ventilatorima, no za sada je i ovo rjesenje posve zadovoljavajuce.
Do jutra, masivni zidovi objekta i kameno spremiste topline ohlade se na temperaturu
od priblizno 18 °C. Kada se ljeti pojavi sunce, staklenik se stiti vanjskim zastorima, tamni
zidovi staklenika su zasti¢eni, pa se temperatura zidova i unutrasnjosti objekta gotovo ne
diZze iznad idealne temperature od 21 °C.

Tlocrti - orijentacija prostorija

U Solarnim pasivnim ku¢ama vazna je orijentacija prostorija u smislu da se sto bolje isko-
risti Suncevo zracenje. U ovom objektu, na juznoj je strani staklenik. Oko njega se nalaze
stambene prostorije u kojima se ¢esto boravi.

One se griju i putem prijenosa topline kroz masivne zidove. Kupaonice, stubista i
servisni prostori smjestaju se na sjevernu stranu. Cesto to nije moguce izvesti, no barem
dnevne sobe treba smjestiti na juznu stranu i osigurati osuncavanje kroz velike prozore
i staklene stijene.
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Aktivno grijanje objekta

1. Faza

Grijanje je projektirano u nekoliko faza kako bi se u demo centru prezentirale sve mo-
gucnosti od svima pristupacnih sustava, pa sve do eksperimentalne opreme koja ce
dovesti do energetske neovisnosti. Grijanje suterena s prezentacijskim prostorom rijesit
e se u drugoj fazi slozenijom tehnologijom, no u stambenom dijelu je u svim prostori-
jama ugradeno podno grijanje, na ve¢em dijelu pokriveno s ¢ak 3 vrste parketa razlicite
debljine tvrtke Pozgaj d.0.0., Sto e koristiti u jos jednom od mnogih eksperimenata. U
prvoj fazi nastojalo se napraviti sustav dostupan svima — financijski i tehnoloski — EE za
pocetnike.

Prva faza je jednostavna, a ulaganje se isplati nakon nekoliko godina kroz ustedu
energije. Ugraden je kondenzacijski kotao marke Vaillant s laminiranim spremnikom sa-
nitarne vode, a tu su i tri plocasta kolektora i solarni spremnik od 300 litara. Kako je kuca
izvrsno izolirana, instalirana snaga je samo 12 kW na 350 m? a potrosnja plina mala u
odnosu na povrsinu.

2. Faza

Druga faza je i dalje jednostavna, ali ukljucuje dodatno solarno grijanje objekta putem
24 m? plocastih kolektora, spremnika od 1.500 litara te FN panela marke Solaris dovoljne
Snage za sve pumpe u sustavu i rasvjetu objekta. U ovoj fazi se ocekuje da ce postojeci
sustavi grijati objekt i sanitarnu vodu i u najhladnijim suncanim i poluoblac¢nim zimskim
danima.

U ovoj fazi ukljucuje se relativno jeftino, a kvalitetno rjesenje grijanja prezentacijskog
prostora povrsine 160 m2 Rijec je o toplinskoj pumpi zrak — zrak kakve se mogu naci i
u kvalitetnijim klima uredajima. Kod grijanja trosi do 5 puta manje energije od klasi¢nih
sustava. Kako zagrijava direktno zrak, odabrana temperatura se postize vrlo brzo, sto je
pogodno u prostorima koji se ne koriste stalno.
3.faza

U objekt se ugraduje toplinska pumpa zemlja — voda koja ¢e uzimati energiju iz podze-
mnih busoting, grijati vodu kada je vani i -25 °C, a pri tome trosi ¢etiri do pet puta manje
energije od klasicnog sustava. Uredaj gotovo uopce ne ovisi o vanjskoj temperaturi i
vrlo je efikasan. Problem je cijena sustava koja nije isplativa tako brzo kao ranije faze, no
porastom cijene energije, sve je atraktivnija. Koristi se u krajevima s manjom solarnom
insolacijom ili kao u demo kudi - u kombinaciji sa solarnim kolektorima.

U sklopu Phare 2006 EU programa osigurava se i 3,6 kW sustav FN panela, pa objekt
vec u ovoj fazi postaje energetski neovisan. Paneli daju dovoljno energije za rad toplin-
ske pumpe, a objekt u nekim razdobljima ima visak i toplinske i elektri¢ne energije.
Energetska neovisnost
Dalje stvari vise nisu jednostavne, a opremu nije moguce kupiti u trgovini. Nije to bilo
lako niti ranije, no u ovoj fazi pocinje eksperiment i suradnja s razvojnim institutima iz
Hrvatske i EU. Energetska nezavisnost je vec rijeSena, no ovaj segment projekta elegan-
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tno rjesava najveci problem — kako spremiti el. energiju dobivenu ljeti i koristiti je zimi.
Putem |EE programa, kandidirat ¢e se projekt elektrolize vode putem istosmjerne
struje dobivene FN panelima te izdvajanja vodika. Nije ga lako niti spremiti, a jo$ teze
koristiti putem vodikovih gorivih Celija koje ujedno proizvode i toplinsku i elektri¢nu
energiju.
U ovoj fazi rijec je o skupom znanstvenom eksperimentu koji nikada nije proveden u
ovom dijelu Europe, no dat ¢e dragocjena iskustva i ovom projektu, ali i znanstvenim in-

stitucijama i proizvodacima u Hrvatskoj. Ocekuje se da bi ova tehnologija mogla postati
komercijalno isplativa u obiteljskim ku¢ama za desetak do petnaest godina.

Smanjena potrosnja vode
Voda je energija — na prvi pogled izgleda ¢udno, no da bi voda dosla iz dubokih bunara
do stana, Cista i kvalitetna, potrosi se jako puno el. energije.

U demo objektu se koristi voda iz Drave ili kiSnica za ispiranje sanitarnih ¢vorova te za
rad perilice za rublje. Napravljen je dvostruki sustav cijevi koji je jednostavan i jeftin. Ako
se mora praviti i podzemni spremnik kisnice, rok povrata sredstava je duZi.
Kontrolirano prozracivanje
Pasivne kuc¢e ne mogu bez kontroliranog prozracivanja. | najmanji gubici provjetrava-
nja otvaranjem nisu dozvoljeni, pa se sustavom izmjenjivaca hladnog ulaznog i toplog
izlaznog zraka gubici smanjuju na minimum. Sustav se mora ugraditi tijekom gradnje

objekta, a savjetuje se i zagrijavanje zraka zimi i kroz kanale u zemlji.

Projektne investicije i rezultati

Projekt je organizirala tvrtka SOLAR SYSTEM d.o.0. iz Osijeka te je uloZzeno oko 2,9 mili-
juna kuna u gradnju. Grad Osijek sudjeluje u ulaganju kroz zemljiste veli¢ine 1.270 m? i
komunalni doprinos. Udruga Zeleni Osijek uklju¢uje se kroz organizaciju rada “Centra
za uStedu energije te edukacijske i promotivne djelatnosti’, zahvaljujuci sredstvima EU
programa. Sponzori i suradnici su strane i domace tvrtke na podrucju ustede energije
i ekoloske gradnje. Cijena gradnje ne razlikuje se znatno od cijene klasi¢ne gradnje, a
povrat dodatne investicije ocekuje se u periodu od 7 do 15 godina.

Objekt energetski nezavisne kuce nakon zavrsetka EU demonstracijskih — edukacij-
skih projekata CARDS 2004 i PHARE 2006, postaje jedinstveni objekt na podrucju ju-
goistocne Europe kao jedini stambeni objekt pune energetske neovisnosti, a ujedno i
opremljen demo centar za promociju energetske efikasnosti.

Planovi su sudjelovanje u novim IEE projektima, pokretanje regionalne energetske
agencije Intelligent Energy te prijenos znanja susjednim zemljama — Madarskoj, Srbiji te
Bosni i Hercegovini.

Nizom programa putem demo centra cilj je popularizirati ustedu energije u gradnji i
rekonstrukciji objekata te upotrebu OIE. Rezultat je razvijenija svijest gradana po pitanju
koristenja energije, a time zdravije i zadovoljnije drustvo u kojem Zivimo i stvaramo.
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Energetska efikasnost u stambeno-poslovnom
objektu AGRIA, Osijek

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Sustav grijanja, hladenja, prisiine ventilacije i pripreme potrosne tople vode za stambe-
no-poslovni objekt AGRIA

Investitor:

AGRIA d.0.0, Sv.LB. Mandic¢a 215, Osijek

Adresa i kontakt podatci:

Centar energije d.0.0,, Reisnerova 64, 31000 Osijek, Janos Selesi 031-281650.

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Dizalica topline tlo-voda za grijanje, pripremu potrosne tople vode i pasivno hladenje,
solarni toplinski sustav za pripremu potrosne tople vode i potporu niskotemperaturnom
povrsinskom podnom i stropnom grijanju

Tehnicki podatci sustava

Opis sutava u SPO AGRIA

Izvedena gradevina ima sljedece glavne karakteristike:

- gradevina je podijeljena u tri lamele

+ lamela I'sadrzi 12 stanova i 2 poslovna prostora

- lamelellilll sadrze 52 stana

- ukupna povrsina gradevine: 5.300 m?

.+ povrsina stanova (64 stana) iznosi 3.000 m?

« povrsina poslovnih prostora (2 poslovna prostora) iznosi 400 m?

Usporedba prvobitne inacice gradevine i sadasnje izvedene gradevine glede toplinske
zastite i ustede toplinske energije dana je u tablici.

Gradevni dijelovi — koeficijenti prolaska topline U [ W/m?K]

PRVOBITNA
NAZIV | OPIS GRADEVNOG TR NAZIV 1 OPIS IZVEDENA
DIJELA GRADEVNOG DIJELA GRADEVINA
GRADEVINE
Vanjski zid Vanjski zid
(armirani beton 40 cm + izolacija 0,38 (poroterm blok 20 cm + 0,162
mineralna vuna 8 cm) izolacija stiropor 18 cm)
Strop prema van Strop prema van
(armirani beton 20 cm + 0,30 (armirani beton 20 cm + 0,084

izolacija min. vuna 40 cm)

izolacija min.vuna 10 cm)
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Pod prema negrijanim Pod prema negrijanim
prostorijama prostorijama
(izolacija min.vuna 4 cm + armirani 0,30 (izolacija stiropor 5 cm + 0,153
beton 20 cm + armirani beton 20 cm +
izolacija stiropor 6 cm) izolacija stiropor 18 cm)
Vanjski prozor 1,37 Vanjski prozor 0,770

Energetska obiljezja zgrade

G PRVOBITNA IZVEDENA
INACICA GRADEVINE GRADEVINA
Godisnja potrebna topli ijanj
odisnja potrebna toplina za grijanje 738193 95595
Oh [kWh/a]
Godisnja potrebna toplina za grijanje po
jedinici plostine korisne povrsine zgrade 64,02 25,96
Qh" [kWh/mZ4a ]

Opis sustava grijanja, hladenja, pripreme PTV i prozracivanja lamele |
Sustav grijanja, hladenja i pripreme PTV izveden je kao centralni (zajednicki izvor topline)
za 2 poslovna prostora i 12 stanova. Kao osnovni izvor topline koristi se dizalica topli-
ne tlo-voda u kombinaciji s meduspremnikom ogrjevne vode, solarnim kolektorima te
akumulacijskim spremnikom PTV. Za hladenje prostora koristi se dizalica topline putem
pasivnog hladenja tj. s izravnom izmjenom topline izmedu prostora i tla putem prijeno-
snog medija i izmjenjivaca topline.

U poslovnim prostorima izvedeno je niskotemperaturno podno i stropno grijanje
i hladenje, a u stanovima niskotempe-
raturno podno grijanje i hladenje. Re-
gulacija kompletnog sustava grijanja
je automatska, primarna regulacija je
klizna u ovisnosti o vanjskoj tempe-
raturi zraka, a sekundarna regulacija
temperature zraka u svim prostorijama
izvedena je zasebno, kako u poslovnim
prostorima tako i u stanovima. Prisiino
mehanicko prozracivanje u poslovnim

prostorima i stanovima izvedeno je
pomocu centralnog uredaja za proz-
racivanje. Mjerenje utroska toplinske
energije za grijanje i hladenje izvodi se
kalorimetrima zasebno za svaki prostor,
a utrosak hladne i tople vode mijeri se
pomocu vodomiera.

Stambeno-poslovni objekt AGRIA




Izvor topline
Kao izvor topline za grijanje i pripremu PTV koriste se dizalica topline tlo-voda i solarni
vakuumski kolektori.

Dizalica topline

Dizalica topline tlo-voda (rasolina - voda) model VITOCAL 350 tip WWH 254 proizvodaca
Viessmann, smjestena je u podrumu gradevine, snaga joj je 55 kW (pri BO/W35 (BO=ula-
zna temperatura rasoline 0°C, W35=izlazna temperatura ogrjevne vode 35°C).

Podzemne toplinske sonde koriste se za izmjenu topline prijenosnog medija i dubo-
kih slojeva tla. U 10 budotina (svaka dubine 100 m) postavljeno je 10 podzemnih toplin-
skih sondi izvedenih kao dvostruke U-cijevi iz polietilena tipa Rauego PE-Xa 32x2,9 proi-
zvodaca REHAU. Svaka dvostruka U-cijev se spaja na razdjeljiva¢/sakuplja¢ od polietilena
smjesten u podrumu i spojen s dizalicom topline. Prijenosni medij je mjesavina glikola i
vode u omijeru (20:80%).

Dizalica topline zagrijava vodu za grijanje prostora u meduspremniku ogrjevne vode
obujma 1.000 |i po potrebi dogrijava PTV (dva akumulacijska spremnika od 1000 I).

Za hladenje prostora koristi se dizalica topline putem pasivnog hladenja tj. s izrav-
nom izmjenom topline izmedu prostora i tla pomocu prijenosnog medija i izmjenjivaca
topline, pri ¢emu dizalica topline ne radi. Ovo rjesenje je najprikladnije s energetskog i
ekonomskog gledista jer nije potrebna el. energija za dobivanje rashladne snage vec
samo za pogon cirkulacijske crpke.

Solarni kolektori

Na gradevini su postavljena dva solarna kolektorska polja sa solarnim vakuumskim ko-
lektorima tipa Vitosol 200 T Viessmann. Na juznom procelju gradevine postavljeno je
vertikalno 8 m? solarnih

kolektora, a 63 m? solarnih
kolektora postavljeno je na
krovu, paralelno s kosim
krovom pod nagibom oko
35° i orijentirano prema
jugu. Kolektorsko polje na
fasadi koristi se iskljucivo
za grijanje PTV. Solarni ko-
lektori na krovu primarno
se koriste za grijanje PTV, a
sekundarno za dogrijavanje
vode u meduspremniku ogrjevne vode za grijanje lamele | i dogrijavanje vode u medu-
spremniku ogrjevne vode za grijanje lamela Il i lll.

Automatska je regulacija sustava putem koje se reguliraju potrebna temperatura
PTV, temperatura polazne vode za grijanje u ovisnosti o vanjskoj temperaturi (ukljucuju-

Solarni kolektori




STAMBENI OBJEKT!

¢i upravljanje dizalicom topline, i solarnim sustavom).
Cirkulacija medija izvodi se pomocu visokoucinkovitih elektronski reguliranih
cirkulacijskin crpki tipa Stratos proizvodaca Wilo.
Energija dobivena od dizalice topline i solarnih kolektora mjeri se kalorimetrima.
Ogrjevna i rashladna tijela
U poslovnim prostorima izveden je sustav niskotemperaturnog podnog i stropnog gri-
janja i hladenja, a u stanovima niskotemperaturno podno grijanje i hladenje, sve REHAU.
Srednja temperatura vode za grijanje Tgsr=35°C, a za hladenje Thsr=20°C.
Klizna regulacija temperature vode za grijanje u ovisnosti je o vanjskoj temperaturi.
Krugovi podnog i stropnog grijanja te hladenja izvode se iz razdjeljivaca/skupljaca
smjestenih u podzbuknim ormari¢ima u hodnicima ispred svakog stana odnosno po-
slovnog prostora.
U ormari¢ima je sadrzana sljedeca oprema:
razdjeljiva¢/skupljac: s mjeracima i regulatorima protoka, ventilima s elektrotermic-
kim pogonima na svakom krugu - REHAU
- elregulacijski razdjelnik za spajanje sobnih termostata i el.termickih pogona REHAU
regulator diferencijalnog tlaka marke Danfoss
- kalorimetar za mjerenje utroska energije za grijanje i hladenje marke Danfoss
- vodomijer za sanitarnu toplu vodu
Regulacija temperature zraka zimi/ljeti zasebno se izvodi za svaku prostoriju pomo-
¢u sobnih regulatora koji upravljaju pripadajucim krugovima (uklj/isklj.) na razdjeljivacu.
Za ugodnost boravka u zatvorenoj prostoriji potrebno je uspostaviti ravnotezno sta-
nje izmedu ljudskog tijela i okolnog zraka. Osjetilna temperatura ili temperatura udob-
nosti u prostoriji jednaka je aritmetickoj sredini temperature zraka u prostoriji i srednje
povrsinske temperature ploha prostorije.
Izvedenim sustavom omoguceno je sliedece :
- velika udobnost u prostoru
+ usteda energije od oko 10%, s obzirom na mogucénost nize temperature zraka do 2 K
+ nemoguc¢nost dizanja prasine, Zbog male uzgonske termalne sile

Prozracivanje

U svim stanovima i poslovnim prostorima izvedeno je prisilno mehanicko prozracivanje
s jednim centralnim uredajem za prozracivanje s povratom topline (oko 75%), smjeste-
nim u podrumu.

Glavni kanali za dovod i odvod zraka smjesteni su u vertikalnim Sahtovima i na njih
se spajaju zasebno svi stanovi i poslovni prostor. Razvod zraka po prostorijama izvodi
se pomocu elasti¢nih cijevi, a dovod i odsis zraka u prostor putem istrujnih i odsisnih
elemenata.

Zrak se dovodi u prostorije kao sto su dnevni boravak, blagovaonica i spavaca soba,
a odvodi iz kupaonica, zahoda i ostava.




S obzirom na kvalitetu toplinske zastite gradevine te ukupne toplinske gubitke, ovim
nac¢inom prozracivanja smanjeni su toplinski gubitci do 50% te omoguceno zdravo sta-

novanje.

Opis sustava grijanja i pripreme PTV u lamelama Ili [l

Sustav grijanja i pripreme PTV-e izvodi se kao centralni (zajednicki izvor topline) za 52 sta-
na. Kao osnovni izvor topline koriste se tri plinska zidna kondenzacijska uredaja u kom-
binaciji sa solarnim kolektorima i meduspremnikom ogrjevne vode. Ispred svakog stana
ugradena je individualna toplinska podstanica za grijanje i pripremu PTV. U stanovima je
izvedeno radijatorsko grijanje u kombinaciji s podnim grijanjem (u kupaonicama).

Mjerenje utroska toplinske energije za grijanje izvodi se kalorimetrima zasebno za
svaki stan.

Izvor topline

Kao izvor topline koriste se tri zidna plinska kondenzacijska kotla i solarni vakuumski ko-
lektori. Solarni vakuumski kolektori (63 m?) postavljeni na krovu lamele | koriste se preko
izmjenjivaca topline za predgrijavanje vode u meduspremniku ogrjevne vode za grija-
nje i pripremu PTV, kada su zadovoljene energetske potrebe u lameli .

Plinski kondenzacijski kotlovi

Zidni plinski kondenzacijski kotlovi tipa VITODENS 200 Viessmann snage 45 kW postav-
lieni su u tri zasebne prostorije te medusobno hidrauli¢ki i regulacijski kaskadno pove-
zani.

Kod ovih kondenzacijskih kotlova normalni stupanj iskoristivosti iznosi do 109% (uzi-
majuci u obzir gornju ogrjevnu vrijednost plina) ¢ime se ostvaruje usteda energije od
najmanje 15% u odnosu na niskotemperaturne kotlove.

Kondenzacijskim kotlovima se zagrijava voda u meduspremniku ogrjevne vode za
grijanje i pripremu PTV. Za cirkulaciju vode od spremnika do individualnih stambenih
toplinskin podstanica za svaki stan se koristi visokoucinkovita cirkulacijska crpka tipa
Stratos WILO.

Individualne stambene toplinske podstanice
Individualne stambene toplinske podstanice (u daljnjem tekstu ITPS) tipa Termix VM-
TD-F1 Danfoss postavljene su ispred svakog stana u podzbuknom ormaricu u hodniku.
ITPS-e su energetski ucinkoviti, jednostavni i pouzdani uredaji, kojima je omoguceno
sliedece:
individualna regulacija Zeljene temperature u svakom stanu pomocu sobnog ter-
mostata
nezavisna i trenutna priprema PTV prema potrebi (a najvise 14 I/min pri 10/45°C)
pravedna naplata energije pomocu kalorimetra
ne zauzima prostor u stanu niti narusava interijer
nema odrzavanja u radu
Do svake [TPS-e su dovedene samo tri cijevi (polazni i povratni vod grijanja i hladna
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voda). Temperatura polazne vode na ulazu u ITPS-u iznosi 60°C, temperatura povratne
vode od PTV iznosi 20°C i od radijatora oko 40°C.

Unutar ormari¢a smjesten je i razdjeljiva¢/skuplja¢ za radijatorsko grijanje.
Ogrijevna tijela
U stanovima je izveden sustav radijatorskog grijanja u kombinaciji s podnim grijanjem
u kupaonicama. Radijatorska tijela su celicne plocaste izvedbe sa srednjim priklju¢kom
odozdo tipa T6 proizvodaca Vogel&Noot. U svako radijatorsko tijelo ugraden je termo-
statski radijatorski ventil s predregulacijom i termostatska glava Danfoss.

- Sustav radijatorskog grijanja izveden je kao dvocijevni troslojnim PE-AI-PE cijevima
proizvodaca Wavin, toplinski izoliranim i postavljenim u sloju toplinske izolacije poda.

Radijatorska tijela su pomocu dvocijevnog ventilskog bloka spojena iz zida na cijev-
nu mrezu te na razdjeljiva¢/skuplja¢ u podzbuknom ormaricu.

Temperaturni rezim vode za grijanje je 60/40°C.

Regulacija temperature zraka u prostorijama izvedena je pomocu termostatskih radi-
jatorskih ventila i termaostatskinh glava te za stanove zasebno pomocu sobnih termostata.

Projektne investicije i rezultati

Projekt je financiran vlastitim sredstvima, a ukupno je investirano 1.800.000 kn. U dijelu
SPO-a za koji je sustav predviden u potpunosti su zadovoljene potrebe za energijom.
Ovim sustavom postignute su ustede energije i to: PTV — 70%, grijanje — 30%. Ekoloski je
znacajan projekt radi smanjenja emisija CO,, smanjenja potrosnje fosilnih goriva. Sustav
je u pogonu vec cetiri godine i za sada nisu primije¢ene nikakve mane. Plan je sustav
nadograditi centralnim sustavom za nadzor.

Na temelju ste¢enog znanja i iskustva investitorima i autorima projekta omoguceno
je bolje prenosenje konkretnih spoznaja o prednostima i koristi primjene OIE i EE sustava
grijanja, hladenja, pripreme PTV u zgradarstvu za buduénost.

Spremnici tople vode




Barbara Toli¢

Fotonaponski sustav u vikendici, PaSman

Osnovni podatci

Investitor:

Obitelj Toli¢

Adresa i kontakt podatci:

Barbara Toli¢, e-mail: tolicb@gmail.com

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Proizvodnja el. energije FN sustavom, skladistenje kisnice, koristenje Sunceve energije za
grijanje vode

Opis projekta

Vikendica u uvali Landin na otoku Pasmanu (juzna strana) gradena je od sedamdesetih
godina proslog stoljeca do danas. Nalazi se na nenaseljenom dijelu otoka gdje nema
dostupne infrastrukture (vodovod, kanalizacija, distribucijska mreza). Zbog toga su sa-
gradene dvije cisterne za skupljanje kisnice. Osamdesetih godina izgradena je manja
cisterna koja je skupljala kisnicu preko krova dotad sagradene kuce. Nakon nadogradnje
kuce, Zlijeb je pomaknut na visi krov. Kisnica se zatim mehanicki filtrira i akumulira u
cisterni. Koristi se kao voda za pice, kuhanje i pranje. Prije koristenja, na pocetku sezone,
u cisternu se ubaci dezinficijens vode (npr. Izosan). Druga, veca cisterna sagradena je
krajem devedesetih godina zbog povecane potrebe za slatkom vodom. Akumulirana
voda se koristi za pranje.

Kako je rije¢ o objektu koji se koristi gotovo iskljucivo lieti, nema konvencionalne
kupaonice. Vanjski tu$ se sastoji od starog bojlera obojanog u crno koji se ru¢no puni
vodom iz cisterne koja se zatim grije na suncu. Ovako ugrijana voda je dovoljno topla za
tusiranje tijekom ljetnih mjeseci.

Male potrebe za el. energijom (rasvjeta, punjenje mobitela i prijenosnih racunala,
radio) zadovoljavaju se istosmjernim FN sustavom koji je ugraden devedesetih godina,
a funkcionira i danas (uz zamjenu dotrajale baterije). Sustav se koristi od svibnja do listo-
pada svake godine (u srpnju, kolovozu i rujnu svakodnevno).

Kako je rijec o lokaciji “u divljini" i gotovo netaknutoj prirodi, viasnik i korisnici kucu
nastoje nadogradivati, odrzavati i koristiti na nacin koji najmanje utjece na okolis.

Tehnicki podatci

FN sustav sastoji se od panela snage 48 W, baterije kapaciteta 150 Ah (zamijenila je do-
trajalu bateriju) i regulatora napona koji na izlazu daje istosmjerni napon 12 V. Rasvjeta je
prilagodena ovom sustavu (zarulje DC 12 V se kupuju u specijaliziranoj trgovini; skuplje
su od konvencionalnih, ali dugo traju). Postoji takoder i uti¢nica prilagodena auto pu-
njacu za mobitele i prijenosnom izmjenjivacu snage koji istosmjerni napon pretvara u




STAMBENI OBJEKT!

izmjenicni 220 V frekvencije 50 Hz koji se moZe koristiti za punjenje baterija prijenosnog
racunala ili mobitela u nedostatku auto-punjaca te za napajanje radija ili malog LCD
televizora. Gubitak pretvorbe istosmjernog u izmjeni¢ni napon je 30%.

Projektne investicije i rezultati

Ukupna investicija je nepoznata, a direktnog povrata novca za FN sustav nema jer nema
dostupne infrastrukture pa je nemoguce govoriti o ustedama. lzgradnjom sustava za
prikupljanja kisnice i grijanje vode Stedi se novac koji bi bio potrosen na kupnju i dostavu
vode te energija koja bi bila potrosena na grijanje vode.

Ekoloska korist je visestruka: koristenjem kisnice ne trosi se gorivo za transport vode,
ne trose se energenti za grijanje sanitarne vode. Elektricna energija se dobiva na Cist
nacin — alternativa je agregat na fosilno gorivo koji je bucan, ima ispusne plinove i veliku
potrosnju skupog goriva.

Prednost ovakve gradnje je energetska neovisnost i gotovo iskljucivo koristenje OIE
te velik prostor za nadogradnju.

Mana FN sustava je mala snaga i nepostojanje izmjeni¢nog sustava pa se ne moze
koristiti za napajanje vecih trosila (npr. hladnjaka).

Nastavak projekta ovisi isklju¢ivo o volji i moguc¢nostima vlasnika. Planirana je nado-
gradnja FN sustava, a ostalo se nadograduje i popravlja po potrebi.

Vikendica na Pasmanu




Alenka Dmitrovi¢

Fotonaponski sustav obitelji Rukavina, Plase

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Otocni solarni sustavi za obitelj Rukavina iz mjesta Plase
Investitor:

Grad Otocac, OPM Koncept iz Zagreba

Adresa i kontakt podatci:

Grad Otocac, Ulica Kralja Zvonimira 10, Otocac

Slavica Rukavina, Hrvatsko Polje 186, Otocac, tel: 098 164 1047
O.PM. Koncept

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Autonomni oto¢ni FN sustav/"off grid”

Opis projekta
Ovaj projekt nastao je zbog nedostatka struje u mjestu Plase u Lici. Hidroelektrana u Svici
udaljena od Plasa 7 kilometara proradila je 1935. godine. Zbog prevelikog kapaciteta
za malo rasvjetnih tijela, na Svickoj Skeli s mlinicama napravljen je prvi dalekovod u Lici
1936.9. zvan Svica-Otocac, od drvenih stupova i zeljezne Zice duljine 5,5 km. U tom dijelu
Like nema niskonaponske mreze. Za izgradnju trafostanice i niskonaponske mreze bilo
bi potrebno iznaci 1,2 milijuna kuna. Tako da je ovaj FN sustav kvalitetno riesenje osigu-
ranja elektricne energije za obitelj Rukavina.

Snaga sustava odredena je zbrojem snage potrosaca obitelji Rukavina (inverter) dok
je broj baterija odreden prema financijskim moguc¢nostima (@autonomija sustava ).

Tehnicki podatci o projektu
Snaga FN sustava je 480 W. Sastoji se od 2 solarna panela (240 W x 2) s kapacitetom
baterija od 120 Ah. Osiguraci sluze za zastitu i redundanciju sustava dok je struja izmje-
ni¢na. Sustav zamjenjuje prikljucak na mrezu, ali nema veliku autonomiju jer su baterije
jos uvijek skupe.

Ovaj projekt osmislili su tvrtka O.P.M. Koncept, Igor Boni i Stjepan Pavlovic.
Obitelj Rukavina struju proizvodi za svoje potrebe, to¢nije spremaju energiju u solarme
baterije koje pruzaju mogucnost koristenja prema potrebi.
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Projektne investicije i rezultati

Ukupna investicija u ovaj projekt iznosila je 8.325 kn. Projekt je financiran od strane Gra-
da Otocca koji je financirao materijal, dok su djelatnici tvrtke O.P.M. Koncept besplatno
montirali samostalni fotonaponski sustav. Ustede i predvideno vrijeme povrata investi-
Cije nisu racunati, jer je obitelj prije koristila dizel-motorni agregat, koji je financijski i eko-
loSki bio neisplativ. Upotrebom solarnog sustava smanjuje se emisija CO, te se odrzava
energetski napredak.

Samostalni fotonaponski sustav sa baterijama osigurat ¢e obitelji Rukavina dovoljno
struje za kucne potrebe, tim vise $to Rukavine imaju troje djece, od kojih su dvoje Skolar-
ci. Do sada su ucili uz pomoc svjetla iz agregata koji su palili nekoliko sati dnevno.

Financijska usteda je znacajna zbog prijasnjeg mjesecnog plac¢anja nafte uiznosu od
otprilike 500 kn za rad dizel-agregata 2- 3 sata.

Mana FN sustava od 480 W je mala autonomija u danima kada nema sunca, pa bi
trebalo napraviti nadogradnju baterija.
Takoder, losa signalizacija za napunjenost
akumulatora tj. spremnika baterija (npr.
signalizira da je spremnik napunjen, a za-
pravo je samo napola pun). Najvedi je pro-
blem mali kapacitet baterija od 120 Ah te
ne pokriva rad vise kucanskih uredaja isto-

vremeno.
Kada padne snijeg potrebno je redo-

vito micati snijeg s ploca jer u protivnom
kucanstvo ne dobiva elektricnu energiju.

Bila bi pozeljna nadogradnja sustava
te mini vjetroelektrana (koja bi s obzirom ~ Solami paneli
na podneblie bila najbolji alternativni
izvor) kakvu O.PM. Koncept ima u svojoj
ponudi ili priklju¢ak na NN mrezu, ali za to
obitelj nema financijskih sredstava.

Od ideje do izvedbe ovog projekta bio
je potreban 1 mjesec.

Fotonaponski sustav, inverter




Marija Cvitas

Suncana elektrana SE-ELSOL-1, Pula

Osnovni podatci

Naziv projekta:

SE-ELSOL-1

Investitor:

ELPUT d.o.0.

Adresa i kontakt podatci:

Bunarska cesta 62, 52100 Pula, web adresa: www.elput.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Fotonaponski sustav i Solarni kolektori za pripremu potro$ne tople vode, Sunc¢ana elek-
trana, 1.a.1, A++

Opis projekta

Odluka o investiranju u ovaj projekt donesena je nakon provedene tehno-ekonomske
analize kojom je utvrdeno da je projekt energetski i ekonomski apsolutno prihvatljiv.
Snaga sustava odredena je prema tarifnom sustavu u sklopu povlastenih proizvodaca el.
energije i dimenzijama krova na ko-
jem se sustav nalazi. Buduci da tarifni
sustav potice proizvodnju el. energije
iz obnovljivih izvora, energija sunca
bila je prvotna i veoma logi¢na ideja.
Projekt je osmislio g. Marino Drandi¢,
mag. ing. el. techn. inf. Sustav ne za-
mjenjuje prikljuc¢ak na distribucijsku
mrezu jer sadasnja legislativa RH ne
poznaje nista drugo osim cjelokupne
proizvodnje i prodaje el. energije u
distribucijsku mrezu. Ukoliko bi se
ovaj sustav koristio kao temeljni su-

Fotonaponski paneli

stav s mogucnoscu koristenja prikljucka na distribucijsku mrezu u potpunosti bi zado-
voljio potrebe za energijom. Od ideje do izvedbe trebalo je godinu dana. Prema rijecima
investitora, najveci gubitak vremena uzrokovan je nelogi¢nom i nepotrebnom proce-
durom za stjecanje svih potrebnih dozvola u ustanovama RH. S tehnicke strane projekt
je moguce realizirati u roku od svega mjesec dana (od ideje do gotove elektrane).
Postavljen je FN sustav snage 10 kW AC i toplinski solarni sustav za zagrijavanje po-

trosne tople vode toplinske snage 4,6 kW.
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Projektne investicije i rezultati

U projekt je investirano 250.000 kn (s PDV-om) vla-
stitih sredstava tvrtke (iz redovnog poslovanja).
Povrat investicije oCekuje se za 5-6 godina, a
prosjecna godisnja zarada od proizvedene elektri¢-
ne energije iznosi 50.000 kn (s PDV-om). Projektom
se ostvaruje smanjenje proizvodnje CO, iz drugih

neobnovljivih izvora el. energije za 13.700 kg godis-
nje. Drustvene koristi su visestruke, a odnose se na
ocCuvanje okolisa i ¢is¢i zrak u lokalnoj zajednici, ali
i Sire. Za sada nisu uocene nikakve mane sustava.
Ideja je realizirana u potpunosti te zasada nema
odstupanja od iste. Planiran je nastavak projekta,
ali na drugim lokacijama. U planu je izgradnja iden-
ti¢nih elektrana ¢im se za iste ishode sve potrebne
dozvole.

U ovom se slucaju kroz proceduru stjecanja sta-
tusa povlastenog proizvodaca el. energije prolazilo
dva puta. Kad je ideja zaceta vrijedila je procedu-
ra od 75 dokumenata za koju su nositelji projekta
skupili hrabrosti i krenuli s njome. Nakon $to je vec
prikupljeno 2/3 potrebne papirologije doslo je do promjene zakona, pravilnika i tarifnog
sustava, tako da je bilo potrebno tri mjeseca ¢ekanja ,u praznom hodu”. Nakon tri mje-
seca, bilo je potrebno raditi sve ispocetka, po novoj proceduri koja je trajala tri mjeseca,
a zahtijevala je 5 dokumenata.

Spremnik za potrosnu toplu vodu




Katja Nodilo Pavli¢

Sustav peci na kruta goriva, Rakov potok

Osnovni podatci

Investitor:

Dragica Ladovi¢

Adresa i kontakt podatci:

Samoborska cesta 35, 10436 Rakov Potok
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Kotlovi na biomasu

Opis projekta

Za projekt je odluceno zbog visoke procijenjene cijene grijanja kroz dugi niz godina.
Potreba snaga sustava odredena je prema peci koja je trenutno u trgovinama imala

akcijsku cijenu. Projektom se pokazalo da je biomasa trenutno najpogodniji izvor ener-

gije.

Tehnicki podatci sustava

Kotao na biomasu

Snaga sustava je priblizno 32 kW. Sustav se sastoji od peci na kruta goriva s plamenikom

za pelete, spremnikom za pelete, “pufferom” od 1000 |. Energent su peleti, koje kupuju.
Projekt je osmislio Mario Ladovi¢, sin investitorice. Ovaj sustav u potpunosti zadovo-

liava potrebe za toplom vodom i grijanjem te nije predvidena alternativa.

Sustav peci na kruta goriva obitelj Ladovi¢




STAMBENI OBJEKT!

Projektne investicije i rezultati

Investicija je iznosila 37.000 kn. Izvori financiranja su vlastita sredstva uz sufinanciranje od
strane Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost. Za sad je nepoznato kolike su
ustede i predvideno vrijeme povrata investicije jer je sustav tek ugraden.

Ekoloske koristi su: koristenje obnovljivog i lako dostupnog izvora energije, emitirana
razina CO, je mjerljiva preradenoj dok je drvo bilo “zivo". Dodatna korist se nalazi u tome
$to se drvni otpad upotrebljava kao energent umjesto da bude spaljen kao smece.
Sustav zahtijeva skoro svakodnevno cis¢enje, samim time nije pogodan za ljude koji
vole komfor plinskog grijanja.

Gledano iz sadasnje perspektive, ugradili bi kondenzacijski plinski bojler radi veceg
komfora. Od ideje do izvedbe bilo je potrebno 6 mjeseci.

Planiran je nastavak projekta, ali detalji nisu jos razradeni.
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Termo-izolacijska fasada na stambenom
neboderu u Rijeci

Osnovni podatci

Investitor:

Suvlasnici/stanari nebodera

Adresa i kontakt podatci:

Pionirska 2, Rijeka, g. Vukman, e-mail: josip.vukman@rijeka.hr
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Termo-izolacijska fasada na stambenom neboderu

Opis projekta

Na projekt se odlucilo radi potrebe smanjenja troskova grijanja i hladenja, smanjenja
potrosnje energije te bolje termo-izolacije, kako zimi tako i ljeti. Projekt je osmislio g.
Vukman u suradniji s ostalim stanarima. Projektom su ostvareni manji troskovi stanovanja
u navedenom neboderu, veca financijska te energetska neovisnost, ostvarena je dobro-
bit za okoli$ u vidu smanjenja utrosene energije za grijanje i hladenje te time i manjeg
onecis¢enja, odnosno manje koli¢ine ispustanja CO.. | drugi neboderi i zgrade u Rijeci
planiraju provesti iste ili sli¢ne projekte.

Radilo se o prvom takvom projektu u Rijeci te je zbog poteskoca u vezi pripreme
dokumentacije bilo potrebno otprilike tri godine od donosenja odluke do realizacije
projekta. Za sli¢ne projekte koji se trenutacno provode potrebno je 4-5 mjeseci za doku-
mentaciju te ukupno 1 god. od pocetka do realizacije projekta.

Poteskoce vezane uz provedbu projekta odnosile su se uglavnom na puno vremena
potrosenog na dogovor i pristanak stanara te pronalazenje adekvatnog nacina financi-
ranju projekta. Bilo je izazova i prilikom nalazenja izvodaca radova te odredivanja realne
cijene radova.

Tehnicki podatci sustava

Radi se o stambenom neboderu od 57 stanova s 57 vlasnika, koji je izgraden 1967. godi-
ne.Na neboderu nije bilo fasade vec beton s bojom. Stavljena je termo-izolacijska fasada
debljine 5 cm toplinske izolacije, od ekspandiranog polistirena. Dobivena je garancija na
fasadu od 10 g.
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Prethodno stanje objekta - termovizijska snimka

Projektne investicije i rezultati:

Projektom je iz energetskoga razreda C prijedeno u A razred. Godisnja potrosnja to-
plinske energije za grijanje zgrade smanjena je sa 301.184 na 132.100 kWh, odnosno za
169.084 kWh godisnje ili za 56%. Potrosnja je od 65,83 kWh/m? smanjena na potrosnju
energije od 16 kwh/m?.

Investicija je iznosila oko 1.400.000 kuna. Koristili su se sliedeci izvori financiranja: pri-
Cuva zgrade, kredit kod Privredne banke Zagreb, darovnica iz Programa Europske komi-
sije — Energy Efficiency Finance Facility koja iznosi 15% glavnice kredita podignutog u
svrhu podizanja energetske ucinkovitosti. Ulaznu studiju energetske efikasnosti financi-
rala je Zupanija. Rok otplate kredita je 10 godina.

Pritom se ostvarila usteda na grijanju od oko 60%. Radi placanja kredita povecana je
pricuva suvlasnicima zgrade sa 2 na 4 kn po ¢etvornom metru, ali su se troskovi grijanja
i hladenja smanijili za 60%.

Stanje objekta nakon obnove - termovizijska snimka
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Navedeni iznos za provedbu projekta prikupljen je dijelom iz pricuve, u kojoj su sta-
nari imali prikuplieno 400.000 kn. Pricuva im je iznosila 2 kn po m2 Podigli su kredit u
iznosu od 800.000 kn na 10 godina, uz kamatnu stopu od 5,5% + EURIBOR te troskove
obracuna kredita od 0,5% u PBZ-u. Kredit se naplacuje iz pricuve te su pritom trebali kao
uvjet za kredit podic¢i pricuvu na 4 kn po m?. Pritom, za razliku od ostalih banaka, PBZ za
garanciju vracanja kredita nije trazila potpisivanje hipotekarnih izjava, niti “bjanko” mje-
nica. Bilo je dovoljno da 60% stanara potpise izjavu o podizanju kredita, da izjavu potpise
predstavnik stanara te da se samo potpis predstavnika stanara ovjeri kod javnog biljez-
nika. Pritom se radi o 60% suvlasnika s obzirom na kvadraturu stanova. Skupili su 92%
potpisa suvlasnika (samo ih nekoliko nije dalo svoj pristanak). Nakon zavrsetka projekta
dobili su bespovratna sredstava od Europske investicijske banke (EIB) tzv. darovnicu u
iznosu 15% glavnice podignutog kredita, Sto je iznosilo 120.000 kn. Darovnica se dobije
ukoliko se ostvari usteda od 30% energije. Pritom postupak dobivanja darovnice obavlja
banka i sama umanjuje glavnicu kredita. S obzirom na postignutu ustedu banka im je
smanjila kamatu za 0,5%.

Postupak ostvarenja projekta:

1) Na pocetku je potrebno izraditi ulaznu studiju koja pokazuje trenutacnu energetsku
efikasnost.

2) Na kraju projekta potrebno je izraditi izlaznu studiju koja pokazuje ostvareni napredak
te se dobije energetski certifikat. Studije su im izradili Tehnicki fakultet iz Rijeke te Re-
gionalna energetska agencija Kvarner. Inace je ukupna cijena tih studija i certifikata
20.000 kn.

3) Potom se od banke trazi plan otplate kredita.

4) Potrebno je skupiti pristanak vise od 60% stanara koji se slazu s podizanjem kredita i
projektom te potpis predstavnika stanara sto se sve ovjerava kod javnog biljeznika.

5) Skupiti ponude od izvodaca — skupili su 12 ponuda od raznih izvodaca.

6) Prije trazenja kredita od banke potrebno je da odaberu izvodaca te da s njim sklope
ugovor o radovima.

7) Potom se podize kredit od banke.

8) Nakon zavrsenih radova radi se izlazna studija, dobiva se energetski certifikat.

9) Ukoliko se uslo u veci energetski razred, dobiva se darovnica od EIB-a.
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Elektrifikacija izoliranog domacinstva, Sarovo

Osnovni podatci

Investitor:

Obitelj Tomasevi¢ (dio projekta financiran je iz poticaja Karlovacke Zupanije i Fonda za
zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost).

Adresa i kontakt podatci:

Sarovo, Karlovacka zupanija, 098-871056 (g. Miroslav Tomasevic)

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Samostalni fotonaponski sustav

seyn) efliepy

Opis projekta

Obiteljska kuca izgradena je na podrucju koje nema pristupa elektroenergetskoj mre-
Zi. Kuca je smjestena na brdu okruzena Sumom, nema dovoljno vijetra te nije bilo mo-
gucnosti za koristenjem nekog drugog izvora za dobivanje el. energije, osim Sunceve.
Unutrasnjost kuce grije se na drvnu masu putem centralnog grijanja. Kotao za lozenje
drvne mase postavljen je u staru krusnu pec u sredistu kuce te se toplina dulje zadrzava
U unutrasnjosti i rasporeduje po stambenom prostoru.

FN sustav zadovoljava potrebe za el. energijom za dvoclanu obitelj s tim da je ipak
potrebno, narocito u danima s malo svjetlosti, pripaziti na potrosnju el. energije i ne
rasipati ju nepotrebno (npr. upaljena rasvjeta, TV i sl. u prostorijama u kojima se u tom
trenutku ne boravi). Prosjecna proizvedena el. energija u zimskom periodu s jako malo
sunca, dostatna je za rad zamrzivaca, frizidera, rasvjete i male pumpe za centralno grija-
nje, ali samo kroz nekoliko sati, pa je u takvim prilikama potrebno dosta paziti na potros-

Fotonaponski paneli
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nju el. energije i Stedjeti koliko je god moguce. U takvim periodima alternativa je plinski
agregat. S obzirom da se radi o podrucju s dosta snijega u zimskom periodu proizvodnja
energije je tada zadovoljavajuca (zbog Albedo efekta), a povrsina panela je takva da sni-
jeg lako klizi pa nema potreba za ¢is¢enjem panela.

SRPIGI2E mblowrsl fegulaior Bunjansa

| dnfoton =2

i B
e o9 o9 00

Solarni regulator punjenja Sustav signalizacije i upravljanja

Tehnicki podatci sustava

FN sustav snage 4 kW sastoji se od: 12 FN panela povrsine 1,2 m? 6 baterija po 230 Ah; 3
regulatora punjenja, uredaja za dopunjavanje sustava, sklopke za prebacivanje na agre-
gat, detektora kapaciteta baterija.

Projektne investicije i rezultati

FN sustav instaliran je prije 2 godine. Investicija je iznosila 70.000 kn, od ¢ega je 12.000 kn
dobiveno od Karlovacke zupanije i Fonda za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost.
Tesko je procijeniti vrijeme povrata investicije s obzirom da se proizvedena energija ne
prodaje po povlastenim cijenama nego iskoristava na mjestu proizvodnje. Ovaj projekt
ima visestruke koristi za okolis i okolinu. Osim smanjenih emisija CO, u atmosferu, za
elektrifikaciju ove kuce nije bilo potrebno rusiti Sumu, nema narusavanja izgleda okolisa
niti Stetnih utjecaja na Zivotinje na tom podruc¢ju. Obitelj planira ugraditi jos nekoliko
FN panela, po mogucnosti pokretnih panela (s promjenjivim kutom nagiba) jer bi tako
iskoristivost bila puno bolja.
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Suncana elektrana Lovri¢, Sikirevci

Osnovni podatci

Investitor:

Ivan Lovri¢

Adresa i kontakt podatci:

Ljudevita gaja 57, 35224 Sikirevci, lvan Lovri¢, mob: 091-5609751
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Fotonaponska elektrana

Opis projekta
Na projekt izgradnje elektrane odluc¢eno je u prvom redu radi financijske isplativosti s
obzirom da je poticana proizvodnja el. energije iz OIE, a takoder je postojala Zelja da se
proba nesto novo. Sustav je osmislio g. Ivan Lovri¢. Odluceno je da se izgradi FN elektra-
na jer je to za male investitore najprihvatljiviji oblik koristenja energije iz prirode. Od ideje
do izvedbe bilo je potrebno oko 2 godine te je elektrana pustena u rad u svibnju 2011,
Sustav ne zamjenjuje klasi¢ni prikljucak na elektroenergetsku mrezu. Radi se o mreznom
FN sustavu koji je spojen na elektroenergetsku mrezu. Sva proizvedena el. energija ispo-
rucuje se u mrezu, a u kucanstvu se trenutno koristi elektricna energija od HEP-a. Dakle,
prema potpisanom ugovoru o prodaji po povlastenoj cijeni za vrijeme trajanja ugovora
sva proizvedena struja se isporucuje u mrezu.

Za obiteljske kuce instaliraju se sun¢ane elektrane nazivne snage do 10 kW, pa je tako
napravljeno i uovom projektu. Koristeni su moduli proizvodaca Sun Energy (Njemacka),
pretvara¢ SMA 10000 TL.

Projektne investicije i rezultati

Investicija u elektranu iznosila je oko 180.000 kn, koje su dobivene iz kredita. Povrat in-
vesticije ocekivan je u roku od 6 godina od izgradnje. Smanjena je emisija CO, oko 7
tona na godinu. Nositelj projekta isti¢e da je realno od ovakvih projekata najveca korist
7a samog investitora, koji od proizvodnije el. energije zaraduje, ali i za drustvo je sigurno
pozitivna stvar jer se okolis zagaduje manje nego klasi¢nim nacinima dobivanja el. ener-
gije iz fosilnih goriva. Sustav u potpunosti zadovoljava oc¢ekivanja. Prosirenje trenutnog
sustava od 10 kW je nemoguce, jer bi se trebali napraviti novi projekti za svako prosi-
renje sustava. Investitor je istaknuo kako mu procedura stjecanja statusa povlastenog
proizvodaca nije bila toliko komplicirana s obzirom da je dosta strpljiv kao osoba te da
je na samom investitoru da se prilagodi situaciji na najbolji mogudi nacin i radi na pro-
mjenama na bolje.

seyn) efliepy




Suncana elektrana Lovri¢

Elektrana u zimskom periodu
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Kombinirani sustav na pelete i solarnu energiju,
Velika Kopanica

Osnovni podatci

Naziv projekta:

Rekonstrukcija postojece kotlovnice na loZivo ulje

Investitor:

Stipo Mandura

Adresa i kontakt podatci:

Velika Kopanica, 099-8283653

Izvodac radova:

Centar energije d.0.0. iz Osijeka i fransizni partner Hosman iz Bakova
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Kotlovnica na pelete i solarni kolektori za pripremu potrosne tople vode

Opis projekta
Za ovaj projekt odlucilo se iz dva razloga — ekonomskog i ekoloskog. Ranije se stambeni
prostor grijao na lozivo ulje koje je priblizno dvostruko skuplje od peleta. Postojeca ko-
tlovnica na lozivo ulje zamijenjena je kotlovnicom na pelete u kombinaciji sa solarnim
sustavom za pripremu tople vode izvan sezone grijanja. Ovim sustavom su zasad u pot-
punosti zadovoljene potrebe za toplinskom energijom i toplom vodom. Snaga sustava
odredena je prema potrebama stambene povrsine od 220 m?.

Kotao je dovoljno jednom tjedno napuniti peletima. Zeljene temperature u prostoru
moguce je preko regulatora podesiti za narednih 7 dana.

Solarni kolektori za pripremu potrosne tople vode

seyn) efliepy
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Tehnicki podatci sustava

Izvor topline: Kotao na pelete snage 30 kW, proizvodaca Centrometal i solarni toplinski
sustav za pripremu potrosne tople vode proizvodaca Viessmann (4,6 m? korisna povr-
sina kolektora, bivalentni spremnik od 300 |, solarna regulacija, solarna pumpna grupa).
Primarna regulacija: Kotlovski regulator i solarna regulacija.

Ogrjevna tijela: Aluminijski ¢lankasti radijatori s radijatorskim termostatima.

Sekundarna regulacija: Sobni programabilni termostat i radijatorski termostati.

Kotao na palete Spremnik za toplu vodu

Projektne investicije i rezultati

Investicija u ovaj sustav iznosila je 56.000 kn. U ovaj iznos nije uklju¢ena cijena radija-
tora koji su u kuci postojali i ranije. Ranije je godisnja potrosnja lozivog ulja iznosila oko
3.000 |, 5to je kostalo otprilike 19.500 kn. Novim sustavom postizu se troskovne ustede
od 50%. Energetska usteda je 65% (uz grijanje tu je i priprema PTV). Projekt je financiran
vlastitim sredstvima. Predvideno vrijeme povrata investicije je oko 5 godina. Sustav je
osmisljen u sijecnju 2011. godine, ali je instaliran tek u travnju iste godine jer se ¢ekao
zavrietak sezone grijanja. Instalacija cjelokupnog sustava trajala je manje od tri tjedna.
Osim troskovne ustede za obitelj Mandura postignuta je i znacajna ekoloska korist u
vidu smanjenja emisija Stetnih plinova (zamjena lozivog ulja peletima te grijanje potros-
ne vode pomocu ekoloskog solarnog sustava umjesto koristenja el. energije).
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Reciklirano imanje, Vukomeri¢ =
?_):

(Vo]

Osnovni podatci .
i N
Investitor: lg)
Udruga ZMAG §:

Adresa i kontakt podatci:

Vukomeri¢ 23/1, 10418 Dubranec, e-mail: info@zmag.hr, ww.zmag.hr

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Fotonaponski sustavi, vjetrenjaca, solarni toplinski sustavi, izolacija slamom i ov&jom vu-
nom, solarna kuhala i pe¢nice

Opis projekta

Reciklirano imanje prvenstveno je zamislieno kao edukacijski centar za permakulturu i
tehnologije odrzivog razvoja. Takoder je zamisljeno i kao Zivotni i radni prostor za odre-
deni broj ljudi te kao poligon za eksperimentiranje. lako je izgradnja zapocela jos 2001.g.,
imanije je jos uvijek gradiliste i nije zavrseni ogledni primjer odrzivog Zivotnog prostora.
Unatoc tome, na imanju su kroz posljednjih nekoliko godina odrzane brojne radionice i
tecajevi, izgradeni su razni ogledni primjeri ekoloskog graditeljstva, koriste se obnovljivi
izvori energije, vodom i otpadom se gospodari na odrziv nacin i proizvodi se hrana teh-
nikama organskog povrtlarstva.

Snaga hibridnog sustava - FN/vjetrenjaca odredena je prema potrebama objekata
za elektricnom energijom.

Glavni potrosaci su pumpe za vodu, rasvjeta (24 V), alati, punjaci baterija, hladnjaci
itd. Svi veliki potrosaci tipi¢ni za kucanstva, kao bojleri za grijanje vode, pecnice, grijaca
tijela, zamijenjeni su drugim izvorima energije, prvenstveno biomasom i solarnim kolek-
torima.

Reciklirano imanje je projekt, odnosno pothvat u kojem se postuju principi odrzivo-
sti, pa su OIE i EE oduvijek prioritet tj. jedini oblici energije koji se koriste u stambenim
objektima. Na imanju postoji infrastruktura za proizvodnju biodizela za viastite potrebe
(traktor i ostale poljoprivredne strojeve).

Tehnicki podatci o sustavu:

Fotonaponski sustav

Snaga fotonaponskog sustava je 850 W, vietrenjece 120 W, s 3,6 kW DC/AC inverterom.
Postoji elektronicka ugradena zastita sustava te su ugradene baterije, ukupnog ka-

paciteta 4x110 Ah. Na imanju se koristi DC/AC inverter za sve izmjeni¢ne potrosace, a

rasvjeta koristi istosmjerno napajanje. Struja se proizvodi samo za vlastite potrebe te su-

stav u potpunosti zamjenjuje priklju¢ak na mrezu. Projekt su osmislili ¢lanovi udruge

ZMAG s vanjskim suradnicima.
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Solarni sustav za grijanje vode

Na imanju su postavljeni solarni kolektori (2 kolektora po 2m?i 6 kolektora po 2m?) i spre-
mnik sa pumpnom grupom (zatvoreni krug s teku¢inom protiv smrzavanja).

Ovaj sustav u potpunosti zadovoljava potrebe za toplom vodom u kombinaciji s
dodatnim izvorom topline - masivnom peci na drva. Projekt su takoder osmislili ¢lanovi
udruge ZMAG s vanjskim suradnicima.

Solarni kolektori

Projektne investicije i rezultati

Fotonaponski sustav

Investicija u fotonaponski sustav je 70.000 kn, a financirana je putem projekata. Za FN
sustav, vrijeme povrata investicije nije racunato jer se radi 0 autonomnom sustavu na
lokaciji bez prikljucka na elektrodistribucijsku mrezu.

Procijenjena je usteda 300 kg CO, (prema podatcima HEP-a 1 kW proizvedene el.
energije odgovara emisiji CO, od 300 g).

Zbog cestih kvarova FN sustavi su zahtjevni za odrzavanje koje nije uvijek dostupno
te stoga nisu jos u potpunosti funkcionalni zbog nedostatka financija (1 od 2 radi).
Solarni sustav za grijanje vode
Investicija u solarni sustav je 20.000 kn, dobivenih putem projekata. Solarnim sustavom
za grijanje vode godisnje se grije 18.000 | PTV na prosje¢nu temperaturu 50°C.

Prema Q=m * ¢ * Dt to odgovara energiji od oko 3.000 kWh. Prema cijeni el. energije

.
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to je usteda od oko 3.000 kn godisnje, a vrijeme povrata investicije prema tome oko
7 godina. Ukoliko se na ovaj sustav gleda kao na energent kojim se zamjenjuje struja,
usteda je 900 kg CO.. Udruga ZMAG unazad 10 godina organizira radionice/tecajeve za
javnost te promovira koristenje OIE i EE putem publikacija, web-a, predavanja u skolama,
gostovanja na festivalima itd.

Buduci da je Reciklirano imanje blisko povezano sa zajednicom ljudi koja Zivi ili na sa-
mom imanju ili u blizini, vrlo je vjerojatno da ¢e se s viemenom postojeci sustav ustede
energije nadograditi, kao i uvesti novi sustavi u skladu s viemnenom i potrebama.

Vjetrenjaca




Katja Nodilo Pavli¢ i Barbara Toli¢

Solarni krov Spansko i Fotonaponski sustav
Spansko - Tracking, Zagreb

Osnovni podatci

Investitor:

Mariomont d.o.0., Zagreb

Adresa i kontakt podatci:

Jeronima Kavanjina 14, 10090 Zagreb, Prof. dr.sc. Ljubomir MajdandZi¢, dipl.ing.

Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:

Proizvodnja el. energije FN sustavom, proizvodnja toplinske energije solarnim
kolektorima, skupljanje kisnice, izolacija kuce debljine 20 cm.

Opis projekta
Na jednom dijelu juznog krova kuce u naselju Spansko u Zagrebu pod kutom 30° po-
stavljeni su solarni plocasti kolektori povrsine 10 m? za dobivanje toplinske energije, a na
drugom dijelu solarni FN moduli snage 10 kWp za dobivanje el. energije. Projekt sadr7i
i sustav skupljanja kisnice u spremnik od 8000 I. Ovo je donedavno bio prvi FN sustav u
Republici Hrvatskoj, u paralelnom pogonu s distribucijskom mrezom. Brojila el. energi-
je u ormaricu registriraju, prema elektroenergetskoj suglasnosti, proizvedenu energiju
predanu u mrezu i potrosenu energiju preuzetu iz mreze. Pohranu toplinske energije
za grijanje i pripremu potrosne tople vode osigurava solarni spremnik volumena 750 .
Sustav je projektiran za potpuno automatski rad. Projekt sadrzi oko 30 mjernih senzora s
mogucnosc¢u mjerenja preko 150 razlicitin parametara. Takoder, u vrtu pored kuce po-
stavljen je FN sustav koji prati kretanje Sunca, tzv. tracking sustav snage 7,28 kW. FN su-
stav Solarni krov Spansko — Zagreb daje oko 1100 kWh/kWp dok novorazvijeni tracking
sustav daje oko 1600 kWh/kWp, dakle 45% vise el. energije, Sto se sustavno provjerava
mjerenjima. GodiSnja emisija CO, je smanjena za otprilike 15 t. Projekt je originalan i
jedinstven u Republici Hrvatskoj zbog sustavnog provodenja mjerenja. Za projekt se
odlucilo zbog istrazivanja i razvoja solarnih sustava te promidzbe koristenja Sunceve
energije.

Potrebna snaga sustava odredena je prema raspolozivoj povrsini krova i ukupnim
potrebama gradevine za energijom.
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Tehnicki podatci sustava

Fotonaponski sustav

Snaga FN sustava na krovu obiteljske kuce je priblizno 10 kW (7,14 kW 2003. godine i do-
datnih 2,45 kW 2008. godine). Snaga tracking sustava u dvoristu (sustav koji prati gibanje
Sunca u dvije osi) je 7,28 kW. Rijec¢ je o dvije odvojene elektrane.

Solarni izmjenjivaci pretvaraju istosmjerni napon u izmjenicni, sinkroniziran s napo-
nom mreze (requliran iznos i frekvencija).

Primijenjene su sigurnosne i zastitne mjere u skladu sa svim vazec¢im hrvatskim i eu-
ropskim normama za ovakve sustave.

Projekt je osmislio Prof. dr.sc. Ljubomir Majdandzi¢, dipl.ing. Rije¢ je o prvom projektu
u Hrvatskoj koji je dobio status povlastenog proizvodaca el. energije.

Sustav funkcionira kao paralelan pogon s distribucijskom mrezom. Brojila el. energije
bilieze energiju predanu u mrezu i energiju preuzetu iz mreze. Sustav je u potpunosti
automatiziran.

Solarni sustav za grijanje vode/prostora
Sustav ¢ine solamni plocasti kolektori povréine 10 m? pod kutom 30°, na juznom krovu
kuce. Spremnik za pohranu toplinske energije i pripremu PTV ima zapremninu 750 |.

Projekt je osmislio Prof. dr.sc. Ljubomir Majdandzi¢, dipl.ing. Sustav ne zadovoljava
potrebe za toplom vodom u potpunosti, ve¢ oko 75% za pripremu PTV i oko 25% za
grijanje prostora.

Kada kolektori ne proizvode dovoljno toplinske energije u sustavu grijanja i pripreme
PTV kao dopunski energent koristi se plin.

Fotonaponski moduli na krovu i tracking sustavu u Solarnom krovu Spansko
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Projektne investicije i rezultati

Ukupna investicija iznosila je 750.000 kn. Izvori financiranja su privatni kapital i bankovni
kredit.

Mogucnosti ustede energije su velike, toplinske do 60%, rashladne do 80%, elek-
tricne 70% te 55% ustede vode. Vrijeme povrata investicije za ulaganje u FN i toplinski
solarni sustav iznosi oko 10 godina.

Od ekoloskih koristi ocekuje se smanjenje emisija staklenickih plinova za 15.000 kg
godisnje.

Drustvene koristi su brojne buduci da je ovaj projekt medu prvima ovakve vrste u
Hrvatskoj. Prvi je dobio status povlastenog proizvodaca el. energije. Kao takav, cesto se
koristi kao pokazni primjer te sluzi za edukaciju i Sirenje znanja i iskustava vezanih za
koristenje OIE.

Nastavak projekta nije planiran.

Kao nedostatak u ovom projektu navodi se komplicirana procedura stjecanja statusa
povlastenog proizvodaca el. energije.

Iz danasnje perspektive bi sve bilo jednako napravljeno, osim $to bi na krov postavili
vise solarnih toplinskih kolektora.
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Termo-izolacijska fasada na stambenom
neboderu, Zagreb

Osnovni podatci

Investitor:

suvlasnici/stanari nebodera

Adresa i kontakt podatci:

Nova cesta 1, 10000 Zagreb, e-mail: dunja.mihelj@zg.t-com.hr
Tip OIE i/ili mjera energetske ucinkovitosti:
Termo-izolacijska fasada na stambenom neboderu

Opis projekta

Za projekt se odlucilo zbog Zelje za ustedom energije i manjih racuna za grijanje. Projekt
je osmislila predstavnica stanara gda Dunja Mihelj. Zamjenom zastarjele fasade novom
termo-izolacijskom fasadom ostvarili su se manji troskovi stanovanja u navedenom ne-
boderu, veca financijska te energetska neovisnost. Od ideje do izvedbe projekta bila je
potrebna 1 godina i 6 mjeseci.

Tehnicki podatci o projektu
Neboder je visok Sezdeset metara, a izgraden je 1965. godine. Termo-izolacijska fasada

od kamene vune (obavezna po propisu EU za zgrade iznad 20 m) mora biti debljine
6 cm. Predli su iz energetskog razreda G u razred B.

Obnovljeni stambeni neboder

Yelzig oxyueq
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Projektne investicije i rezultati

Investicija je iznosila 1.100.000 kn, podignut je kredit na 10 godina, s kamatnom stopom
3%, preko HBOR-a. HBOR kreditira 80% iznosa investicije, dok je 20% iznosa (koji tre-
ba biti iz vlastitih sredstava) bilo pokriveno kreditom u Zagrebackoj banci. Investicija ¢e
se isplatiti ustedom energije nakon 5 godina. Ostvarena je energetska usteda od 35%.
Usteda bi bila i veca kada bi gradska toplana provela procjenu potrosnje obnovljenog
nebodera (doslo je do smanjenja potrosnje). Procedura dobivanja “energetskog kredita”
je kako slijedi:

Potrebno je izraditi energetski elaborat -> izraditi troskovnik -> raspisati natjecaj
za radove -> potpisati ugovor s izvodacem (potreban da se uopce krene u razgovor s
HBOR-om). Investitor mora imati vlastita sredstva za pocetak radova koja su ostvarili u
suradnji s Gradsko-stambeno komunalnim gospodarstvom.

Glavna mana provodenja projekta je zahtjevna procedura kreditiranja preko HBOR-a.
Naime, HBOR je imao ponudu za kreditiranje EE, ali ne i do kraja razradenu proceduru.
Pritom je prije dobivanja kredita od HBOR-a potrebno osigurati svoja sredstva te se pred-
laze kreditiranje od strane izvodaca. Mogli su ostvariti i darovnicu od strane EU investi-
cijske banke uiznosu od 15% glavnice kredita, ali zbog birokratskih propisa HBOR-a nisu
uspjeli ostvariti darovnicu. Kredit je u njihovo ime podiglo Gradsko-stambeno komunal-
no gospodarstvo.
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POPIS POJMOVA

Albedo efekt
Mjera mo¢i odbijanja svjetlosti koju ima neka povrdina ili tijelo (omjer odbijene i primljene svjetlosti), a izrazava se
u postotcima. Zemlja ima prosje¢an albedo od 37-39%, a svjezi snijeg do 90%.

Amper (A)

Osnovna mjerna jedinica Sl sustava za jakost elektri¢ne struje.

Ampersat (Ah)

Mjerna jedinica za kapacitet akumulatora (baterije).

Argon

Kemijski element s atomskim (rednim) brojem 18 i simbolom Ar u periodnom sustavu elemenata. Plemeniti je
plin, male toplinske vodljivosti, bez boje, okusa i mirisa. Nije toksi¢an. Koristi se za punjenje rasvjetnih tijela i toplin-
sku izolaciju u energetski efikasnim prozorima.

Azbest

Prirodni, vlaknasti mineral iz skupine silikata. Ima malenu toplinsku i elektricnu vodljivost pa je u proslosti imao
siroku upotrebu kao izolacijski materijal. Kancerogen je, pa je njegova upotreba zabranjena u mnogim drzava-
ma, medu kojima je i Hrvatska, osim u nekim granama privrede gdje je nezamjenjiv — tu se koristi pod strogim
nazorom.

Biodizel
Gorivo (metil-ester) dobiveno iz bioloskih izvora (naj¢esce biljinih ulja). Nije otrovno i biorazgradivo je, a koristi se
kao alternativa fosilnom gorivu (dizelu).

Biomasa

Materijal biljnog ili Zivotinjskog porijekla koji se koristi kao gorivo ili za industrijsku proizvodnju.

Bioplin

Plinovito gorivo dobiveno fermentacijom organskih tvari, a sastoji se uglavnom od metana i ugljicnog dioksida.
Moze se proizvesti iz biomase.

Derivacijski kanal
Kanal kojim se prirodni vodotok rijeke usmjerava prema strojarnici hidroelektrane.

Diferencijalni termostat
Kontroler koji se ugraduje u sustavima za hladenije ili grijanje vode ili prostora. Regulira visestruke temperaturne
odzive izmedu elemenata kao npr. solarih kolektora i grijaca vode.

Dizalica topline

Uredaj koji dovodi toplinsku energiju iz izvora nize temperaturne razine u ponor vise temperaturne razine (supro-
tan smjer od spontanog prijelaza topline) uz dodatnu energiju. Koristi se za grijanje prostora.

Dvofazni izmjenjivac topline

Naprave koje sluze prijelazu topline s jednog medija na drugi pri ¢emu rashladno sredstvo mijenja fazu. Mogu se
koristiti za zagrijavanje tekucine do plinovitog stanja (pare), takozvane kotlovnice ili za hladenje pare koja se kon-
denzira u tekucinu (kondenzator).

Ekstra lako lozivo ulje
Destilatno gorivo s primjenom u domacinstvu i industriji.

Elektrana
Postrojenje u kojem se primarni oblici energije pretvaraju u elektri¢cnu energiju. Razlikujemo hidroelektrane, ter-
moelektrane (klasicne i nuklearne), vietroelektrane i solarne elektrane.

Elektroenergetska suglasnost

Isprava kojom operator prijenosnog sustava ili operator distribucijskog sustava utvrduje tehnicke parametre pri-
klju¢enja i koristenja mreze.

Elektroliza vode

Elektrokemijski postupak kojim se voda razlaze na vodik i kisik uslijed djelovanja vanjskog izvora napona zbog
kojeg elektricna struja prolazi kroz vodu.

Energent
Bilo koja tvar koja sluzi kao sirovina u procesu dobivanja energije.

Energetski razred zgrade

Indikator energetskih svojstava zgrade koji se za stambene zgrade izrazava preko godisnje potrebne toplinske
energije za grijanje za referentne klimatske podatke svedene na jedinicu plostine korisne povrsine zgrade, a za
nestambene zgrade preko relativne vrijednosti godisnje potrebne toplinske energije za grijanje (iz Pravilnika o
energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada, Narodne novine 81/12, 29/13, 78/13).
Zgrade se razvrstavaju u 8 energetskih razreda, od najbolieg A+ do G.

Fotonaponska celija
Poluvodicki uredaj koji pretvara energiju Suncevog zrac¢enja u elektricnu energiju posredstvom fotoelektricnog
ucinka.
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Fotonaponski modul (ploca, panel)
Grupa fotonaponskih ¢elija serijski spojenih da daju nominalni napon 12 V.

Frekvencija

Fizikalna veli¢ina kojom se oznacava broj titraja u odredenom vremenskom intervalu. Mjerna jedinica frekvencije
je herc (Hz).

Gorive celije

Elektrokemijski uredaji za neposrednu pretvorbu kemijske energije sadrzane u nekom elementu ili kemijskom
spoju u elektri¢nu energiju, pri ¢emu dobivamo vodu i toplinu kao nus proizvode.

Greenfield ulaganje

Tehnicki izraz kojim se oznacava izravno ulaganje, u pravilu stranog kapitala. Rije¢ je o ulaganju kapitala koje
rezidenti jedne drzave ostvaruju u inozemstvu. To moze biti ulaganje u osnivanje vlastitog poduzec¢a (npr. novog
trgovackog drustva), ulaganje u osnivanje zajednickog poduzeca (npr. osnivanje mjesovitog drustva) ili osnivanje
odnosno otvaranje podruznice (filijale). Za ovakav je oblik ulaganja karakteristicno da ulagatelj stjece i aktivno
obavlja kontrolu, te upravlja poduzecem u koje je uloZio. Po tome se izravna ulaganja razlikuju od tzv. portfolio
ulaganja (portfelj ulaganja, rentijerska ulaganja).

Hibridni sustav
Kombinacija dvaju ili vide izvora energije u svrhu uravnotezivanja njihovih obiljeZja, a zbog vece pouzdanosti
sustava.

Hidroizolacija
Razli¢iti tehnicki postupci kojima se Stite svi dijelovi objekta ili zgrade koji su priviemeno ili stalno pod utjecajem
vode ili vlage, bez obzira na njihov izvor.

Hrvatska energetska regulatorna agencija (HERA)

Samostalna, neovisna i neprofitna pravna osoba s javnim ovlastima za regulaciju energetskih djelatnosti. Poslovi,
ovlasti i odgovornosti HERA-e utvrduju se Zakonom o regulaciji energetskih djelatnosti (“Narodne novine”, br.
120/12), Zakonom o energiji ("Narodne novine”, br. 120/12) i zakonima kojima se ureduju pojedina trzista energije.

Hrvatski operator trziSta energije d.o.o. (HROTE)

Drustvo s ograni¢enom odgovornoscu koje obavlja djelatnost organiziranja trzista elektricne energije i trzista
plina kao javnu uslugu, pod nadzorom Hrvatske energetske regulatorne agencije. Takoder, temeljne djelatnosti
tvrtke su i poticanje proizvodnije elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije te poticanje pro-
izvodnje biogoriva za prijevoz.

Insolacija
Koli¢ina energije $to je prima Zemlja sa suncevim zrakama.

Inverter (pretvara¢, izmjenjivac)
Uredaj koji pretvara izmjeni¢ni napon u istosmjerni (DA-AC inverter) ili obrnuto (AC-DC inverter).

Istosmjerna struja

Elektri¢na struja koja ne mijenja smjer u vremenu (eng. direct current, DO).
Izmjenicna struja

Elektri¢na struja koja mijenja smjer u vremenu (eng. alternating current, AQ).
1Z0 staklo

Izolacijsko staklo koje se sastoji od dviju ili vise staklenih ploha medu kojima se nalazi hermeticki zatvoren medu-
prostor ispunjen zrakom ili drugim, inertnim, plinom. Smanjuju gubitak topline i propustaju manje buke.

Jalova energija
Dio elektricne energije koji se ne moze iskoristiti za koristan rad, ve¢ za odrzavanje elektromagnetskog polja.

Kalorimetar
Uredaj koji se koristi za mjerenje toplinske energije u objektima priklju¢enim u sustav daljinskog grijanja.

Kamena vuna (knauf)
Izolacijski materijal mineralnog porijekla za toplinsku, zvu¢nu i protupoZzarnu izolaciju u graditeljstvu, industriji i
brodogradniji.

Kelvin (K)
Osnovna mjerna jedinica SI sustava za temperaturu. Temperaturu u celzijevim stupnjevima dobijemo tako da od
temperature u kelvinima oduzmemo 273,15.

Koeficijent prolaska topline (U)
Koli¢ina topline koju gradevinski objekt gubi u jednoj sekundi po kvadratnom metru povrsine. lzrazava se u vati-
ma po kelvinu po metru kvadratnom.

Low E staklo
Staklo s tankim premazom koji smanjuje termicku emisivnost — povecava izolacijska svojstva (eng. low-emissivity
glass).
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Mala hidroelektrana

Hidroelektrana male snage ¢ija izgradnja i rad nemaju Stetan utjecaj na okolis. U Republici Hrvatskoj u ovu katego-
riju spadaju hidroelektrane snage 10 kW do 10 MW. Potkategorije malih hidroelektrana su: mikro hidroelektrane
(uHE) sa snagama do 100 kW i mini hidroelektrane (mHE) sa snagama 100 kW do 500 kW.

Obnovljivi izvori energije

Izvori energije koji se s viemenom obnavljaju (koristenjem se ne iscrpljuju). U obnovljive izvore energije spadaju:
energija vode (vodotoka, morskih struja, valova plime i oseke), biomasa, Suncevo zracenje i vjetar.

Odrzivost

Sposobnost odrzavanja ravnoteze odredenih procesa ili stanja u nekom sustavu. U ekoloskom smislu odrzivost
se moze definirati kao nacin po kojem bioloski sustavi ostaju raznoliki i produktivni tijekom vremena. Za ljude ona
je potencijal za dugoro¢no odrzavanje blagostanja koje pak ovisi o blagostanju prirodnog svijeta i odgovornoj
uporabi prirodnih resursa.

Ogrijevni medij

Tvar koja sluzi za prijenos toplinske energije od izvora do ogrijevnih tijela smjestenih u prostorima koji se griju.
Otocni sustav

Sustav proizvodnje i potro$nje elektri¢ne energije koji nije ukljucen u javnio elektroenergetski sustav.

Parna brana
Visoko vrijedni izolacijski sloj postavijen ispod termoizolacije. Sluzi sa spre¢avanje ulaska vodene pare u termoizo-
laciju da ne dode to propadanja iste.

Paropropusnost
Svojstvo materijala da propusta vodeno isparavanje.

Pasivna kuca
Standard energetske efikasnosti u stambenim i sli¢nim objektima koji smanjuje njihov utjecaj na okolis. Taj stan-
dard rezultira u potrebi za malom koli¢inom energije prilikom grijanja ili hladenja (njem. Passivhaus).

Pasivno hladenje
Hladenje prirodnim strujanjem, bez koristenja ventilatora.

Pasterizacija

Proces unistavanja vegetativnih formi mikroorganizama uz istovremenu inaktivaciju enzima u hrani. Postize se
izlaganjem namirnica letalnom vremenu i letalnoj temperaturi koji su razliciti za razlicite vrste hrane i referentne
mikroorganizme. Pasterizacijom se unistavaju bakterije, a da se pri tome bitno ne mijenja sastav, ukus i prehram-
bena vrijednost namirnice.

Pelet

Ogrijevni materijal cilindri¢cnog oblika koji se dobije preSanjem piljevine visokokalori¢nog drva pod velikim tlakom
bez dodavanja vezivnih sredstava. Nakon izgaranja ostaje vrlo malo pepela.

Permakultura

Metoda osmisljavanja i razvijanja sustava te primjena etickih smjernica i nacela za planiranje, projektiranje i odrza-
vanje odrzivih zivotnih prostora ljudi u skladu s prirodom.

Permanentni (trajni) magneti

Namagnetiziran materijal ¢ija magnetska svojstva ostaju nepromijenjena ili neznatno promijenjena u duzem vre-
menskom intervalu.

Plemeniti plin
Kemijski elementi XVl skupine, ranije poznati i kao inertni plinovi. Plemeniti plinovi su: helij, neon, argon, kripton,
ksenon, radon i ununoktij. Nemaju okus i miris, zagusljivi su i nalaze se u Zemljinoj atmosferi.

Porobeton

Gradevinski materijal poraste strukture s dobrim izolacijskim svojstvima.

Poticajna cijena

Cijena koja se placa proizvodacu elektri¢ne energije iz proizvodnog postrojenja koje koristi obnovljive izvore ener-
gije i kogeneracijskog postrojenja za vrijeme trajanja ugovora o otkupu elektricne energije, a iskazuje se u kn/kWh.

Povlasteni proizvodac
Energetski subjekt koji u pojedinacnom proizvodnom objektu istodobno proizvodi elektricnu i toplinsku energi-
ju, koristi otpad ili obnovljive izvore energije na gospodarski primjeren nacin koji je uskladen sa zastitom okolisa.

Pribranska hidroelektrana
Hidroelektrana ¢ija je strojarnica smjestena uz branu.

Rashladni medij
Medij (tekucina ili plin) koji sluzi za odvodenje (prijenos) toplinske energije.
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Sporazum gradonacelnika
Europska inicijativa koja ukljucuje lokalne i regionalne vlasti koje se dobrovoljno obvezuju povecati energetsku
ucinkovitost i udio obnovljivih izvora energije u svojim podrucjima (eng. Covenant of Mayors).

Stiropor
Ekspandirana ili ekstrudirana pjena polistirena (plasti¢ni materijal, polimer stirena). Koristi se kao izolacijsko sred-
Stvo.

Stupanj korisnosti
Omijer dobivene i iskoristene energije (bezdimenzionalna vrijednost). Uvijek je manji od 1.

Suncani (solarni) toplinski kolektor
Uredaj koji prikuplja toplinsku energiju Sunc¢evog zra¢enja u solarnim sustavima za grijanje vode.

Termoizolacija

Izolacija materijalom, ¢ija je funkcija da zastiti objekt od vanjskih toplinskih promjena i odrZi stalnu temperaturu
U unutradnjosti objekta.

Vat (W)

Izvedena mjerna jedinica Sl sustava za snagu. [kilovat (kW) - tisu¢u vata; Megavat (MW) milijun vata]

Vatsat (Wh)

Mjerna jedinica koja se koristi za iskazivanje vrijednosti elektricne energije u elektroenergetskim sustavima. Jedan
vatsat ima 3600 dzula (J). [kilovatsat (KWh) - tisucu vatsati; Megavatsat (MWh) milijun vatsati]

Vertikalni serklaz
Vertikalno u¢vrs¢enje (pojam iz gradevinarstva).

Volt (V)
Izvedena mjerna jedinica Sl sustava za elektri¢ni potencijal ili napon.
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3D - trodimenzionalno

M HE - mikro hidroelektrana

A - amper

Ah - ampersat

EE - energetska efikasnost

el. energija - elektri¢na energija

EU - Europska unija

FN - fotonaponski

FZOEU - Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost
HBOR - Hrvatska banka za obnovu i razvoj

HE - hidroelektrana

HEP - Hrvatska elektroprivreda

HERA - Hrvatska energetska regulatorna agencija

HROTE - Hrvatski operator trzista energije

IPA - Instrument pretpristupne pomoci

ITPS - Individualne stambene toplinske podstanice

K- kelvin

kW - kilovat

kWh - kilovatsat

kWh/kWp - relativan ucinak FN panela, omjer proizvedene energije i maksimalne instalirane snage
kWp - maksimalna instalirana snaga sustava izrazena u kilovatima (eng. kilo watt peak)
LED - svjetlosna dioda (eng. light emitting diode)

m? - kvadratni metar

m?3 - kubni metar

MHE - mala hidroelektrana

mHE - mini hidroelektrana

MINGORP - Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetnistva
MRRFEU - Ministarstvo regionalnog razvoja i fondova EU
MW - megavat

MWh - megavatsat

NN - niskonaponski

NP - Nacionalni Park

OIE - obnovljivi izvor energije

PTV - potrosna topla voda

PVC - polivinil klorid

REGEA - Regionalna energetska agencija Sjeverozapadne Hrvatske
SEC - Solarni edukacijski centar

SPO - stambeno-poslovni objekt

U - koeficijent prolaska topline

UNDP - Program Ujedinjenih naroda za razvoj

V- volt

W - vat
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