ENSVET

ENERGETSKO SVETOVANJE

UCINKOVITA RABA ENERGIJE
IN OBNOVLJIVI VIRl ENERGIJE
V STANOVAN]SKIH STAVBAH

ZBIRKA INFORMACIJSKIH PUBLIKACI} ZA ENERGETSKO
SVETOVANJE IN IZOBRAZEVANJE OBCANOV

oooooooooooooooooooo

Ljubljana 2015



CIP - KataloZzni zapis o publikaciji
Narodna in univerzitetna knjiZnica, Ljubljana

620.9(035)(0.034.2)

UCINKOVITA raba energije in obnovljivi viri energije v stanovanjskih
stavbah [Elektronski vir] : zbirka informacijskih publikacij za
energetsko svetovanje in izobraZevanje ob¢anov / [avtorji Miha
Praznik ... [et al.] ; uredil Miha Praznik]. - El. knjiga. - Ljubljana :
Gradbeni institut ZRMK, 2015

ISBN 978-961-6710-08-4 (pdf)
1. Praznik, Miha

279949568
| J
KOLOFON
Naslov publikacije: Ucinkovita raba energije in obnovljivi viri energije v stanovanjskih stavbah,
zbirka informacijskih publikacij za energetsko svetovanje in
izobrazevanje obcanov
Izdal: Gradbeni institut ZRMK d.o.0.
Z'-\M-( INSTITUT
Gradbeni institut ZRMK d.o.o.
Building And Civil Engineering Institute
Financiranje: Izdajo informacijskih publikacij za ob&ane je sofinanciral Eko sklad,
Slovenski okoljski javni sklad
E Eko sklad,
Slovenski
okoljski
javni sklad
Uredil: dr. Miha Praznik
Avtoriji: dr. Miha Praznik, mag. Miha Tomsi¢, Matjaz Malovrh,

Ludvik Hribersek, mag. Ales Glavnik
Prispevki so neposredni izdelki avtorjev, zato zanje prevzemajo odgovornost.
Oblikovanje: STUDIO ZENIT, Marko Jelov3ek s.p.

Objava: Publikacije so v elektronski obliki javnosti dostopne na spletnem naslovu
energetsko svetovalne mreze ENSVET, www.ensvet.si

Publikacija je brezpla¢na.

Ljubljana, januar 2015



VSEBINA ZBIRKE INFORMACI)SKIH PUBLIKACI]




‘efuenagelzald

Ul e[UBA3IB0 1W31SIS IWiuafode|d s 131 WwaloAo wjulojdol Wiuzaisn
Z ‘3sly aunised 1o agAelS 3xs(IBIaus0yziu auqopos Iupess od eljsz m

‘(sewolqg euss|

‘9|ed1) au3o|do3 du) LIA IWIAIAOUGO Z BALIOB BS3U|ISO4 3[UBIS3LLOpEU

lle (83133 8upuos ‘afI8Jaua auuos Dfiuwafaids udu) eiuos afidiaua
eqelodnos euapnald zo euapiApa.d |U 0f1313U3 Z 3gARIS Q4SO AJOYI|0) A m

(11235 1Wa43 303 fueww

Z U0 A31IPI31SeZ ‘W) OE 10y [ueW Z eY3J3S ‘3(138]0Z] W3 G| 10 (U
z epesey Jdu) 811256z au10[do} awWa3sIS B1AOUIIN [UBW Bz 3(UEJOP0 m
‘AeJdeu Ul AOLLIBSIS LIS[B1IA0XLIIN 03519843U3 LIGZI 1id ILUOAD m
:uagasod oufnu
auJes|d aujenojans 0)s3a813ud )jsiqo 3f ep ‘owjuaw 3iale)| ez ‘yefup
-eiSonou 1id 1je gaels anouaid nfuenoyideu ud 3fidenys aujeuz

‘WP 1508 U] U3wial YiuLip ofepedzel

‘Yiuo yiudez qo Sanez 3fueylu ‘BPBIS BYSUO BUSOS ‘YIA0G3|Z
BU 33AS 3U3P3| ‘UIAOPIZ Bu U3S3|d ‘|AOPIZ |UZBJA 1|B 3U3S1S SUPE|Y m

‘(12e|E3SUl Ylulo13s 150uelesiop 1je ealsiyod
£33UQARLS BS3[UBLNZ ‘9gARIS BI0AO BS3U10|d0] AOIUBLUB|3 1S0U5041Z] m
‘0(1313U3 0UD1I|3|3 I|B BAIIOS BZ |UNJRI OSIA m

‘3uIsinod 3S[UBAOURIS LW [UPARISO BU

eul|d e33S(|sLLaZ (W G| I|e Bf|jo e33U|1IM| | G| PeU PALIOS egelod ewo.IZo
UMM 0SL peu yialqo yisfaiels 1d alueAalso ez 3(13i3us eqelod euls| m
:uaqasiod oufnu ndjeno)ans wa)js}asiaua 1id
ysiqo 3f ep ‘ofaze)) wiSnip paw P ‘yeqaeis y1aloisqo eu pjeuz

‘nfuenasal wanoylfu 1id ofegewod o)

-UB| 12|BAOI3AS 1351333U3 ISBU LBA ‘L3(po3n WiujeAlq I|e 3(1343U3 0gel Z
juezanod ‘jwajgosd of13sad sea a3 Jjjwaido uj 1j1dny| 9z 3fueaouels
‘3)AIZ [3[U A Ul 111peISZ 8z 0sIY 315 87 Ipny ‘ouzodaid 1u 1joXIN

‘Aeadeu e efuenoue)s ‘asiy inouqo Ije 1fupeis ud 13iqesodn oy
-Ino)uiRn ui oujineld Jeuap [oas oyje)| ‘3owod A oq wen (JAQ) 3f1S1aud
AOIIA Yinlfjaouqo iqelodn ul (3yn) a(1813u3 1G4 1JIAGKHUIIN O JBASEN

3INVAOLIAS OXSL3HING

1IASNE)

pepis lunef
£ ; pisfjoxo

I{SUSAO|S ‘ﬂ —
‘Pepys o3

$10Z 13quanou o'0'p snjd 4ep|3 Hjsia 'S J3SA0[3( O}iel ‘HUSZ OIPMIS 3[UBAOXIIGO 0'0'P MINYZ INHASUI U3gpeI)

flowoury - e, ® ...c.@_to
© afanoy.. : s,
PO ET - s_>:_ .
asawonoy E_S\E o sg_n_
AL W) >
i ¢ © pyunas
i Q.:..di ,u

JJ.

S_Ee_rs_m..ﬂs_m S ww
®
2o )L1SIg eYSUINO|S JE_mW o

® ®
Juog se_mﬁ__\,_
® punp
Sa_u:u._o oo. g
eogoseysiny. O

euobpey &Eou

6991 080 )

eY]1A3)s *]9) eudejdzauig

[

3INVAOLIAS OMSLIDYINT

1IASNE)

1S J3ASU" MMM
1S")jWaz-18@39ASud :p350d-3

10 78 08Z L 98€+ :S(B43[3) ‘L03|3)
euef|qn(7 000L ‘ZL eA32IWIQ

'0°0°p MINYZ In3iisul luagpesn

1 JASNT 13sounelap eajelenzl aepod juideiuoy|

*3}32510 SEu ep ‘SeA owiqep

:3uJes|d 3U[BADIBAS BU|BY0| 1BILOY

a1msu| ussuidul (1A1D puy Sulpling

'0°0°P YINYZ InHISul lUaqpess peps uAef
pisfloso

1NLILSNI L BspsAtS
pepis o3

*IS*}OASUR MMM ued)s ju3a|ds eu 1je
6991 080 u0j3|31 eu 13sounefap najefeaz] 1ud ajiqop oyye| nfuenojap
wanoyifu o iepod 13} 1JASNT 92w 3ujenolans ulesid anojseN

*23|RZ ‘BIIUIZNA ‘BYIUYIA U0/ ‘BlU3IBA

‘83IPOA ‘21241 ‘8l}A0GJL ‘Ui|O] ‘807 B0XS ‘BIfUs)| 3SUBAQIS ‘BIlISIg
BYSU3AO|S ‘J3peI) [UBAD|S ‘BIIUASS ‘LIRS0I0Y BN 3UARY ‘BlIfjAOpEY
‘lnd "eul0350d ‘B)AId ‘U] ‘ZOLLIQ ‘0153)\ OAON ‘B0 BAON ‘80GOS
BYSINp JogUelN ‘BAIUda] Y3woln(] ‘eueljgn(y ‘eliai] ‘oyse ‘eAepua
‘[uety ‘3lA320y “jluLey ‘331Ul3sa| ‘ej0z| ‘eaLasig eysdl| ‘ellip| ‘euos
-pey efuiog ‘(jawoul] ‘3jezwo( ‘eeAlq ‘3l]p4s) ‘8f|3] 1unjag ‘3dizalg
‘uiesid azaiw auel

-1ZJUBSI0 U3AZ| 0(3[N|3P 12|BAOIBAS UleX 0] 430 ‘yif20ipod Y1e1so (exau
BU 131 ;mEmm_n_ ;E_m>8w>m :_v_m:_uno A By310d 3(UBAO13AS 0%513843U7

awlesid J3IASNT

‘ILUBUIAGO Z B[UBAQ|3POS B33y slaulied 1e3nzal af ed 1fluano|s
(8sA od uJesid yiujeA0IaAS 3fUBAC|a([ "Ye(IDBX 0| Of 303 28A BU Yeules|d
YIU|BAO1I3AS 03513313U3 A [J|BAO1I3AS [WP|S133J3ua |wiuafjgosodsn
Z HINYZ In1asul luagpedn eleaz| 113118s8p aAp 8z |JIASNI 0zalw
OU|PAOI3AS "PEPIS IUAB[ PS[|0Y0 PISUSAQIS ‘PEJYS 0%F BJIDUBUL Ul IPOA
13ASNT 8zaiw 3souAedQ 1IASNT [UBAOIBAS 0%S13843US BZ 1Z3iLL
[BUQIJBU A B[BAZ] 3S UBGARIS UIDIS[UBAOUERIS A 3[1843U3 AGJIA YIAI[|AOUGO

Ul afiziaua 3gel auAojuiaN nfQoipod BU 1SOUAB(BP  BUIBAOIBAS

'0Z OF LIz L0 huoy3|a) od |je ‘Is'pepjso)a'Mmm
*s*( epepys 0)j3 yaueuls yiula|ds eu oupaisodau 33iqop oyyej ed yia
-1zod yiujenpje o 3fidew.osul 3uqolpod "Yeqaels Yn|sfuenouels eu
al1813ua AoJIA YIAlfjaouqo uj 31513ud aqes ayacjudn Aodanjn efuef
-eAz| 3fuespueuyos ez yiajzod yiune( 1d ‘Aodanin 1gpanzi o afuenoy
-aAs ed wasapaud ‘afjpewojul aunouso owipnu o)je} Aeid wouelqo



4ogAD3S 11330150 DU Aoda.yn yu|pn013As nluofonz) od
aluonaibo oz afibiaua aqoiod auja| alubs/uoiz

S [zw] 16oy
Rl  ooe 052 002 (0[] 00l
= =
N —— — 05
= =2 Mt ol s e
DR b iarCe S ) Rk .t TG yobl
CRRA) e 00
[ A SR IErE e VR
o/} * . 4 om - L)
: “//f ST 01
st L 00z
S .
A 2 (0]°74

1002

—_- ooz
o

. [T
@ e

__—_ oroz

__—._ 8002

4133/ od wouolqo ofuoAolans nbaysiabiaua 0basqo 150y
eluenepaid m 0p0g

o o pilrtt et L

2 g 2838 8

= {*=] [=3] u w L
(e ; |
oot BB i BB 000T
ooz | ! I 000z
Q0E 000E
ooy 000w
005 oine] 0005
009

efluenojans m

1§uE|2
0oL 000Z

11souAye aysizowo.d oujeaazelqoz|
wouelqo aluenojans oysiadiaug

‘AB(IP3ALU Yp|SU0IIN3|3 Ul YIue|Sid Yiu

-|e)j0] >3.4d 3UB2O OWEISBAGO BIUBAOIBAS B38)S183/3us efyoipod
S YeWal Yiujene yiuljzel o 1a1 auiesid aujeAo1aAs nidp 0 'IA0
Ul 34N 0 A33eAlgald nfuelsanezo owelansod esed 0¥1|aA 03el ABld
"AD3Z0J3| UP|S0|033 0%5313813u3 If13eZjuesio ud ul niap

wiaupield ‘(1zinysy3 YILUADY0IIS ‘Up YIUAC|SOARIRU IN Yiudn yluz
-awesod |aeidid 1id owa(n|apos odye| Aowel3o4d yiys|0s NIIAY0 A
: "JA0 Ul 3HN BZ Yljelaiew Ul yiuwalsis
‘UeAeldeu Yi3IA0yuIaN 05513843U3 0 WasApaJld ‘Yejos ul yisoudn|s
Ylunafen| A fueaepaid yiuAoy0J1S YiueliziueSio 131/qo A OWipnuU WeA
JAO Ul 34N 0 efueuz “efuefjgesodsn e33UA0Y 0415 Ul B[uBA3ZRIGO
-Z| Uey{1|g0 Yiualjzes A Ipn3 owa(n|apos oupaJ [3]BACI3AS [)|533343uU3

ISouAiDje 13ASN] aujepoq

3INVAOLIAS OMS13I9¥INT

1IASNS

'31BP3|30 03Ye| Of IS 1| 'BIN1BI31I| BUAGY0I1S BSNIP
1351] Psfiewwio Ul juljzes 1pnl ofjoA eu weaA os yeulesid 1IASNI A

"NLWOP LLISSBA A |

|us3in Aoefu

00415 Ylua(jgosodsn ofgowod s |je wes es ul |[eA3150dn 31504 B3 03|

1enel uasadsn 0(g JaASeN *

1epod jwisfaugquiawod |LWasA Z ‘'eJON0BZE)

2319zA0d Aowop |B|sod J3|BAOJBAS 0Q LWBA NIOA03ZE) Wwaus(|aeido od
‘ne|d augipeld

S |pn1 10y ‘aU(331031 S OXEl

19AS0 9ABZ3] 935BA 381500 W3J|BAOI3AS

s (edny s "aunzelpaid ul 3p alueleazl ez agpnuod ‘32pis ‘a1afoid ‘eALl
-03 |qeJod ‘yeaesdeu ylujeAa.30 ‘|gpeidz o »iepod augailod a1lsaupd
fogas s 'aunesdud julesid 1 3ASNT A ¥Siqo ez as ep ‘Wwea owelolodiid

*IS"}3ASU3" MMM [UBI)S
1u3a|ds eu ialf|Sasop os usesid pjjepod jupjejuoy| 10n05zes ez dHAE[
-14d 3s ul nuoya|a} od 3131pjod ‘jusesid jUjeAOIAAS 0)]SIBB13UD A )ISIqO

ez 3}120]po 3s 0)] "ejsoidaid o]az 3 e3jenolans esa)js1asiaua op jod

_ : ‘yinisfuipodsos A IA0 Ul 3HN
eu oleseueu 3s b ‘Ulfuesesda YiSnIp UasA 0 ul JAQ ogelodn sy
JUN BZ AOHPal| Ul A31SPals ylujeinodau aalgopud  13souzowd

‘BAISPOA0SI(UY BS3YS13843U3 NfUBPOA

‘3p0A auJeljues 3jdol |aeldud

‘Aojelede ypjs(uipodsos yiugieaigesodn

‘eAlI03 3qeJod nfuesfuewz

'30AB1S

1350U|12BUZ U] 3[12B30] 11S0UBP BU 3p3|3 PIUABIAUS B33UZaIIsn 141Gz
'0(1313U3 Z 3Ae1S 1G4S0 1d 3M1813U3 AGIIA YIAlfAougo Igelodn
‘3luale)y ez BLWIISIS ||B 3gAR1S 3lueA3RIZaId BZ BWS]SIS 117
‘Aedeu yjujeAa430 |(|2e|naal

‘AeJdeu Ylu|eA3430 Ul BLUBISIS BS3UIBARISO 111GZ]

‘eA3s|yod BB3UGAR)S BS3|RISO 431 3AMSISEZ ‘U0 Y1Uuzallsn 14Igz!
‘gne1s efono e3au10|dol e3sfueunz 13sez julojdol

‘(UBpPEJIBOAOU IAOUSEZ %S13843U3 ||B gAR1S _:um:mm 1513843U3

10 3{UBAD}3AS OUSIAPO3U U} o—_mm_nuu._n_ OuAO|043s Ipnu ._.m>m2m

yaaseu od JIASNI A

YAV 00S'Z 103 23A BZ 3311D]3|3 0gEl
0U33| BS[UBWZ 0YUE| BLIOIIZO AQJH| QSE 30Y 23A BZ NAISulpodsos A
e(|0 B33U|1IMY| 0gRJ 0U13] BS[UBLIZ 03B 3(13/3U3 3UUOS AOYIULLIB[31dS

;W 8 0p g 1030 Z 3poA 3|do1 oAesdiid ez ewa3sis eS3uIe|0S eqelodn m

‘0, 0L Op BALIO3 0ge
0U13| BS[UBLUZ O3UB| AOJIIUBA UISI0IBIPRS UI¥S1eISOLWIS] B[UPRISA
‘eAlI03 0gelod 0ul3| 0S{UBW 9, OE A [POA O UE| LLOWS3S|S WIUGOPOS
S 3(12B|N33J 3U[BAILUII Ul 3(|0 oujlny BU B|103 B335[3IE1S BAR[UBW m

‘npiz ,w | eu efjo

BS3U1NY| AJLI| E] 11030 d3uelyld 1U13] A IpoA 33do ane3ij10A Ije aujod
ZI npiz e33(UBUNZ B33URI|0ZIBU (WD G| [eSA) e112SEZ BU1O[dO) BUIEPOP M

‘U0, | eu

el|o B33ULMY| ACJH| Gl 1]030 d3uelyld 1Uls] A [POA LUOUYO WIUGOPOS
S 0fIA3]P9158Z OdSuedOWLId) S BUYO ||B BUYO B33UBZ3A BAB[USLLEZ W
1)|uidn 3fupajseu 3)3zasop 0)ye| 3yn Aodanjn yule)au 0qpanz) 7

gAD3S 11501)A0xUIIN 3XS1ab1aua afunjanod

aqaels | aqaels | 8002 cooz |
sunsed | ‘usoyziu| 800z od  -Z00Z | -086) 789 op |
a 4

1 - 0 m
1 L 05 g
€0
001 Wm
- =
30
aluenaibom 05l & &
epoA edoy@m a
ooz 3
CEETET ] oz 2
oz ©

‘elaue|d e3aseu 3(UPASI33S OU

-|eqo|3 ofegoizaod pj ‘Aoulid fisiwia nfues(uewz ¥ |pn1 aieAsdsiid ‘osewlolq
0US3)| ‘321|030 010|do1 ‘BIUOS OfiIs1aua udu ‘JAQ ogelodn of3aA ul Aeideu
UlueAs1So islBuqopos ogelodn ‘gAels 83135ez aulojdoy Wwaluesljogzl 7
‘nfueaiq wauze(ud nfjoyo ul LWaAYUIIN 03S(ISI3U3 ‘LUSA

-eJpz od gaszod yifons afuenaziusain ez 31a(ngaliod Jey ‘e3asnip Ul Ao}
-elede ypisfuipodsos |gelodn ‘3(184aUa ACJIA YiAfjacugo Igesodn 0 ACI01S
-04d 3(ualejy Ul afuenaelzald ‘B(UeABIB0 ‘gARIS O[UPRIS BZ LB(I30j0uUy3)
yisfenoufeu o nfueswuogur Ud Jowod oulsoAoyey| ez |uafjgosodsn ows
“efueniq

3lposn ui onsfjonopez nesanod uj ofiSiaua ez aysoils 1jesfuewz
1jeSewod owoq wea |}anseu jwjujejdzaiq 7 "ofs)ses ouzipezau af
-1849u3 3uad) [es ‘aln}saiqo ouoios|op 3s afIS13ua Iqed 0 )3|siwzey

yaAseu af |IASN3




@)

ENSVE

ENERGETSKO SVETOVANJE

9 Energijska ucinkovitost pri novogradnjah in prenovi stavh

Obstojece stanovanjske stavbe so energijsko
potratne. Slovenska gospodinjstva namrec letno porabijo
v povprecju vec kot 200 kWh na vsak ogrevani kvadratni
meter stanovanjske povrsine. Od tega se porabi kar dve
tretjini energije za ogrevanje prostorov, preostala tretjina
energije pa se porablja za pripravo tople sanitarne vode ter
ostale potrebe naprav in npr. razsvetljave v gospodinjstvu.
Za ogrevanje stavb letno v povprecju porabimo okoli 140
kWh/m?2, kar npr. ustreza porabi 15 litrov kurilnega olja ali
15 m3 zemeljskega plina. Letni stro$ek ogrevanja prostorov
je ob uporabi fosilnih goriv v povprecju ze dosegel znesek
15 €/m2.

Ceprav se energijska ucinkovitost sklada obstojecih
stanovanjskih stavb povecuje le pocasi, pa je s
strukturnega vidika porabe energentov spodbuden

trend bolj intenzivne uporabe obnovljivih virov energije.
Npr. uporaba lesne biomase je ze presegla delez,

katerega v oskrbi predstavljajo tekoca in plinasta fosilna
goriva. Ob tem je potrebno vedeti tudi, da v bilanénem
zagotavljanju potrebne toplote za ogrevanje obstojecih
stavb predstavljajo pasivni viri (solarni dotoki in notranji viri
toplote), med 10 in 20 kWh/m?2a oziroma delez v razredu 10
%, glede na rabo goriv oziroma jo za ta delez zmanjsujejo.

O ekstra lahko kurilno olje
O utekodinjeni naftni plin
@ elektriéna energija

O premo

W geotermalna energija

O zemeljski plin
mdaljinska toplota
mlesna goriva

g sonéna energija

Ogrevanje
sanitarne vode

Ogrevanje
prostorov

Skupaj

gospodinjstva ale

0 50 100 150 200
poraba konéne energije [kWh/m?a]

Specificna raba koncne energije v gospodinjstvih,
stanje v letu 2009 (ARSO, 2011)

Investicijski ukrepi za zagotavljanje viSje energijske
ucinkovitosti, katere izvajamo tako ob energetskih
prenovah obstojecih stavb, kot na novogradnjah,
zaznamujejo obratovanje objektov v naslednjih desetletjih.

-6 -

Eko sklad,
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javni sklad

L@ ZRK st

Gradbeni institut ZRMK d.o.o.
Building And Civil Engineering Institute

Pri presoji investicij in financnih dodatkov za vecjo
ucCinkovitost stavb moramo upostevati, da je zivljenjska
doba sistemov strojnih instalacij npr. dve desetletji,
gradbeni ukrepi pa imajo Se vsaj enkrat daljso zivljenjsko
dobo. Eventualne sedanje premalo ucinkovite resitve
bodo lahko obremenjevale uporabnike stavb Se dolgo v
prihodnosti.

Energetska prenova stavb naj se izvaja ¢im bolj celovito.
Tudi Ce zelite posamezne ukrepe izvajati postopoma, jih je
potrebno medsebojno uskladiti in optimirati ze na zaCetku.
Logicen vrstni red ukrepov je nasledniji: najprej se prenavlja
zunaniji t. j. toplotni ovoj stavbe, temu sledi prenova
instalacij ogrevanja in ogrevalnega sklopa. Glede na
celovitost izvajanja energetske prenove se lahko potrebe
stavbe po energiji za ogrevanje zmanjsajo za nekaj deset
odstotkov pri izvajanju posameznih ukrepov. Pri celoviti
prenovi pa tudi za faktor 3 do 4, glede na predhodno rabo
energije, s Cimer se tudi stari objekti enakovredno priblizajo
novo izvedenim!
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Specificna raba koncne energije pred in po energijski
prenovi stanovanjskih stavb [ENSVET, 2009]



Minimalna energijska uc¢inkovitost novogradenj

je oblikovana skozi zahteve slovenske zakonodaje,

npr. Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah (Ur.

I. RS, §t. 52/2010) ter TehniCne smernice za graditev
(TSG-1-004), UCinkovita raba energije. Zahteve glede
minimalne ucinkovitosti stanovanjskih stavb se presojajo
Z izpolnjevanjem razlicnih pogojev, npr. koeficienta
specificnih transmisijskih toplotnih izgub skozi povrsino
toplotnega ovoja stavbe (H',), dovoljene letne potrebne
toplote za ogrevanje stavbe (Q,,), dovoljen letni potreben
hlad za hlajenje stavbe (Q, ), letna primarna energija

za delovanje sistemov v stavbi (Qp), stavbe morajo

za delovanje sistemov souporabljati obnovljive vire
energije. Predpisane so tudi najvisje dopustne toplotne
prehodnosti

za elemente toplotnega ovoja stavb, npr. za zunanje
stene

0,28 W/m?2K, za tla 0,30 oz. 0,35 W/m?K, za strop ali streho
0,20 W/m?2K, za zunanje stavbno pohistvo iz lesa ali PVC
znasa 1,30 W/m2K, itd.

HE elektrika

W topla voda

MEogrevanje

specifitna raba koristne energije
[kWh/m2a]

F
do 1980
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pasivne
stavbe

po 2008 | nizkoen.

Prikaz zmanjSevanja rabe energije po stavbah razlicnih
starosti oziroma kategorij

Energijsko ucinkovite novogradnje presegajo
osnovne zahteve navedene zakonodaje. S tem kazejo
na okoljsko zavest novograditeljev, na njihovo zeljo

po kakovostnem bivalnem okolju ter obenem tudi

na zavedanje pomena ucinkovitosti na vrednost
nepremicnin v prihodnosti. V domaci gradbeni praksi
se ucinkovite novogradnje pojavljajo v vec energijskih
razredih: nizkoenergijska hisa (Q,, < 35 kWh/m?a),
visoko ucinkovita nizkoenergijska hisa (Q,, < 25 kwh/
m?a), pasivna hisa (Q,, < 15 kWh/m?a). Letni strosek
za energente v pasivni hisi, za ogrevanje in toplo vodo,
znasa obicajno med 100 do 150 €. Poseben razred
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novogradenj so tudi t.i. aktivne hise, kjer u€inkovita
novogradnja z lastno proizvodnjo energije presega svoje
letne potrebe, npr. kombinacije pasivne hise z manjso
streSno fotovoltai¢no elektrarno.

Primer prve slovenske certificirane pasivne hise, ki je
obenem energijsko aktivna

Prepoznavanje energijske ucinkovitosti stavb

se zagotavlja tudi s pomocjo energetskih izkaznic,

katere definira Pravilnik o metodologiji izdelave in

izdaji energetskih izkaznic stavb (Ur. I. RS, §t. 77/2009).
Izkaznice je npr. potrebno kupcem ali najemnikom stavb
predloziti ob trgovanju z nepremicninami. Za nove stavbe
se izdelujejo racunske energetske izkaznice, za obstojeCe
stavbe pa izkaznice z merjenimi podatki.

ENERGETSKA IZKAZNICA STAVBE

- PSP —

Merjena in racunska energetska izkaznica stavbe

viri slik:
Arhiv Gl ZRMK
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Toplotno izolacijski materiali za zascito stavbnega ovoja

Ekspandirani polistiren,
navadni in z dodatkom grafita

Ekstrudirani polistiren

Steklena volna

Penjeno steklo

=

]
- e N

Lesni kosmici, www.jaris.si

Gradbeni materiali, ki jih uporabljamo za izdelavo konstrukcij stavbnega
ovoja (zunanje stene, streha, talne konstrukcije), imajo preslabe toplotne
lastnosti, da bi lahko samostojno opravljali tudi funkcijo sodobne
toplotne zascite. To nalogo prevzemajo dodatni sloji enega ali ve€
materialov majhne gostote oz. prostorninske teze z ustrezno nizko
toplotno prevodnostjo (oznaka: A; enota: W/mK), Ki jih poenostavljeno
imenujemo toplotni izolatorji ali toplotne izolacije.

Osnovni hamen:
povecati toplotni upor oz. zmanjsati toplotni tok iz ogrevanega prostora
Vv zunanjost.

Osnovno pravilo:
manjsa je toplotna prevodnost in vecja je debelina materiala,
ucCinkovitejsa je njegova toplotno zascitna funkcija.

Pomembno:

Toplotna prevodnost materialov, navedenih v nadaljevanju, se giblje
med 0,025 in 0,060 W/mK. Kadar so — npr. pri izracunih - potrebni snovni
podatki o konkretnih uporabljenih materialih, je treba uporabiti podatke
iz listine o skladnosti za posamezen proizvod v skladu s predpisi, Ki
urejajo dajanje gradbenih proizvodov v promet. Ce teh ni, se uporabijo
podatki iz 10. tocke Tehnicne smernice TSG-01-004:2010.

Razvrstitev toplotno izolacijskih materialov
Najprimernejsa je razvrstitev toplotnih izolacij po njihovi strukturi in po
fizikalno kemijskih lastnostih. Znacilni predstavniki osnovnih skupin so:

Viaknati materiali

- Mineralni: steklena in kamena volna

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

- Zivalski: ov&ja volna

Porozni materiali

- Anorganski: penjeno steklo, ekspandirana glina, perlit

- Naravni organski: pluta

- Sinteticni organski: polistiren (ekspandiran in ekstrudiran), penjeni
poliuretan, penjeni polietilen

Razvrstitev na anorganske in organske toplotno izolacijske
materiale
pa je naslednja:

Anorganski
- Iz mineralnih vlaken: steklena in kamena volna
- Penjeni anorganski: ekspandirana glina, penjeno steklo, perlit



Celulozni kosmici

Lesna vlaknena plosca

Bombazni kosmici

Ovcja volna

viri slik:
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Penjeno steklo, www.pasivnagradnja.si
Lesni kosmici, www.jaris.si

Lesna vlaknena plos¢a, www.isonat.com

Ov¢ja volna, www.mojdom.dnevnik.si
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organski

- Iz rastlinskih in zZivalskih vlaken: celuloza, bombaz, lesna volna in lesna
vlakna, slama, lan, trstika, konoplja, pluta

- Penjeni organski: polistiren, poliuretan, polietilen

V praksi imajo trenutno dalec najvecji delez Se vedno steklena in
kamena volna med anorganskimi in polistiren med organskimi materiali.

Naravni in umetni materiali

Pri tej razvrstitvi ne gre za vrednotenje lastnosti ali okoljskih uc¢inkov

materialov, temvec za nacin pridobivanja oz. izdelave.

- Naravni material: tisti, ki se lahko uporabi v bolj ali manj nepredelani
obliki, tako kot je bil odvzet iz svojega naravnega okolja.

- Umetni material: tisti, ki ga pridobimo iz naravnih surovin ali njihovih
kombinacij s pomocjo razlicnih mehanskih in kemijskih postopkov.

Velika vecina toplotno izolacijskih materialov sodi po tej definiciji med

umetne materiale.

Klasicni, alternativni in ekoloski toplotno izolacijski materiali

K ekoloskim materialom pristevamo tiste, ki v primerjavi z drugimi
materiali v vsem svojem zivljenjskem krogu kar najmanj obremenjujejo
okolje. Tu mislimo na faze proizvodnje, uporabe in razgradnje oz.
odstranitve. Podatke o teh lastnostih vsebujejo okoljske produktne
deklaracije (EPD), izdelane na podlagi analize okoljskih vplivov
vsezivljenjskega kroga materiala oz. izdelka (LCA). Izraza »ekoloSki« ne
smemo enaciti z izrazom »naravni.

Praktic¢na razdelitev

- Klasi¢ni materiali: steklena in mineralna volna, poliuretan, polistiren

- Alternativni materiali: celuloza, pluta, perlit, ovCja volna, bombaz,
ipd.

Pomembno:

Materiali, ki jih oznacujemo kot ekoloSke, nimajo nujno boljSih toplotnih
lastnosti niti nizje cene od klasi¢nih materialov. Alternativni materiali
tudi niso nujno bolj ekoloski od klasicnih. Pri nekaterih so potrebni
razlicni dodatki, posebej za povecanje odpornosti proti pozaru. Koncna
odlocitev glede izbire mora biti odvisna tudi od tipa konstrukcije

in moznosti izvedbe izolacije — ponekod klasi¢ni materiali nimajo
nadomestila v alternativninh materialih.
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Toplotna zascita zunanjih sten

Energijska prenova vecstanovanjske stavbe s kontaktno fasado

Skozi zunanje stene stavba izgubi tudi do priblizno
35 % toplote. S toplotno zascito zunanjih sten:
zmanjsamo toplotne izgube stavbe,

izboljSamo celotno energijsko ucinkovitost stavbe,
izboljsamo toplotno stabilnost konstrukcije,
povec¢amo toplotno ugodje v prostorih,

zascitimo nosilno konstrukcijo.

A2 \Z

Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PURES
2,2010) v 9. ¢lenu postavlja zahteve, ki jih je treba
upostevati tudi pri nacrtovanju sestave zunanjih sten:

»S toplotno zascito povrsine toplotnega ovoja stavbe

in loCilnih elementov delov stavbe z razlicnimi rezimi

notranjega toplotnega ugodja je treba:

- zmanjsati prehod energije skozi povrsino toplotnega
ovoja stavbe,

- zmanjsati podhlajevanje ali pregrevanje stavbe,

- zagotoviti tako sestavo gradbenih konstrukcij, da ne
prihaja do poskodb ali drugih skodljivih vplivov zaradi
difuzijskega prehoda vodne pare, in

- nadzorovati (uravnavati) zrakotesnost stavbe.«

To pomeni, da je treba toplotno zascito izbrati in

dimenzionirati tako, da:

- bo toplotna prehodnost zunanje stene dovolj nizka,

- bodo materiali za posamezne sloje pravilno izbrani in
razporejeni, da ne bo prislo do nedovoljene kondenza-
cije vodne pare,

- bo toplotno izolacijski ovoj zunanjih sten enakomeren,
sklenjen, brez nedopustnih oslabitev in primerno pove-
zan s toplotno zascito drugih delov ovoja stavbe.

Tehni¢na smernica TSG-01-004:2010, U¢inkovita raba

energije, doloc¢a, da se toplotna prehodnost konstrukcij

toplotnega ovoja stavbe izracuna po standardih SIST EN

ISO 6946 in SIST EN ISO 2011.

Najvecje dovoljene vrednosti so:

Tip zunanje stene U, (W/m)

Zunanije stene proti neogrevanim prostorom 0,28

Zunanje stene proti neogrevanim prostorom - 0,60
manjSe povrsine, ki skupaj ne presegajo 10%
neprozornega dela zunanje stene

Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe 0,50

Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu 0,35

S homogenimi konstrukcijami oz. materiali za gradnjo
zunanjih sten, kot so danes na voljo, ne moremo doseci
predpisanih vrednosti. Zato se nosilni konstrukciji dodajo
sloji toplotno zascitnih materialov ustrezne debeline.

Mozne kombinacije glede na polozaj toplotne zascite
oziroma toplotne izolacije (Ti):

- Tina zunanji strani,

- Tina notranji strani,

- Tina notranji in zunanji strani,

- Tiv jedru.

Pri lahkih oz. montaznih konstrukcijah zunanje stene
pogosto nastopijo dodatne kombinacije polozaja Ti, zlasti
pri okvirnih sistemih z izolacijskimi polnili.

Splosne znacilnosti

Ti na zunanji strani

Najugodnejsi temperaturni profil skozi celotno kon-
strukcijo;

nosilna konstrukcija dobro zascitena pred zunanjimi
temperaturnimi vplivi;

pri masivnih stenah omogocena akumulacija toplote;
visoka raven toplotnega ugodja v prostoru;

difuzija vodne pare neproblemati¢na ob upostevanju
pravila manjsanja difuzijskih uporov materialov proti
zunanjosti;

enostavno preprecevanje nastanka konstrukcijskih oz.
materialnih toplotnih mostov.

N2 20 2N 2 2

v



na notranji strani
V gradbeno fizikalnem smislu tvegana izvedba;
manj ugoden temperaturni profil skozi celotno kon-
strukcijo;
nosilna konstrukcija izpostavljena velikim temperatur-
nim nihanjem;
majhna akumulacija toplote;
nevarnost kondenzacije vodne pare znotraj konstrukci-
je — praviloma nujna parna ovira ali parna zapora, razen
pri specialnih materialih oz. proizvodih;
nujni dodatni ukrepi za zagotovitev zrakotesnosti oz.
preprecCevanje konvekcijskih toplotnih mostov; nava-
dno v kombinaciji s parno oviro/zaporo;
- tezave s toplotnimi mostovi v obmocju medetaznih
ploS¢ — nujni dodatni ukrepi;
v primeru spomenisko zascitenih fasad prakti¢no edina
moznost izvedbe Ti zunanje stene.

v 20 20N 2N 2N |

v

T

z obeh strani stene ali v jedru
Prednosti in slabosti odvisne od konkretne zasnove in
razmerja debelin posameznih slojev;
pogosto problemati¢na difuzija vodne pare;
priTiv jedru tezave s preprecevanjem nastanka toplo-
tnih mostov;

N 22

Dodatna razvrstitev:

- Zunanja stena s kontaktno toplotno zascito

- PrezraCevana zunanja stena

Zunanja stena s kontaktno toplotno zascito oz. kontaktno
fasado je najpogostejsi primer v praksi, relativno
nezahteven za izvedbo. Osnovna shema: zid, izolacija,
omet.

Prezracevana fasada je najugodnejsa z gradbeno
fizikalnega vidika. Osnovna shema: zid, izolacija, po potrebi
paroprepustna vetrna zapora, zracni prostor Sirine vsaj 4
cm, fasadna obloga.

Materiali za toplotno zascito

zunanjih sten

Najpogostejsa izbira za

kontaktne fasade masivnih in

tudi lahkih zunanjih sten:

- ekspandirani polistiren v
ploscah,

- kamena volna (v plos¢ah ali
lamelah).

Nekateri najpogostejsi
izolacijski polnilni materiali
zunanjih sten v lahki gradnji:
celulozni kosmici,

lesni kosmici,

kamena in steklena volna,
ovcja volna,

lesne vlaknene plosce.

N2 2R 2R 2
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Prezracevana

zunanja stena:

1 - notranji omet

2 - nosilna konstrukcija
3 - toplotna izolacija

4 - protivetrna zascita
5 - zracni prostor

6 - zunanja obloga

Zunanja stena s
kontaktno fasado:

1 - notranji omet

2 - nosilna konstrukcija
3 - toplotna izolacija

4 - zunanji omet

Stena proti terenu:

1 - notranji omet

2 - nosilna konstrukcija

3 - hidroizolacija

4 - toplotna izolacija

(vodoodporna)

5in 6 - zascita toplotne
izolacije

Zahteve za pozarno varnost

Tehni¢na smernica TSG-1-001:2010, Pozarna varnost

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

viri slik:
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Zunanja stena s kontaktno fasado: www.baubook.at
Prezracevana zunanja stena: www.baubook.at
Stena proti terenu: www.baubook.at
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Toplotna zascita ravnih in poSevnih streh

Ledene svece so pogosto posledica pomanjkljive toplotne zascite strehe

Streho imenujemo tudi peta fasada hise. Skoznjo lahko uhaja tudi do
25% toplote iz stavbe. S toplotno zascito ravnih in posevnih streh:
zmanjsamo toplotne izgube stavbe,

zmanjsamo toplotno obremenitev v poletnem ¢asu,

izboljsamo celotno energijsko ucinkovitost stavbe,

povecamo toplotno stabilnost konstrukcije,

povecamo toplotno ugodje v prostorih,

zascitimo nosilno konstrukcijo.

N0 20 2N N2

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2, 2010)
v 9. ¢lenu postavlja zahteve, ki jih je treba upostevati tudi pri
nacrtovanju sestave ravnih in posevnih streh:

»S toplotno zascito povrsine toplotnega ovoja stavbe in locilnih

elementov delov stavbe z razlicnimi rezimi notranjega toplotnega

ugodja je treba:

- zmanjsati prehod energije skozi povrsino toplotnega ovoja
stavbe,

- zmanjsati podhlajevanje ali pregrevanje stavbe,

- zagotoviti tako sestavo gradbenih konstrukcij, da ne prihaja do
poskodb ali drugih skodljivih vplivov zaradi difuzijskega prehoda
vodne pare, in

= nadzorovati (uravnavati) zrakotesnost stavbe.«

To pomeni, da je treba toplotno zascito izbrati in dimenzionirati

tako, da:

- bo toplotna prehodnost strehe dovolj nizka,

- bodo materiali za posamezne sloje pravilno izbrani in razporeje-
ni, da ne bo prislo do nedovoljene kondenzacije vodne pare,

- bo toplotno izolacijski ovoj strehe enakomeren, sklenjen, brez
nedopustnih oslabitev in primerno povezan s toplotno zascito
drugih delov ovoja stavbe.

Tehniéna smernica TSG-01-004:2010, Ucinkovita raba energije,
doloca, da se toplotna prehodnost konstrukcij toplotnega ovoja
stavbe izracuna po standardih SIST EN ISO 6946 in SIST EN ISO 2011.
Najvecje dovoljene vrednosti so:

Tip strehe U__ (W/mX)

max
Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi
v sestavi ravnih ali posevnih streh (ravne ali
poSevne strehe)

0,20

Terase manjse velikosti, ki skupaj ne presegajo 0,60
5% povrsine strehe
Strop proti terenu 0,35

S homogenimi konstrukcijami oz. materiali za gradnjo streh, kot
so danes na voljo, ne moremo doseci predpisanih vrednosti. Zato
se nosilni konstrukciji dodajo sloji toplotno zascitnih materialov
ustrezne debeline.

POSEVNE STREHE Z LESENO NOSILNO KONSTRUKCIJO

Mozni polozaji toplotne zascite (TI):

- Tl med Spirovci,

- Tl nad Spirovci,

- Tl pod Spirovci,

- Tl med Spirovci in pod ali nad njimi.

Posebni zas¢itni sloji:

- sekundarna kritina, ki ¢iti sloj toplotne izolacije pred meteor-
nimi vplivi in pred konvekcijskim hlajenjem;

- parna ovira ali zapora na notranji (topli) strani, ki hkrati opra-
vlja funkcijo vetrne zapore oz. zagotavlja zrakotesnost notranje-
ga ovoja strehe.

Prakti¢éno pravilo:

S kondenzacijo vodne pare znotraj streSne konstrukcije praviloma ni
tezav, Ce je na notranji strani parne ovire oz. zapore do najvec 20%
skupne debeline toplotne zascite.

Difuzijska odprtost in zaprtost

Sodobne posevne strehe so vec¢inoma zasnovane po nacelu
difuzijske odprtosti. Parno zaporo nadomesca parna ovira, ki
omogoca izsusevanje morebitne viage v toplotni zasciti tudi na
notranjo, toplo stran. Sekundarna kritina je v difuzijsko odprtem
sistemu zelo paroprepustna. Pri paroneprepustni sekundarni kritini
pa mora biti med njo in toplotno izolacijo dodaten zrac¢ni kanal.

S, vrednost, parna ovira in parna zapora

Z oznako S, opisujemo, kako se material dolocene debeline upira
prehajanju vodne pare. Relativna difuzijska upornost je izrazena
v metrih (m) in izracunana kot zmnozek debeline in difuzijske
upornosti (1) materiala. Meja med parno oviro in parno zaporo ni
tocno doloCena; v praksi se Stejejo kot parne ovire materiali s S
priblizno do 10 ali 15 m, visSje vrednosti Ze opisujejo parne zapore.
Materiali za toplotno zascito

Za izolacijo med in pod Spirovci se uporabljajo mehkejsi oz. bolj
stisljivi kompaktni ali sipki izolacijski materiali, ki dobro zapolnijo
razpolozljivi prostor. Trenutno so najpogostejsi:

kamena volna,

steklena volna,

celulozni kosmici,

lesni kosmici.

V220 2%
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Posebne vrste ekspandiranega polistirena z vecjo stisljivostjo in
izdelane s peresom in utorom se v zadnjem casu tudi uveljavljajo kot
material za izolacijo med Spirovci.

Za izolacijo nad Spirovci se lahko uporabijo tudi drugi, bolj togi materiali
v plos¢ah kot npr. polistiren, poliuretan ali lesne izolacijske plosce.
Pravilnost izracunov difuzije vodne pare in dimenzioniranja parne ovire
0z. zapore je tu Se pomembnejsa. Izvedba nad Spirovci pa najbolje
odpravi toplotne mostove v polju strehe.

POSEVNE STREHE Z MASIVNO NOSILNO KONSTRUKCIJO

Polozaj TI: na zunanji ali notranji strani.

Posebni zascitni sloji: kot pri leseni nosilni konstrukciji in odvisno od
polozaja TI.

Tl na notranji strani je lahko enostavna za izvedbo, a zelo neugodna v
gradbeno fizikalnem smislu (podobno kot pri ravnih strehah in zunanjih
stenah).

Skrbno resen detajl
stika poSevne strehe
in zunanje sten

Posevna streha, toplotna
izolacija za nizkoenergijsko
raven, www.baubook.at

Materiali za toplotno zascito

Na zunanji strani: podobno kot pri leseni nosilni konstrukciji.

Na notranji strani: odvisno od zasnove konstrukcije; lahko toge
izolacijske plosce, mehkejse plosce ali vpihan izolacijski material znotraj
podkonstrukcije.

RAVNE STREHE
Najpogostejsi tip ravne strehe je v masivni izvedbi, redkeje v lahki.

Osnovna razvrstitev ravnih streh:
- zizkoris€¢eno povrsino (tudi: pohodna ravna streha);
=z neizkoris€¢eno povrsino (tudi: nepohodna ravna streha).

viri slik:

Arhiv Gl ZRMK

Detajl stika poSevne strehe in zunanje stene: www.peg-online.net

Posevna streha, toplotna izolacija za nizkoenergijsko raven: www.baubook.at
Obrnjena ravna streha: www.fibran.si

Zelena streha je lahko tudi posevna: www.geatv.si

Shema prezracevane ravne strehe: www.fragmat.si

Shema tople ravne strehe: www.fragmat.si

ENSVET

ENERGETSKO SVETOVANJE
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Razvrstitev in osnovna shema ravnih
streh glede na tip toplotne zascite:

9

Topla (neprezracevana): nosilna
konstrukcija, toplotna izolacija,
hidroizolacija.

Hladna (prezracevana): nosilna
konstrukcija, toplotna izolacija, zrac-
ni sloj, hidroizolacija.

Obrnjena: nosilna konstrukcija,
hidroizolacija, toplotna izolacija (v
enem sloju).

Plus (pogosta pri energijskih sana-
cijah): nosilna konstrukcija, toplotna
izolacija, hidroizolacija, toplotna
izolacija.

Posebna oblika - zelena streha:
Navadno v osnovi kot topla ali
obrnjena streha z nujnim dodatnim
slojem, protikoreninsko zascito.

Pomembno:
Predvsem pri topli ravni strehi je nujna brezhibna izvedba parne
zapore pod slojem toplotne zascite, pri obrnjeni ravni strehi pa
funkcijo parne zapore prevzame sklop hidroizolacije.
Hidroizolacija je najbolj vsestransko zascitena pred zunanjimi
vplivi pri obrnjeni strehi, pri topli ali hladni izvedbi je nujna doda-
tna zascita hidroizolacije pred vremenskimi in mehanskimi vplivi.

%

m (INSTITUT)
R

Gradbeni institut ZRMK d.o.o.

Building And Civil Engineering Institut

Zelenasstrehagje lahko tudi posevna

Trenutno najpogosteje uporabljeni materiali za

toplotno zas¢ito ravne strehe:
ekspandirani polistiren (topla in hladna),

9
9
9

| | s

ekstrudirani polistiren (obrnjena),
kamena volna (topla in hladna).

3 - locilni sloj
5 - zracni sloj

7 - parna zapora

1 - prodec
2 - locilni sloj

@ N O tEON=

6 - parna zapora

Shema prezracevane ravne strehe
1in 2 - hidroizolacija z UV zasc¢ito

4 - podloga za hidroizolacijo (lesen opaz)
6 - toplotna zascita

8 - hladni bitumenski premaz
9 - nosilna konstrukcija v naklonu vsaj 2%

Shema tople ravne strehe
3in 4 - hidroizolacija
5 - toplotna zascita s kasirano stresno lepenko

7 - hladni bitumenski premaz
8 - nosilna konstrukcija v naklonu vsaj 2%
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Toplotna zascita talnih konstrukcij

Tla nad odprtim prehodom

talna obloga

cementni estrih

locilni sloj

zvocna izolacija toplotna
izolacija - nestisljiva

= hidroizolacija

betonska podlaga

nasutje prodca

talna obloga
cementni estrih
locilni sloj

zvocna izolacija
hidroizolacija
betonska podlaga

toplotna izolacija
(ekstrudirani polistiren)

uvaljani pesek ali
betonska prevleka

nasutje prodca

talna obloga
cementni estrih
locilni sloj

zvocna izolacija
(toplotna izolacija)

AB plosca

toplotna izolacija

stropna obloga

Stavba skozi tla izgubi povprecno 15 % toplote. S toplotno zascito talnih kon-
strukcij:

- zmanjSamo toplotne izgube stavbe,

- izboljSamo celotno energijsko ucinkovitost stavbe,

- povecamo toplotno ugodje v prostorih.

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2,2010) v 9. Clenu

postavlja zahteve, ki jih je treba upostevati tudi pri nacrtovanju sestave talnih

konstrukcij:

»S toplotno zascito povrsine toplotnega ovoja stavbe in loCilnih elementov delov

stavbe z razli¢nimi rezimi notranjega toplotnega ugodja je treba:

- zmanjsati prehod energije skozi povrsino toplotnega ovoja stavbe,

- zmanjsati podhlajevanje ali pregrevanje stavbe,

- zagotoviti tako sestavo gradbenih konstrukcij, da ne prihaja do poskodb ali
drugih skodljivih vplivov zaradi difuzijskega prehoda vodne pare, in

- nadzorovati (uravnavati) zrakotesnost stavbe.«

To pomeni, da je treba toplotno zascito izbrati in dimenzionirati tako, da:

- bo toplotna prehodnost talne konstrukcije dovolj nizka,

- bo toplotno izolacijski ovoj talne konstrukcije enakomeren, sklenjen, brez
nedopustnih oslabitev in primerno povezan s toplotno zascito drugih delov
ovoja stavbe.

Tehni¢na smernica TSG-01-004:2010, UCinkovita raba energije, doloca, da se
toplotna prehodnost konstrukcij toplotnega ovoja stavbe izracuna po standar-
dih SIST EN ISO 6946 in SIST EN ISO 2011.

Najvecje dovoljene vrednosti so:

Tip talne konstrukcije U_,. (Wm)
Tla na terenu 0,35
Tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim prosto- 0,35
rom ali garazo

Tla nad zunanjim zrakom 0,30
Tla na terenu in tla nad neogrevano kletjo, ne- 0,30
ogrevanim prostorom ali garazo pri panelnem

- talnem ogrevanju (ploskovnem gretju)

S homogenimi konstrukcijami oz. materiali za gradnjo talnih konstrukcij, kot so
danes na voljo, ne moremo doseci predpisanih vrednosti. Zato se nosilni kon-
strukciji dodajo sloji toplotno zascitnih materialov ustrezne debeline.

- 14 -
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Tla na terenu EPS: gcs.gi-zrmk.si

Tla na terenu XPS: gcs.gi-zrmk.si

Tla nad odprtim prehodom: gcs.gi-zrmk.si
1zolacija temeljne plosce: www.marles.si
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Nacin izvedbe toplotne zascite

Del toplotno zascitne funkcije lahko prevzame toplotna oz. zvo¢na zascita pod
plavajo¢im estrihom. Osnovno funkcijo pa opravlja sloj toplotne zascite, ki ga pri
tleh na terenu namestimo:

- nad talno plosco in hidroizolacijo;

- pod talno plosco in hidroizolacijo.

Najpogosteje uporabljeni materiali:

- ekspandirani polistiren, kamena volna, steklena volna (nad talno plosco),

- ekstrudirani polistiren, penjeno steklo (pod talno plosco).

Nacin izvedbe toplotne zascite (in s tem vrsta materiala) je odvisen od celotne
zasnove talne konstrukcije, na katero vplivajo tudi staticne posebnosti in more-
bitne posebne zahteve glede zascite pred pritiskajo¢o vodo.

Preprecevanje toplotnih mostov

Kriti€na mesta, Ki jih mora projektant pozorno obdelati, so predvsem:
- obmocje temelja,

- stik talne konstrukcije in vertikalne zunanje konstrukcije,

- stik talne konstrukcije in vertikalne notranje konstrukcije.

Zascita pred viago

Toplotno izolacijo talnih konstrukcij je tezko, drago in zamudno popravljati. Zato
je brezhibna izvedba hidroizolacije nujen pogoj za njeno uspesno in dolgotraj-
no delovanje, zlasti kadar se ne uporabljajo na viago odporni materiali kot npr.
ekstrudirani polistiren ali penjeno steklo.

1zolacija temeljne plosce

-15-
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FOV 45

Znacilen
kombiniran
toplotni

most, notranji
termografski
posnetek
(neizoliran vogal -
stik zunanjih sten)

Simulacija
temperaturnega
poteka v
neizoliranem
vogalu

Simulacija
temperaturnega
poteka v
izoliranem
vogalu

(Tl zunaj)

Prakti¢no
reSevanje
toplotnega
mostu, izolacija
kot izgubljeni
opaz

Definicija toplotnega mostu

Po tehnicni smernici TSG-01-004:2010 UcCinkovita raba energije je
toplotni most mesto povecanega prehoda toplote v konstrukciji
ali napravi zaradi spremembe materiala, debeline ali geometrije
konstrukcije.

V obdobju veljave JUS standardov je bil toplotni most podrobneje
opisan kot mesto, kjer je prehod toplote povecan za 10 % ali vec.

Zahteve v predpisih

Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah, PURES 2, v 9. Clenu
predpisuje, da je treba stavbe projektirati in graditi tako, da je vpliv
toplotnih mostov na letno potrebo po energiji za ogrevanje in hlajenje
cim manjsi in da toplotni mostovi ne povzrocajo Skode stavbi ali
njenim uporabnikom.

Tehni¢na smernica doloca, da se je treba toplotnim mostovom z linijsko
toplotno prehodnostjo vy, > 0,2 W/mK izogniti ali pa racunsko dokazati,
da vodna para na teh mestih ne bo kondenzirala.

Ce imajo vsi toplotni mostovi linijsko toplotno prehodnost P, < 0,2
W/mK, se lahko njihov vpliv uposteva na poenostavljen nacin, s
povecanjem toplotne prehodnosti celotnega ovoja stavbe za 0,06 W/
mM?2K (t.i. pribitek).

Predmetni standardi so SIST EN ISO 13789, 14683, 10211.

Razvrstitev toplotnih mostov
Glede na vzrok nastanka:

- geometrijski,

- konstrukcijski oz. materialni,
- konvekcijski,

- kombinirani.

Glede na prevladujo¢o dimenzijo (racunska idealizacija):
- tockovni,
= linijski.

Geometrijski toplotni most nastopi na delu ovoja stavbe, pri katerem
je zunanja povrsina, preko katere toplota prehaja iz ogrevanega
prostora v zunanje okolje, precej vecja od notranje.

Znacilen primer: zunanji vogal stavbe.

Geometrijskim toplotnim mostovom se ne moremo izogniti. Njihov
pomen in vpliv, tako relativni kot absolutni, se manjsata z debelino
toplotne zascite na zunanji strani ovoja stavbe.

Konstrukcijski oz. materialni toplotni most je posledica spremembe
sicer enakomernega toplotnega upora (na primer nesklenjenost
toplotne zascite) na ovoju stavbe.

Do tega pride, ko je ovoj stavbe prekinjen ali predrt z materialom, ki ima
veliko toplotno prevodnost (na primer armirani beton ali jeklo) in ki ni
toplotno zasciten ne z zunanje ne z notranje strani.

Znacilen primer: nadaljevanje medetazne konstrukcije preko izolirane
zunanje stene v neizolirano balkonsko plosco.

-16 -
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Plesen na
konstrukcijskem
toplotnem mostu
- neizolirana
preklada

Lokalno taljenje
snega lahko
razkrije toplotne
mostove

Toplotni most
resen s tipskim
elementom,
pogled od
zgoraj po
izdelavi
balkonske
plosce
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Konvekcijski toplotni most nastopi na mestih, kjer je zaradi prekinitev
ali netesnosti notranje opne stavbnega ovoja omogocen vdor
notranjega, navlazenega zraka v konstrukcijo in navzven.

Znacilen primer: netesen preklop parne ovire tople posSevne strehe.

Kombiniran toplotni most je navadno kombinacija geometrijskega in
konstrukcijskega toplotnega mostu.

Znacilen primer: slabo izolirana armiranobetonska protipotresna
vogalna vez.

Najpomembnejsi vplivi in posledice toplotnih mostov

- Povecan toplotni tok navzven, slabsa toplotna bilanca stavbe, vecja
raba energije za obratovanje;

- ohladitev povrsine konstrukcije pod temperaturo rosisca, povrsinska
kondenzacija vodne pare in razvoj plesni;

- madezi na zaklju¢nih notranjih slojih zaradi povecanega odlaganja
prahu;

- vecja temperaturna asimetrija v prostoru in s tem slabse bivalno
ugodje;

- gradbeno fizikalne in mehanske poskodbe materialov in konstrukcij,
nepotrebni vzdrzevalni stroski.

Toplotni mostovi in energijska sanacija stavbe

Z izvedbo dodatne toplotne zascite, zamenjavo stavbnega pohistva in
popravilom posameznih detajlov lahko reSimo tudi bistvene probleme z
geometrijskimi, konstrukcijskimi in konvekcijskimi toplotnimi mostovi.
Ce pri tem posamezne toplotne mostove spregledamo, se njihov
relativni vpliv mocno poveca (npr. dodatno znizanje povrsinske
temperature).

Podobno velja za izvedbo toplotne zascite z notranje strani: obmocje
stika medetaznih plos¢ z zunanjimi stenami in sorodne detajle je nujno
treba resevati posebe;.

Tudi navlazeni deli ovoja so toplotni most, saj se materialom zvisa
toplotna prevodnost. Hkrati z drugimi ukrepi je treba preveriti in
obnoviti zascito stavbe pred viago.

Znacilna kriticna mesta za nastanek toplotnih mostov

- obmocdje temelja zunanje stene,

- stik medetazne konstrukcije in zunanje stene,

- drugi stiki zunanjih konstrukcij in krizanja notranjih z zunanjimi
konstrukcijami,

- obod stavbnega pohistva,

- preboji zunanjega stavbnega ovoja.
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Sodobno zunanje st

i

vertikalna zunanja okna in balkonska vrata,

streSna okna,

steklene konstrukcije gretih prostorov kot npr. zimski vrt,
steklene strehe,

svetlobnike in svetlobne kupole,

vhodna vrata,

garazna vrata.

Razen vhodnih in garaznih vrat so to zastekljeni stavbni
proizvodi, ki lahko sami ali z dodatnimi elementi opravljajo
hkrati:

dnevna osvetlitev prostorov,

osoncenje prostorov,

naravno prezracevanje prostorov,

vidni stik z zunanjim okoljem,

toplotna zascita stavbe,

preprecevanje pregrevanja v toplem obdobju.

Toplotna zascita sicer ni osnovna funkcija stavbnega pohi-
Stva, je pa enako pomembna kot pri drugih konstrukcijah.
Pri neprozornih delih stavbnega ovoja dosezemo dobro to-
plotno zascito z dodajanjem izolacijskih slojev. Pri stavbnem
pohistvu je stopnja toplotne zascite odvisna od lastnosti
izdelka samega.

Toplotna prehodnost tehni¢no najsodobnejsega okna je

Se vedno opazno visja od toplotne prehodnosti dobro
izolirane stene, a tega ne jemljemo kot negativno lastnost -
pomembno je, da so svetlobne in druge lastnosti stavbnega
pohistva primerne.

(PURES 2,

2010) v 9. ¢lenu postavlja zahteve, ki jih je treba upostevati tudi
pri nacrtovanju stavbnega pohistva:
»S toplotno zascito povrsine toplotnega ovoja stavbe in
loCilnih elementov delov stavbe z razliénimi rezimi notranjega
toplotnega ugodja je treba:

zmanjsati prehod energije skozi povrsino toplotnega ovoja

stavbe,

zmanjsati podhlajevanje ali pregrevanje stavbe,

zagotoviti tako sestavo gradbenih konstrukcij, da ne prihaja

do poskodb ali drugih skodljivih vplivov zaradi difuzijskega

prehoda vodne pare, in

nadzorovati (uravnavati) zrakotesnost stavbe.«
Obenem pa mora arhitekturna zasnova stavbe upostevati
obliko in razmerje zasteklitve, ki mora zagotoviti zahtevano
osvetljenost prostorov, obenem pa zagotoviti ¢im vecje
dobitke toplotne energije pozimi ter zascito pred ¢ezmernim
soncnim obsevanjem in segrevanjem poleti (tocka 2.2 Tehni¢ne
smernice TSG-01-004:2010).

To pomeni, da je treba stavbno pohistvo tako, da:
bo toplotna prehodnost stavbnega pohistva dovolj nizka,
ne bodo zmanjSane druge pomembne funkcije prozorninh
delov ovoja.

ENSVET
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Stavbno pohistvo pa je treba tudi tako, da

bo preprecen nastanek konstrukcijskin oz. materialnih in
konvekcijskih toplotnih mostov.

podaja SIST EN ISO 10077-1.

Najvecje dovoljene vrednosti so:

Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z 1,30
okuvirji iz lesa ali umetnih mas
Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z
okvirji iz kovin 1,60
StreSna okna, steklene strehe 1,40
Svetlobniki, svetlobne kupole 510
(do skupno 5% povrsine strehe) ’
Vhodna vrata 1,60
Garazna vrata 2,00
Osnovni okna so:

okvir in krilo,

zasteklitev,

tesnila,

okovje.

nadzorujemo z izbiro toplotnih
lastnosti prozornih in neprozornih delov,
pa s tesnili, okovjem in seveda pravilno vgradnjo. Toplo-
tne lastnosti celotnega okna so odvisne tudi od linearne toplotne
prehodnosti na stiku zasteklitve in okenskega profila. Klasifikacijo
oken in vrat glede na prepustnost zraka na pripirah podaja SIST EN
12207.

les,

PVC,

kovina,

kombinacije navedenih materialov,

osnovni materiali z izolacijskimi polnili ali viozki.

debeline lesenih profilov in delno od vrste lesa,
Stevila prekatov PVC profilov,

prekinitve toplotnega mostu pri kovinskinh profilin,
toplotnih lastnosti polnil in viozkov.



Zasteklitev

Znacilna sodobna energijsko ucinkovita zasteklitev je sesta-
vljena iz:

— dveh ali treh Sip,

-~ medstekelnega distanc¢nika in susilnega sredstva,

> enega ali dveh nizkoemisijskih nanosov,

- zlahtnega oz. inertnega plina v medstekelnem prostoru.

Oblike prenosa toplote preko zasteklitve
- kondukcija oz. prevajanje po snovi (preko stekla in plina),
—~ konvekcija 0z. gibanje plina med Sipami,

> sevanje od tople notranje Sipe proti hladnejsi zunanji (naj-

vecji delez toplotnih izgub).

Na kondukcijo prakti¢no ne moremo vplivati, razen v robnem
obmocdju zasteklitve; klasi¢ne distancnike iz aluminija nado-
mestimo z izolacijskimi distancniki (»topli rob«) iz slabo

toplotno prevodnih snovi ali s prekinjenim toplotnim mostom.
Konvekcijski prenos toplote se zmanjsa z uporabo inertnega

plina (argon, kripton). Sevanje zaviramo z nizkoemisijskim
nanosom, ki deluje kot zrcalo za dolgovalovno sevanje, ki ga
oddajajo tople povrsine v prostoru.

V ogrevanih prostorih stavbe se skladno z zgoraj omenjeno
tehnicno smernico sme uporabljati zasteklitev s toplotno

prehodnostjo U_ najvec¢ 1,1 W/m?K, Cemur ustreza dvojna

zasteklitev z nizkoemisijskim nanosom in argonom.

Kovinski profil z
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RoSenje sodobne zasteklitve

> na zunanji povrsini zunanje Sipe: pogosto v nocnem casu v
jasnem hladnem vremenu ali ko okno odpremo navznoter,
zlasti pri streSnih oknih; znak dobrih toplotnih lastnosti;

- na notranji povrsini notranje Sipe: povsem pricakova-
no obcasno v manjsem obsegu v obmocju spodnjega
distanc¢nika, zlasti zjutraj v manjsih prostorih namenjenih
spanju; dolgotrajna ali pogosta zarositev celotne Sipe pa je
znak previsoke obremenitve notranjega zraka z vlago oz.
neustreznih bivalnih navad;

-~ med Sipama: posledica poskodbe stekla ali popustitve
obodnega tesnjenja; potrebna je zamenjava.

Dobro je vedeti:

- Zahteve slovenskih predpisov za toplotne lastnosti oken so
po strogosti v evropskem vrhu.

-~ Termopan je ponarodelo ime za dvojno zasteklitev, ki pa
nam Se ni¢ ne pove o njenih dejanskih toplotnih lastnostih.

- Material okenskega okvira in krila nikakor ne vpliva na
mikroklimo v prostoru; mnenje, da so npr. za plesen kriva
»plastiCna oknax, je povsem zgreseno.

—~ Posebej pri menjavi oken v starejsih stavbah je treba
zaradi vecje zrakotesnosti ovoja vec pozornosti posvetiti
rednemu prezracevanju.

VHODNA IN GARAZNA VRATA

— mozni razlicni materiali in njihove kombinacije;

— izvedba z izolacijskimi polnili;

> pravilna vgradnja enako pomembna kot pri oknih.

viri slik: Arhiv Gl ZRMK; Prerez sodobnega stresnega okna, www.velux.si; Prerez zunanjih vrat, pasivna izvedba, www.doors.si
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Osnovna pravila:

—> Stavbno pohistvo je dobro samo toliko, kolikor dobro je vgrajeno.

- Vgradnjo stavbnega pohistva je treba nacrtovati — od terminskega
nacrta do izbire postopkov in materialov.

-~ Bolj ko je stavba toplotno zascitena, vecji negativni relativni ucinek
imajo drobne nepravilnosti in slabi detajli.

Nacin vgradnje

Nacin vgradnje stavbnega pohistva ni posebej predpisan.

Predvsem iz zahtev glede zrakotesnosti stavb in toplotnih mostov,
zapisanih v PURES 2 in tehni¢ni smernici UCinkovita raba energije, ter
iz performancnih zahtev Pravilnika o zasciti stavb pred vlago pa lahko
hitro izluscimo, kaksna mora biti dobra praksa oz. vgradnja stavbnega
pohistva skladno s sodobnimi naceli stroke.

Tezave, ki jih Zelimo prepreciti s pravilno vgradnjo:

— vdor meteorne vode v stik med profilom in konstrukcijo,

— uhajanje toplote navzven skozi stik med profilom in konstrukcijo,

—> vdor vodne pare oz. notranjega zraka v stik med profilom in konstruk-
cijo,

~> prenos zunanjega hrupa v notranjost.

Pravilna vgradnja je torej taka, ki prepreci:

— posSkodbe zaradi vdora vlage in zaradi kondenzacije vodne pare,
— materialne oz. konstrukcijske toplotne mostove,

— konvekcijske toplotne mostove,

— zvocne toplotne mostove.

Stik med profilom stavbnega pohistva in konstrukcijo je treba zatesniti
zunaj, vmes in znotraj. Sodobna vgradnja stavbnega pohistva se tako
ravna po nacelu tesnjenja v treh ravneh, ki zagotavlja gradbeno
fizikalno neoporecnost in energijsko ucinkovitost vgrajenega stavbnega
pohistva.

Nacelo tesnjenja v treh ravneh

1. zunanji stik naj bo vodotesen in zelo paroprepusten;

2. vmesni stik naj nudi toplotno in zvocno zascito;

3. notranji stik naj bo zrakotesen in ¢im bolj paroneprepusten.

Opisano nacelo je povzeto po smernici nemskega zdruzenja RAL, ki

jo uporablja nemsko zdruzenje proizvajalcev oken in fasad in ki je bila
prenesena v nemski standard DIN 4108 (7) in avstrijski standard ONORM
B5320. V praksi se zato uporablja tudi poimenovanje »RAL montazag,
Ceprav je vsebina omenjene smernice precej kompleksnejsa in obravna-
va tudi certificiranje proizvodov in postopkov.

Posamezni proizvajalci uporabljajo tudi druge izraze za nacin vgradnje,
ki ga izvajajo. Pomembnejse od poimenovanja vgradnje pa je koncno
stanje, ki ga s konkretnimi postopki dosezemo.
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Nacin izvedbe

Tesnjenje v treh ravneh lahko dosezemo z uporabo razlicnih namen-
skih proizvodov. Odvisno od konkretnega primera se lahko odlo¢imo za
sisteme z eno, dvema, tremi ali ve¢ komponentami. To so lahko predstis-
njeni trakovi, tesnilne mase, trakovi in letvice, poliuretanske pene, mehki
izolacijski materiali in podobno. Predpogoj za uspesno delo pa je pre-
verjanje dimenzij in skrbna priprava (Ciscenje in izravnava) vseh povrsin
svetlobne odprtine.

Pomembno je, da:

> so izdelki oz. materiali deklarirani za tovrstno uporabo s strani proi-
zvajalca,

—~ so med seboj kompatibilni oz. del preizkuSenega sistema tesnjenja,

> so uporabniku na voljo dokazila o tehni¢nih lastnostih in natancna
navodila za ravnanje z izdelki ter skice oz. detajli izvedbe,

> s0 izvajalci usposobljeni za uporabo tesnilnih materialov oz. za vgra-
dnjo po nacelu tesnjenja v treh ravneh,

> in ne nazadnje, da investitor omogoci izvajalcu — Se posebej pri menja-
vi stavbnega pohistva - dovolj casa, da vse postopke izvede skrbno
in v potrebnih ¢asovnih intervalih.

»Klasi¢na« vgradnja

Dolocen izdelek je lahko namenjen za vgradnjo stavbnega pohistva,
vendar njegove lastnosti ne ustrezajo nujno zahtevam, ki jih postavljamo
za vgradnjo po nacelu tesnjenja v treh ravneh. Tak izdelek uporabimo pri
t.i. klasi€ni vgradniji.

Izdatna toplotna zascita stavbnega ovoja, sodobno stavbno pohistvo in
zelja po visoki energijski ucinkovitosti stavbe ne gredo vec skupaj s kla-
sicnim nacinom vgradnje, pri katerem predvsem ne posveamo pozor-
nosti izpolnjevanju vseh zgoraj nastetih bistvenih komponent vgradnje.
Vecja je verjetnost zvocnih in toplotninh mostov, razmerje paroprepust-
nosti zunanjega in notranjega stika je praviloma povsem poljubno, vecja
je nevarnost vdora meteorne vode in vodne pare v stik med profilom in
konstrukcijo.

Splosno pravilo vgradnje

Ne glede na izbrane nacine in materiale za zatesnitev rege mora biti
stavbno pohistvo v konstrukcijo mehansko pritrjeno — privijaceno oz.
sidrano neposredno ali preko razlicnih namenskih elementov kot so
npr. kovinski profili. Tesnilni materiali, ki so danes na trgu, namrec niso
namenjeni prenasanju obtezb. Okno mora s spodnjim delom nalegati
na trdno osnovo. Na posameznih mestih ga je treba trajno podpreti
z elementi, ki ne vplivajo na moznost izvedbe tesnjenja. Glede na tip in
dimenzijo okna se uporabi ustrezna kombinacija nosilnih in distancnih
podlozk. Sheme pritrjevanja in podpiranja navadno dolocijo ze proizvajal-
ci okenskih profilov v lastnih tehni¢nin smernicah.
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9 Iagotavljanje zrakotesnosti Stavbnega ovoja

Oprema za test zrakotesnosti (Blower door)
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Sestavni del energijske ucinkovitosti stavb je dobra zrakotesnost. To po-
meni, da je nenadzorovano uhajanje toplote skozi konvekcijske toplotne
mostove kot so razlicne rege in Spranje kar najbolj zmanjsano. Postopke in
materiale za zagotovitev ustrezne zrakotesnosti je treba nacrtovati in ne
prepustiti odloCitvam na licu mesta med gradnjo.

Konvekcija vodne pare je za nekaj velikostnih redov intenzivnejsi proces od
difuzije vodne pare. Ze majhna $pranja v notranjem ovoju je lahko vir nekaj
deset m3 vodne pare, ki vstopa v konstrukcijo, kondenzira in povzroca
nepopravljive poskodbe.

Zrakotesnost v predpisih

Zrakotesnost je po PURES 2 predpisana oz. omejena navzgor. Ceprav
samo preizkusanje zrakotesnosti ni navedeno kot obvezen postopek,

iz zahtev pravilnika oz. pripadajoCe tehni¢ne smernice UcCinkovita raba
energije logic¢no izhaja, da se bodo investitorji za tak preizkus vedno pogo-
steje odlocali, da bi preverili kakovost, t.j. skladnost izvedbe z zahtevami
zakonodaje. PURES 2 v svojem 9. ¢lenu tudi pravi, da je treba zrakotesnost
nadzorovati 0z. uravnavati.

Zrakotesnost je s tehni¢no smernico predpisana za:

- stavbno pohistvo kot samostojen element in
- za stavbo kot celoto.

Konkretne zahteve

— Zrakotesnost stavbe ali njenega dela brez mehanskega prezracevanja
ne sme presegati treh izmenjav zraka na uro (3 h?).

— Za stavbo z mehanskim prezracevanjem z vec kot 0,7-kratno izmenjavo
zraka je zrakotesnost navzgor omejena na 2 h'.

— Prakticna priporocila za nizkoenergijsko gradnjo omenjajo zrakotesnost
med 1in 1,5 h™

~> Za pasivne hiSe racunane po metodologiji Passivhaus Instituta je vred-
nost omejena na 0,6 h*.

Vse vrednosti se nanasajo na tlacno razliko 50 Pa. Meritve se izvedejo po
standardu SIST EN 13829.

Mozne posledice slabe zrakotesnosti:

—~ vecje toplotne izgube in s tem visja raba energije za ogrevanje stavbe;

-~ vecja toplotna obremenitev v poletnem casu in vecje potrebe po hlaje-
nju;

~> znizanje povrsinskih temperatur na mestu konvekcijskega preboja, ne-
varnost povrsinske kondenzacije vodne pare in razvoja plesni;

— nevarnost kondenzacije vodne pare znotraj konstrukcije in s tem moz-
nost gradbeno fizikalnih in mehanskih poskodb materialov in proizvodov;

> povecano gibanje zraka v prostoru, intenzivnejse odlaganje prahu, obcu-
tek prepiha;

—zmanjSana ucinkovitost sistema mehanskega prezracevanija;

~> nizja raven bivalnega ugodja v prostoru.

Ukrepi za ustrezno zrakotesnost:
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Odkrivanje netesnih mest z rocnim anemometrom

Netesna mesta prikaze tudi termografska kamera
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- strokovno pravilna vgradnja stavbnega pohistva s tesnjenjem po celot-
nem obodu;

— zmanjsanje Stevila prebojev stavbnega ovoja (zracniki, elektricne instala-
cije ipd.);

- strokovno pravilno tesnjenje nujnih prebojev (namenske mansete in
tesnilna sredstva);

—trajna zatesnitev vseh preklopov vetrne ovire oz. parne ovire/zapore ter
njenih priklju¢kov na sosednje konstrukcije (zlasti pri stresnih konstrukci-
jah in pri lahki gradnji);

—~izbira izdelkov (zracniki, dimniki ipd.) s protipovratnimi loputami za
preprecevanje vdora hladnega zraka v stavbo.

Preverjanje zrakotesnosti

Zrakotesnost stavbe ali njenega dela doloc¢imo z meritvijo. Standardni
postopek je izvedba t.i. Blower door testa skladno z zgoraj omenjenim
standardom.

Za natancno dolocitev netesnih mest si pomagamo z rocnim anemome-
trom, lahko pa izvedemo tudi preskus s sledilnim plinom (t.i. tracer gas
metoda).

Pri lahkih oz. montaznih stavbah je meritev zrakotesnosti nujna ze med
gradnjo, ko Se lahko popravimo napake v izvedbi.

Zrakotesnost merimo, da bi:

- preverili skladnost izvedbe z zahtevami predpisov in zeljami narocnika,
-~ poiskali napake oz. netesna mesta v ovoju in jih popravili,

— ugotovili dejansko stanje obstojecega objekta v obratovanju.

Zrakotesnost in mikroklima

Ce ima stavba dobro zrakotesnost, to ne pomeni, da bo v njej slaba mi-
kroklima, t.j. da bo notranji zrak necist in prevlazen. Se manj je res, da taka
stavba »ne dihax.

Ustrezno kakovost zraka v prostorih zagotovimo s pravilnim in rednim
prezracevanjem, bodisi naravnim ali mehanskim, ne pa z netesnim ovojem
stavbe.

Energetske ucinkovitosti in dobrega bivalnega ugodja v stavbah ne dose-
zemo z razlicnimi Spranjami in nezatesnjenimi regami.
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9 Dimnik v stanovanjski staubi

Ustreznost izbire, pravilnost vgradnje ter redno vzdrzevanje kuril-

nih, dimovodnih in prezracevalnih naprav znatno vplivajo na stro-

Ske ogrevanja stavbe, varnost in ugodje bivanja, obremenitev
okolja ter na koncno oceno energijskega izkaza stavbe.

Dimnik je najbolj *obremenjen del hise, objekta, zato ga moramo
zgraditi tako, da bo prenesel vse obremenitve, vendar pri gradnji
ali prenovi veckrat pozabljamo na to. Ker je izpostavljen visokim

temperaturam, vlagi, kislinam, vremenskim vplivom in ¢is¢enju,
moramo pri njegovi izdelavi skrbno izbrati gradbeni material in

Kurilne naprave je potrebno redno cistiti in izven kurilne sezone tudi
konzervirati

Vse vec je tudi naravnih katastrof, zled, poplave, viharji, kateri
imajo za posledico poskodovanje energetske infrastrukture.

V sodobni gradnji kjer z na¢inom gradnje dosegamo zelo nizko
rabo energije, srecujemo tudi stanovanjske hise, kjer potrebe
po toploti pokrivamo samo s toplotno ¢rpalko, se dogaja, da
drugega vira ni.

Hisa brez dimnika je kakor Clovek brez glave. V sodobni gradniji,
kjer z nac¢inom gradnje dosegamo zelo nizko rabo energije,
srecujemo tudi stanovanjske hise, kjer potrebe po toploti
pokrivamo samo s toplotno crpalko, se dogaja, da drugega vira
ni. Ko pa se zgodi daljsi izpad dovoda elektricne energije, kot se je
to zgodilo s pojavom Zleda v velikem delu Slovenije, pa so objekti
brez ogrevanja.

ENSVET

ENERGETSKO SVETOVANJE
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poskrbeti za pravilno izvedbo. Upostevati moramo, da je dimnik hi-
Sna nalozba in vsaj njegov nosilni del naj bi dosegel obstojnost hise.

Ce dimnik ni kakovosten, so poskodbe take, da ga je treba popraviti
ali vsaj postaviti novega. Obnova je obi¢ajno sprejemljivejsa, zato
se zanjo odlo¢amo veckrat. Predvsem pa se ljudje premalo zaveda-
jo, da je dimnik sestavni del ogrevalnega sistema v objektu in mora
biti usklajen. Rekonstrukcija kurilne naprave, zamenjava s sodobnej-
So ali sprememba goriva, to je predvsem prehod iz trdnih goriv na
plinasto in tekocCe, zahteva tudi ustrezno prilagoditev dimnika.

Y

¥

Slika vir MKO: Ce pride do dimniskega pozara pravilno
ukrepajmo zato moramo take situacije preprecevati

Velikokrat lastniki kurilnih in dimovodnih naprav zmotno
razmisljamo, zakaj ne potrebujemo dimnikarja, na drugi strani
pa vsak dan beremo o dimniskih pozarih, ki so posledica ne
ciscenja kurilnih in dimovodnih naprav.

Dimnikarji so organizirani v sekcijo dimnikarjev pri Obrtno
podjetniski zbornici Slovenije — pri Komunalni zbornici Slovenije
v okviru GZS.
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kurilne naprave je potrebno redno Cistiti in izven kurilne sezone
tudi konzervirati

Ko pride do pozara so posledice katastrofalne

Imamo vec¢ moznosti za izbiro materialov za dimovodne naprave, to so keramicni, Samotni, kovinski iz nerjavece plocevine, drugi kombinacije kovine, plastike.

Pravilno dimenzionirana dimovodna naprava zagotavlja pravilno in
ucinkovito delovanje kurilne naprave, ustrezno odvajanje dimnih
plinov, optimalne nastavitve delovanja kurilne naprave, ustrezen
dovod zgorevalnega zraka v kurisce, pravilno zgorevanje goriva itd.

Redno cis¢enje in vzdrzevanje kurilnih, dimovodnih ter
prezracevalnih naprav pa ne pomeni le pozarne varnosti, ampak tudi
prinranek energije ter manjse izpuste skodljivih emisij v ozracje.

Ociscene kurilne naprave porabijo tudi do 10 % manj goriva. Pri
sodobnih napravah na plin je ta prihranek nizji, pri neustreznih
kurilnih napravah (s prenizkimi izkoristki in/ali previsokimi emisijami)
na trdna goriva pa je lahko celo visji. Vsak milimeter oblog v kurilni
napravi zniza njen izkoristek za 4-6 %!

V Sloveniji imamo izredno veliko tezavo z nekajkrat presezenimi

Vir slik: Ludvik Hribersek, univ. dipl. ing. met., Arhiv ZRMK
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prasnimi delci, zato isCimo inovativne resitve, spostujemo
zakonodajo. Nasa naloga je pusti to lepo dezelo in okolje
taksno, da bodo tudi generacije za nami lahko zivele v
primernem okolju, zato tudi s svojimi dejanji dokazujmo, da
varujemo okolje na dolgi rok.
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Sodobni sistemi za mehansko prezracevanje stavb

Na ugodno pocutje v bivalnem prostoru ali na sposobnost
koncentracije za delo vpliva vec dejavnikov, kot so temperatura
in gibanje zraka, osvetljenost, hrup, ipd, med drugim tudi
kakovost zraka. V zraku mora biti zadosten delez kisika, primerna
zracna vlaga, nemoteca koli¢ina vonjav in zanemarljiva koliina
zdravju Skodljivih snovi. Prezracevanje prostorov je proces,

ki mora potekati stalno, pri Cemer se intenzivnost izmenjave
notranjega zraka z okoliskim prilagaja rezimu bivanja oziroma
uporabi prostora ter s tem obremenjenosti zraka. Zaradi
kontinuiranega prezracevanja je pomembno, da je ta proces za
uporabnika nemotec ter da je energijsko ucinkovit. Ob koli¢insko
ekvivalentnem prezracevanju hise je namrec energijska razlika
(toplota za ogrevanje) med naravnim zracenjem in energijsko
ucinkovitem prezrac¢evanjem med 15 in 20 kWh/m?a.

Kakovost zraka v prostorih zagotavljamo z ustreznim
dovodom svezega zraka v Ciste prostore ter z odvodom
odpadnega zraka iz obremenjenih prostorov. Za doseganje
ustrezne kakovosti zraka moramo v povprecju, pri stalnem
prezracevanju, na stanovalca dovajati 30 m3/h svezega zraka,
ter po drugi strani odvajati npr. 40 m3/h iz kuhinje ali kopalnice.
Praksa kaze, da znasa ob primernem prezracevanju druzinskih
hi$ povprecna urna izmenjava zraka z okolico med 0,30 in 0,40 h,
kar pomeni da zrak v hisi v celoti zamenjamo s svezim v 2,5 do
3 urah. Urna izmenjava zraka je v konici obremenjenosti stavbe
seveda visja, v ¢asu nase odsotnosti pa se primerno zmanjsa.

W

spalnicaf dnevna soba | kuhinja

Delovanje sistema prezracevanja z vracanjem toplote

Sistem centralnega prezrac¢evanja hise ali stanovanja
sestavljajo naprava za prezracevanje s kanalskimi povezavami in
ostalimi elementi. Osrednji del naprave je ucinkovit rekuperator,
ki z odpadnega zraka prenasa toploto na svezi zrak ter ga s

tem predgreva skoraj do sicersnje
temperature zraka v prostorih.
Posebne izvedbe entalpijskih
izmenjevalcev so poleg toplote
sposobne vracati tudi del zracne viage
ter s tem resujejo tezave, ki so vezane
na presuh zrak v konici ogrevalne
sezone. Gibanje obeh locenih tokov
zraka omogocata dva energijsko

Pogled v napravo za
centralno prezracevanje
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ucinkovita ventilatorja. Od naprave tipicno pricakujemo vsaj 80%
vracanje toplote ter porabo elektricne energije za pogon manj kot
0.40 Wh/m®h transportiranega zraka.

Vgradnja sistema v stavbe ali stanovanja je priporocljiva

za novogradnje in za starejSe stanovanjske objekte, ko se le ti
energetsko posodabljajo. Sistem prezracevanja ni prostorsko
zahteven, vendar pa mora biti ustrezno nacrtovan tudi z vidika
vodenja kanalskih povezav. Pri naknadni vgradnji sistema kanalske
povezave pogosto potekajo pod ustrezno spusc¢enem stropu v
hodnikih. Pri novogradnjah pa razvode lahko integriramo tudi v
stropno AB plosco.

Potek kanalskih
povezav nad
spuscenim stropom
ter v armirano
betonski plosci

Primer povezovanja
distribucijskih

kanalov za prostore z
glavnim dovodnim in
povratnim razdelilcem

Primer vgradnje
naprave v
kopalnici
stanovanja ali v
kotlovnici hise

Primer dovoda zraka
v prostor nad vrati ter
povratek spodaj
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Predgrevanje svezega zraka pozimi, pred vstopom v sistem,
lahko izvajamo tudi s pomocjo toplote zemlje. Svezi zrak lahko

vodimo v zemeljskem kanalu ter ga s tem direktno predgrevamo.

Lahko pa se uporabi tudi indirekten sistem predgrevanja, kjer
toploto zemlje na zrak prenasa vodni medij. Sistem koristi tudi v
poletnem ¢asu, saj z njim vroc¢ zrak lahko pohlajujemo.

Zajem svezega
zraka, vkop
zemeljskega
kanala ter
priklop na
sistem z
by-passom

Vkop
tekocinskega
kolektorja ter
prestop toplote
na svezi zrak

v vodnem
prenosniku
toplote

Prednosti prezracevanja so poleg stalnega zagotavljanja
kakovosti zraka in energijske ucinkovitosti tudi moznost vracanja
vlage ter manjsa obremenjenost prostorov z zunanjim hrupom
(okna so lahko zaprta), prahom in alergeni (zrak se lahko
poljubno filtrira). Sistem je enostaven za upravljanje, mozni so
razlicni nacini regulacije. Vzdrzevanje se tipicno omejuje na
zamenjavo razli¢nih filtrov, ki se kot potrosni material menjajo

na nekaj mesecev ali sezonsko. Enostavnost vodenja kanalskih
povezav omogoca tudi kasnejSe Ciscenje sistema, predvidoma
na desetletje.

Viri:

Shema: arhiv ENSVET

Fotografije: podjetje Agregat, zastopnik za
opremo proizvajalca Helios

Prikaz moznosti priklopa naprave za Cis¢enje kanalskega sistema

Ucinkovito lokalno prezrac¢evanje pa je sprejemljiva resitev
za stanovanjske enote ali hise, kjer centralnega sistema ni
enostavno moc izvesti. Lokalne naprave za prezracevanje z
vracanjem toplote se vgrajujejo na zunanjo steno, v izbrane
stanovanjske prostore.

Primer izvedbe lokalne naprave in izgled vgrajenega elementa
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Sistemi ogrevanja in ogrevala

Centralno ogrevanje prostorov je zagotovo najbolj
pogost nacin, ki se uporablja v stanovanjski gradnji. V
primeru vec¢stanovanjske gradnje pa so pogosti tudi
sistemi etaznega ogrevanja, kjer zakljucen ogre-
valni sistem napaja eno stanovanjsko enoto ali etazo.
Lokalni nacini ogrevanja so vezani na uporabo lokalne
naprave, npr. peci ali klimatske naprave, ki lahko ogreva
prostor v katerem se nahaja ter eventualno vpliva se na
sosednje prostore.

Viri energije za ogrevanje so lahko razlicni. V preteklosti
je v individualni stanovanjski gradnji prednjacila uporaba
tekocih fosilnih goriv, v mestnem okolju pa tudi zemeljski
plin ali direktna oskrba stavb s toploto preko daljinskih
sistemov. Glede na trende rabe fosilnih goriv ter njihove
cene pa je pri novogradnjah in prenovi stavb v zadnjih
letih v porastu uporaba obnovljivih virov energije — Se
posebej lesne biomase s sodobnimi kurilnimi napravami,
toplote okolice s toplotnimi crpalkami in energije sonca s
(predvsem) termicnimi solarnimi sistemi.

Ne glede na aktualni energent pa je kljucnega pomena
za stavbo njena energijska ucinkovitost, ki je pogojena
predvsem s toplotno zascito, nacinom prezracevanja

in uporabo. Ucinkovita stavba potrebuje v primerja-

Vi s potratno manj energije za ogrevanje, ima sistem
ogrevanja z elementi in napravami manjse kapacite-

te, drugacen je lahko tudi celoten koncept ogrevanja
(primerjava stare druzinske hiSe in nove pasivne hise).
Nov ali saniran sistem ogrevanja mora biti usklajen
s potrebami hise in njenimi toplotnimi karakteristikami.
Uporabljajo se lahko le sodobni generatorji toplote,
ki so lahko npr. kurilne naprave v primeru uporabe goriv
ali pa toplotne Crpalke v primeru uporabe elektricne
energije.

Sistemi ogrevanja kot medij za prenos toplote najbol|
pogosto uporabljajo vodo, pri ucinkovitih sodobnih
stavbah pa ga lahko nadomesti tudi zrak. Cevni razvod
je pri toplovodnih sistemih obicajno dvocevni, v mlajsi
vecstanovanjski gradnji pa tudi enocevni. Krozenje
medija je v sistemih prisilno (v preteklosti tudi haravno),
pri cemer je smiselno uporabljati le sodobne obtoc-
ne érpalke. Se posebej pri vegjih sistemih je potrebno
uporabljati tudi elemente za hidravlicno uravnoteze-
nje, s Cimer se vsem ogrevalom v mrezi dobavlja medij z
ustreznim pretokom in temperaturo.

-28 -
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Etazne zanke enocevnega sistema

Oddaja toplote v ogrevalih poteka s pomocjo vec
naravnih mehanizmov. Pri sistemih z medijem visje
temperature, npr. klasicno radiatorsko ali ogre-
vanje s konvektorji, se oddaja toplote vrsi pretezno
s konvekcijo oziroma gibanjem ogretega zraka, ki
obliva ogrevala. Z znizevanjem temperature og-
revalnega medija se poveca sevalna komponenta
oddane toplote, tudi v primeru nizkotemperaturnega
radiatorskega ogrevanja. Pri sevalnih ploskovnih
sistemih ogrevanja (talno, stensko, tudi stropno)

pa je to kljucni princip oddaje toplote. Pri ogreva-
nju prostora je vzpostavljen temperaturni profil,
Ki je za uporabnike najbolj ugoden pri talnem ali
stenskem sistemu.
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Temperaturni profili Temperaturni profili
sistemov ogrevanj: sistemov ploskovnih
ogrevanj:
(A) idealno,
(B1) radiatorsko — ogrevalo (A) idealno,
ob zunanjem zidu, (B) talno,
(B2) radiatorsko — ogrevalo (C) stropno

ob notranjem zidu,
(C) toplozracno

Oddaja toplote na ogrevalih mora ustrezati
toplotnim potrebam prostora:

- Stavbe s slabo toplotno zascito so v preteklosti
ogrevali predvsem elementi z visoko toplotno
oddajo, npr. radiatorji, namesceni na mesta najvecjih
toplotnih izgub v prostoru (tipicno okna). Radiatorski
sistemi so ze vedno ustrezni za nadaljnjo uporabo v
saniranih stavbah ali v novih objektih.

- Ucinkovitejse stavbe so zaradi manjsih potreb po
dovedeni toplotni moci v prostore ze lahko pricele
uporabljati npr. talne sisteme ogrevanja, ki imajo
manj intenzivno oddajo toplote ter zaradi sevalnega
nacina ogrevanja omogocajo enakovredno ugodje
tudi pri nizji temperaturi zraka v prostoru (prihranek
energije).

- Stenski sistemi ogrevanja omogocajo izvajanje
funkcije ploskovnega ogrevanja ali po potrebi tudi
hlajenja. Ti sistemi so bolj odzivni glede na talne
sisteme, saj nimajo toliksne toplotne vztrajnosti.

- V primeru izrazito nizke potrebe po toplotni modi
se lahko funkcija ogrevanja integrira ze v sistem
centralnega prezracevanja ter s tem ogrevalni
sistem »umakne« iz stavbe.
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Varno obratovanje celotnega sistema omogocajo
razlicne naprave ali podsistemi, katere pogojuje poleg
sistema tudi izbrani generator toplote.

Ucinkovitost delovanja ogrevalnega sistema pa
je odvisna tudi od sistema regulacije, ki jo na nivoju
sistema zagotavlja centralna, na nivoju prostorov pa
lokalna regulacija.

tekstilni tepih, topli pod, lamelni parket
betonski estrih

polietilenska folija

tovarnisko izdelane izolacijske plosce

armirana betonska plosca

tekstilni tepih, topli pod, lamelni parket
— —— podlaga nad polietilensko folijo

cevi, vstavljene v tovarnisko izdelane

izolacijske plosce

armirana betonska plos¢a

Moker in suh nacin izvedbe talnega ogrevanja

Termografski posnetek
registra talnega
ogrevanja, stenskega
panela ter stenskega
nacina temperiranja
stavbne mase

viri slik: Arhiv GI ZRMK
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Lokalna in centralna regulacija ogrevanja

napolnjenc s
tekogino

Prstan za
f| nastavijanje
temperature

zaprto

Delovanje ventila

merjenje

nastavljena in B
cilina vrednost Nﬂ&eﬂam
nastavitev
ogrevalo ventila

(=

Nastavitev termostatske glave

Lokalna regulacija temperature zagotavlja:

- Vzdrzevanje primerne enakomerne temperature v bivalnih
prostorih.

- LocCeno nastavljanje temperatur po prostorih.

- Izkoris¢anje toplote notranjih virov (toplote gospodinjskin aparatov,
TV, razsvetljava, toplota ljudi).

- Izkoris¢anje sonénega sevanja na juznih legah stanovanja.

Naprave za lokalno regulacijo:
- Termostatski ventil.

Delovanje:

V termostatski glavi je vgrajeno tipalo, ki se na temperaturne spre-
membe v prostoru odziva tako, da odpre oziroma zapre dotok vroCe
vode v radiator. Tipalo je polnjeno s plinom, tekocino ali voskom, ki se
jim ob spremembi temperature spreminja prostornina. Prek mehaniz-
ma in vretena se sprememba prenese na ventil. Ta se ob povisanju
temperature v prostoru zapre, ko temperatura pade, pa odpre. Visino
temperature nastavimo s termostatsko glavo, ki primerja temperatu-
ro, zaznano s tipalom, in nastavljeno vrednost, glede na to pa se po-
tem odpira ali zapira ventil. Na termostatski glavi so oznake polozaja,
temperature, ki jim ustrezajo, pa so navedene v navodilih proizvajalca.

Nastavitev termostatske glave:

Za nastavitev termostatske glave potrebujemo termometer, ki ga
namestimo na primerno mesto, v blizini katerega ni izvorov toplote. V
skladu z navodili proizvajalca nastavimo vrednost, ki naj bi ustrezala
zeleni temperaturi. Ce se ta ne ujema s tisto, ki jo kaze termometer,
popravimo nastavitev navzgor oziroma navzdol. Ko temperatura
ustreza pricakovani, termostatske glave ne premikamo vec, saj je
ventil povsem odprt, dokler temperatura v prostoru ni v skladu z
nastavljeno vrednostjo. Izven ogrevalne sezone termostatsko glavo
nastavimo na maksimalno vrednost, da ventil ostane odprt.

-30 -
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Regulacija glede na zunanjo temperaturo
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Doloc¢anje temperature ogrevalnega medija

Regulacija glede na temperaturo
referencnega prostora.

viri slik:
Arhiv Gl ZRMK
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Centralna regulacija temperature ogrevalnega medija:

- Uravnava temperaturo ogrevalnega medija v odvisnosti od zunanje
temperature. Sistem je obiCajen v druzinskih hiSah in ve¢stanovanjskinh
stavbah.

- Regulira temperaturo medija in ogrevanje v odvisnosti od temperature
referencnega prostora. Sistem je obicajen v stanovanjskih enotah z
etaznim ogrevanjem.

Elementi za centralno regulacijo:

- Temperaturna tipala (zunanje, v prostoru, v cevovodih).

- Regulacijska krmilna enota, ki primerja zeljene vrednosti z dejanskimi in
daje signale izvajalnim enotam.

- lzvajalne enote (mesalni ventili in pipe, regulatorji).

Delovanje:

- Regulacija dovoda v odvisnosti od zunanje temperature, kjer tipalo
zunanje temperature povezano z regulacijsko enoto primerja
temperature ogrevne vode in vpliva ha mesalni ventil.

- Regulacija temperature v dovodu v odvisnosti od temperature v
prostoru, kjer tipalo namesceno v referencénem prostoru, doloca
temperaturo ogrevalnega medija po vgrajem diagramu krivulj v
regulacijski enoti in vpliva ha mesalni venil.
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Delitev stroSkov ogrevanja po dejanski porabi

Zakonske podlage:

- Zakon o spremembah in dopolnitvah Energetskega zakona
(EZ-C) (Ur. L. RS, §t. 70/2008)

- Pravilnik o nacinu delitve in obracunu stroskov za toploto v
stanovanjskih in drugih stavbah z vec posameznimi deli
(Ur. . RS, §t. 7/2010)

- Pravilnik o merilnih instrumentih
(Ur. 1. RS 42/2006 in 97/2010)

Merilne naprave, ki omogoc¢ajo indikacijo dejanske porabe
toplote posameznega dela stavbe:

Elektronski delilnik stroskov - ki odgovarjajo SIST EN 834 in so
lahko z ro¢nim odcitavanjem ali daljinskim - radijskim odcitavanjem.
NamesScamo jih na ogrevala v visini 75 % visSine ogrevala in na 50 %
dolzine ogrevala. Poznamo delilnike pri katerih odcitano vrednost
(reading value) korigiramo z faktorjem toplotne moci ogrevala K,

in faktorjem nacina pritrditve delilnika K. v racunalniku ob izracunu
delezev in delilnike pri katerih od¢itamo racunsko vrednost (calculating
value), dobavitelj delilnika pa faktorja K, in K. neizbrisno vtisne v delilnik
in to vrednost direktno uporabimo v delitvi stroskov.

Njihove znacilnosti so Se:

- uporaba v klasi¢nih dvocevnih sistemih ogrevanja

- mozno mesecno ali sezonsko odcitavanje

- belezijo porabo z toplotno oddajo ogrevala

- moc¢no zmanjSana moznost manipulacije

-~ zivljenska doba 10 + 1 leto

Merilniki toplotne energije — uporabljeni kot delilniki stroSkov
se vgrajujejo v ogrevalne sisteme z zakljucenimi zankami za
vsako stanovanje, primerni so tudi za sisteme s stenskim in talnim
ogrevanjem. Druge znacilnosti so Se:

- belezijo vso toploto vneSeno v stanovanje

- velika natancnost odcitavanja

- ni vstopanja v stanovanje

- potrebna redna overitev vsakih 5 let, skladno s Pravilnikom

- baterijski zZivljenska doba 10 + 1 leto

- visoka cena
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Tehnicne zahteve, ki zagotavljajo pravilno delovanje ogrevalnega
sistema in so predpogoj za vgradnjo delilnikov in pravicno delitev
stroskov:

- hidravlicno uravnotezenje ogrevalnega sistema, ki zagotavlja
vsakem posameznem delu stavbe projektirano kolic¢ino toplote za
ogrevanje,

- kakovostna centralna regulacija temperature ogrevalnega medija v
odvisnosti od zunanje temperature,

- lokalna regulacija-termostatski ventili omogoca vpliv porabnika na
porabo in izkoris¢a notranje vire toplote in energijo sonca.

Nacin delitve stroskov, skladno s Pravilnikom prikazuje graf.

Dolocanje korekcije delezev zaradi vpliva lege, predpisuje 14. Clen

Pravilnika in je obvezno. Dolocamo pa jih na naslednje nacine:

- korekturni faktorji, ki imajo podlago v vrednostih pridobljenih v
praksi na primerljivih stavbah z uposStevanjem pravil tehnike

- korekturni faktorji, ki se dolocijo na osnovi celotnih toplotnih izgub
dolocenih v projektu centralnega ogrevanja.

- korekturni faktorji doloceni z izracunom toplotnih izgub po
SIST EN 12831

najvec 80 %
najmanj 60 %

porabniki

g
o O
—
D__O
290
=
o
7 2
)
<]
)
0

dobavitelja

ceni z racunom

- najvec 80 %
- najmanj 60 %

delilniki

celotni stroski za toploto

T ogrevanje skupnih prostorov
- izgube cevnega omrezja

- ogrevanje na racun soseda
Fizkljucitev ogrevanja

dolo
stroski ogrevanje

viri slik:
Arhiv Gl ZRMK
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Nizkotemperaturni in kondenzacijski kotli

Uporaba fosilnih goriv
je moc¢no zaznamova-
na z rastjo cen, ki so

se v zadnjih petih letih
skoraj podvaoijile, zato je
pri tem klju¢nega pom-
ena koris¢enje sodob-

— ekstra lahko kurilno olje
— utekoéinjen naftni plin

i kurilnin - s 588888232324
nihkurinihnapravin =~ = S 2 5 23 5 3 & 3 &

povecCevanje energijske
ucinkovitosti stavb.

Energijsko ucinkovitost
delovanja kurilne naprave
lahko vrednotimo s po-
mocjo koncne energije
goriva (Qy), ki vstopa v
napravo, ter koli¢ino ko-
ristne energije (Q,), ki jo
kot toploto distribuiramo
proti porabnikom v stavbi.
Razliko med obema pred-
stavljajo toplotne izgube
] na strani dimnih plinov
(Q)) in toplotne izgube
kotla skozi njegove zunan-
je povrsine (Q)).

[l =]=>%

Energijski tokovi v kurilni napravi

Za stanovanjske stavbe moramo

Kurilne naprave pokrivajo toplotne potrebe stavbe od po-
dro¢ja minimalnih, pa vse do maksimalnih vrednosti. Kurilna
naprava npr. deluje v trajanju manj kot 20 % ogrevalne se-
zone nad 50 % najvisje potrebne toplotne moci ter v tem
c¢asu generira manj kot 35 % skupne letne proizvedene
toplote.
Vedji del kurilnih naprav v hisah je Se vedno opremljen s
tehnolosko zastarelimi

Taksni standardni toplovodni kotli so bili zasno-
vani za obratovanje pri maks. temperaturi dovoda 90° C
in povratka 70° C, temperatura vode v kotlu pa ni smela
pasti pod temperaturo rosis¢a dimnih plinov, npr. 55° C.
Taksno zascito opravlja stiri ali tropotni regulacijski ventil,
ki SCiti stene kotla pred nizkotemperaturno korozijo in
obenem varuje dimovodni sistem. SlabSa ucinkovitost te
kurilne naprave je tehnolosko pogojena: s stalno visjo tem-
peraturo kotlovske vode so povecane tudi toplotne izgu-
be same kurilne naprave skozi manj toplotno zascitene

Primer rasti cen fosilnih goriv v zadnjih letih

stene, ter vi§je temperature dimnih plinov (npr. 180° C ali
vec), zaradi katerih ne moremo zmanjsati njim pripadajoci
toplotnih izgub. Ti kotli pri nazivni obremenitvi lahko dose-
gajo izkoristke do 90 %, njihov letni izkoristek pa obi¢ajno
ne presega 80 %. Varcevalni potencial je pri zamenjavah
visokotemperaturnih naprav izredno zanimiv, zato se za
sanacijo lastniki odlo¢ajo ne glede na starost naprave, naj-
si je stara vec kot 15 let ali pa man;.
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Ucinkovitost naprav v odvisnosti od obremenitve

kot standardni kotli, oomocje delovanja je tipicno
med 40 in 75° C. Zaradi konstrukcijskih resitev kurisca se
temperatura poljubno prilagaja potrebam, brez nevarnosti
za kondenzacijo dimnih plinov, kotel se prav tako poljubno
vklaplja iz hladnega stanja. Kolicino dovedene toplote v
sistem obicajno drsece reguliramo s temperaturo ogreval-
nega medija, brez uporabe mesalnega ventila. Tempera-
turo medija pri ogrevanju prostorov narekuje temperatura
zunanjega zraka. Zaradi nizje obratovalne temperature so
zmanjsane toplotne izgube kotla v okolico. Toplota dimnih
plinov se koristi do nizje temperature, brez pojava konden-
zacije dimnih plinov, saj kotel in dimovodni del konstrukcijs-
ko nista predvidena zanjo. Letni izkoristki se lahko gibljejo v
obmocju do 90 %, nazivni izkoristek pa tudi do 95 %.

11% kondenzacijska toplota
6% toplota dimnih plinov

izgube pripravljenosti za obratovanje,
izgube skozi zunanje povriine kotla

1%

izkoristek
obratovanja
nizkotemperaturne
naprave

93%

zgor. kurilnost 111%

spod. kurilnost 100%
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Kondenzacijski kotli zkoriS¢ajo toploto, ki se sprosti

s kondenzacijo vodne pare v dimnih plinih. To omogoca
uporaba prilagojenih materialov za napravo in teh-
nolosko prilagojen odvod dimnih plinov. Zazeleno je,

da delujejo s temperaturo ogrevalnega medija, ki je v
povratku kotla nizja od temperature rosis¢a vodne pare.
Nazivni izkoristek plinskih kondenzacijskih naprav lahko
presega 105 %, letni pa je odvisen od rezima obratovan-
ja.

49, kondenzacijska toplota
2% toplota dimnih plinov
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V kondenzacijski tehniki so v prednosti plinske teh-
nologije. Temperatura rosis¢a znasa za zemeljski plin

56° C, za ekstra lahko kurilno olje pa 47° C, kar omogoca
lazje koriscenje latentne toplote. To energijo predstavlja
razlika med zgorevalno toploto (H) in kurilnostjo (H), ki
znasa pri plinu med 8 % (utekocinjen) in 11 % (zemeljski),
pri olju pa 6 %. Kondenzat plinskih naprav zaradi izostan-
ka zvepla ni tako agresiven.

8 zgorevalna toplota razmerje
H /H

] - . . zemeljski plin 10,55 kWh/m? 9,5 kWh/m? 1,11
1% izgube pripravljenosti za obratovanje,
- ' izgube skozi zunanje povrsine kotla kurilno olje-

° e J ekstralahko 10,68 kWh/kg 10,0 kWh/kg 1,06
— =
= °8 UNP - butan 13,75 kWh/kg 12,7 kWh/kg 1,08
7 < izkoristek
2 8 obratovanja UNP - propan 13,95 kWh/kg 12,8 kWh/kg 1,09
';g E kondenzacijske
5| = naprave Razmerje kurilnost - zgorevalna toplota za razliche vrste goriv
IS '§_ 104%

Nizkotemperaturni oljni
litozelezen ogrevalni kotel

Talna oljna kondezacijska
kurilna naprava

Stenska plinska kondenzacijska
enota s pripravo tople vode

Plinska kondenzacijska enota
z bivalentnim hranilnikom
sanitarne vode

fotografije: proizvajalec naprav Viessmann (www.iessmann.si)
diagrami: arhiv ENSVET
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Sodobne Kurilne naprave na lesno biomaso

Les je obnovljivin domac vir energije. Njegova upora-
ba zmanjsuje energetsko odvisnost drzave, saj denar
namenjen nakupu fosilnih goriv ostaja doma. Razvoj
kurilnih naprav je zelo napredoval in omogoca kurje-
nje z visokimi izkoristki. Je tudi CO, nevtralno gorivo,
saj se le ta sprosca v enaki meri kot se sprosca pri
gnitju lesa v naravi. Izpusti dimnih plinov so manj sko-
dljivi okolju, skladis€enje in transport pa sta bolj varna
v primerjavi s tekoCimi in plinastimi gorivi.

SO razzagani in razcepljeni kosi lesa, dolgi
od 30 - 50 cm,
so 1 m dolgi kosi lesa, ki jih
pridobivamo iz okroglega lesa slabse kakovosti s
premerom nad 10 cm.

:s0 1 m dolgi kosi okroglega lesa, ki jih
pridobivamo iz drobnejsega okroglega lesa slabse
kakovosti, s premerom do 10 cm.

so kosi zdrobljenega lesa, velikosti do 10

cm

so stiskanci, narejeni iz Cistega lesa.
Proizvajajo se industrijsko s stiskanjem suhega
lesnega prahu in zaganja. So valjaste oblike
premera 8 mm in dolzine do 50 mm.

so vedji stiskanci, ki so narejeni s

stiskanjem lubja, suhega lesnega prahu, zaganja,
oblancev ter drugih neonesnazenih lesninh
ostankov.

so kurilne naprave v katerih kurimo
polena razlicnih dolzin. Primerni so za tako ruralna kot
mestna obmocja. Nalaganje goriva in odstranjevanje
pepela je rocno. Dovajanje primernega in sekundarnega
zraka za zgorevanje je avtomatsko in jasno razmejeno.
Posebne oblike kuris¢a podaljSujejo case ponovnega
nalaganja nad 20 ur dnevno, kar zagotavlja pri 50 %
nazivni toplotni moci kotla samo enkrat dnevno
nalaganje. Za dobro delovanje kotla je potrebno v sistem
ogrevanja vgraditi izravnalni hranilnik toplote, ki skrbi, da
kotel vedno deluje optimalno, visek shranjene toplote pa
je mogoce izkoristiti za ogrevanje brez delovanja kotla.
Velikost hranilnika mora biti najmanj 50 litrov/kW moci
kotla. Oviro lahko predstavlja primeren skladis¢ni prostor
za polena.

S0 primerni bolj za kmetije in
manjSe sisteme daljinskega ogrevanja. Njihovo delova-
nje je avtomatsko in zagotavlja optimalno zgorevanije.
Izpusti v zrak so v zakonsko predpisanih mejah, regulacija
zgorevanja je zaradi vgrajene elektronike zelo natancna.
Potrebujejo vec prostora za pravilno skladiscenje lesnih
sekancev. Dimenzioniranje in izbira kotla so odvisni od
kakovosti sekancev, vrste lesa in vsebnosti vlage

delujejo popolnoma avtomatsko in so
zato primerni tudi za uporabo v mestih. Skladiscenje pe-
letov zahteva manj prostora, nabava in transport goriva
je enostaven. Kotli se lahko napajajo iz vecjega skladisca
s pnevmatskim ali mehanskim transportnim sistemom,
ali pa se polnijo dnevna in tedenska skladis¢a z vreCami
teze 30 kg. V nekaterih izvedbah je mogoce kuriti tako
pelete kot polena.
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Kotel na polena Kotel na lesne sekance

Slike, vir: Mitraka zastopnik kotlov ETA
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Sodobne peci za loka

Kurilne naprave za lokalno ogrevanje so obic¢ajno na-
menjene ogrevanju prostora v katerem so postavljene
in predstavljajo samostojni nacin ogrevanja, kadar je

za vklop centralnega ogrevanja Se prezgodaj, oziroma
dopolnilno ogrevanje, kadar doloCen prostor ni dovolj
ogret od centralnega sistema. Pri uporabo lokalnih peci
Z zgorevanjem goriva moramo paziti, da v napravo pride
dovolj zraka za zgorevanje in da poskrbimo za kakovosten
odvod dimnih plinov. Posebne sodobne izvedbe omogo-
¢ajo ogrevanje tudi nekaj sosednjih prostorov s pomocjo
ogretega zraka ali vode.

je najstarejsa oblika lokalne peci za ogre-
vanje. Izdelana je iz keramicnih pecnic ali pa je ometana
in njena celotna konstrukcija predstavlja akumulacijsko
maso, ki oddaja prijetno toploto v prostor Se dolgo po-
tem, ko je ogenj v njej ze ugasnil.
Lahko je izdelana v celoti na mestu postavitve, moder-
nejsSe izvedbe pa imajo vgrajena tovarnisko izdelano
kurisce, ki so potem obdano z konstrukcijo, ki predstavlja
akumulator toplote. Poznamo lahke, srednje tezke in
tezke izvedbe. Toplotna moc lon¢enih peci se giblje med
0,7 do 1,2 kw/mz2 toplote odvisno od tipa izvedbe in upo-
rablienega materiala za zunanje povrsine. Dimnik mora

imeti minimalni premer 16 cm in minimalno visino 4,50 m,

racunajoc¢ od prikljucka peci v dimnik.

Ino o
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Sodobni kamini so razlicnih oblik, razpon moci znasa pri
manjsih kaminih od 7 do 11 kW oziroma 3500 do 4000
W/m? odprtine kamina. Prostor, v katerega nameravamo
postaviti kamin, naj ne bo manjsi kot 20 m2. Kamini so
lahko zidani ali litozelezni odprti ali zaprti, kamnini z gra-
jenimi tovarnisko izdelanimi kurisci, katerimi je mogoce
toplozracno ali toplovodno ogrevati Se druge prostore.
Njihova zunanjost je lahko poljubno obdelana in imajo
vgrajeno ustrezno regulacijo za uravnavanje zgoreval-
nega proces in varovanja proti pregrevanju. V posebnih
izvedbah kaminov pa lahko kurimo pelete in te naprave
delujejo popolnoma avtomatsko. Opremljeni so z dnev-
nim zalogovnikom za pelete, ki ga polnimo z vrecami ali
pa so povezani preko transportnega sistema s skladi-
Scem peletov v Kleti.

Primerne so za ogrevanje prostorov v vikendih, pocitni-
Skih apartmajih, za ogrevanje v prehodnih obdobjih, pa
tudi za dogrevanje v nizkoenergijskih oziroma pasivnih
hisah. Pri slednjih je potrebno zagotoviti direkten do-
vod zgorevalnega zraka do same peci neposredno iz
okolice in odvod dimnih plinov v dimnik. Prigrajen imajo
tudi dnevni zalogovnik za pelete in delujejo popolnoma
avtomatsko.

Loncena pec Kamin
Masivne Toplozracne | Kombinirane I': Egi't‘faf:g' Loncena kﬁ]rmgll(fm Kamin z dodatno | Kamin z vodnim
loncene peci | lonCene peci | loncene peci kurjavo hypokaust pe¢ ol akumulacijo vlozkom
s X X X X X
Uporaba Vot s X X X X
nadun?gsct?lsongglrnevanje X % % X X X X X
Kurjenje z drvmi X X X X X
Vrsta goriva Drva in lesni briketi X X X X
Peleti X X X
Nacin ogrevane Dvovalentni sistemi X X
Naéin oddaje Sevalna toplota X X X
toplote Sevanjg !;Pe;t’g%gzracno X X X X X % %
Dodatne Pecenje v kuriscu X
moZnostl Gretje hrane X X X X X
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Loncena pec

Kamin z vodnim Toplozracni
vlozkom kamin

viri slik:
Arhiv Gl ZRMK
http://www.pecarstvo-hrovat.si
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9 Pravilno kurjenje v kurilnih napravah na lesno hiomaso

1.V Sloveniji imamo velik gozdni potencial

Odmrla, stara in zrela drevesa morajo iz gozda, Ce propadejo
v gozdu je enako skoda za okolje, kot ¢e jih pokurimo v kurilni
napravi nastane enaka koli€ina ogljikovega dioksida.

2. Ozavescati uporabnike kako pravilno izrabljati les

Prvi in pomemben korak pri doseganju ciljev zmanjSanja
Skodljivih emisij je, da kupec kupi kurilno napravo, ki kot tipski
proizvod dosega predpisane in pricakovane vrednosti emisij in
izkoristkov.

Sodobne kurilne naprave imajo lambda sondo in nadzirano
zgorevanje.

Les je domaci obnovljivi vir energije, ki ima pomembno viogo
pri ogrevanju stavb, pripravi tople sanitarne vode in kuhanju Zavedati se moramo, da je vseh vrst energentov na Zemlji omejena

kljub temu, da je z vidika uporabnika zaradi lazjega kurjenja koli¢ina. Zato moramo ziveti tako, da bomo planet ohranili tudi
prihodnjim rodovom primeren za bivanje, zivljenje, ohranjali biotsko
raznovrstnost. Prav klimatske spremembe nas opozarjajo, da se
pomembno viogo predvsem zaradi omejevanja izpustov dogaja in je prisoten pojav tople grede, zato moramo energente

toplogrednih plinov in prahu v ozracje. Zgorevanje je kemicni porabljati u¢inkovito.

bolj zazeleno tekoce ali plinasto gorivo. Les dobiva vse bolj

proces oksidacije gorljivin elementov (C-ogljika, H-vodika in
S-zvepla) s kisikom. Les ima predvsem dva gorljiva elementa
C in vodik (H), zvepla (S) praviloma ne vsebuje, oziroma so te
vsebnosti S z vidika pridobivanja toplote zanemarljive kolicine,
zato ga niti ne obravnavamo.

ZEL WAH
s B
o1
m -
"

2

o

Parametre zgorevanja je potrebno nadzirati Kurjenje na uplinjevalni kurilni napravi na polena
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3. Za kurjenje polen je najbolj primerno kurisce, ki
zagotavlja vse faze zgorevanja drv kot je:

Prvi in pomemben korak pri doseganju ciljev zmanjSanja
Skodljivih emisij je, da kupec kupi kurilno napravo, ki kot tipski
proizvod dosega predpisane in pricakovane vrednosti emisij
in izkoristkov.

- suSenje, ki poteka do ca 150 °C,

- segrevanije in uplinjanje gorljivih snovi, ki poteka do
cca 600 °C,

- zgorevanje do ca 1200 °C.

V 20 kW kurilno napravo se nalagajo polena dolzine do 55 cm

Osnovni problem zgorevanja lesa je, da je v njem vec¢ kot
polovica gorljivih komponent hlapnih. To pomeni, da iz lesa
v fazi susenja najprej izhlapi vliaga, v fazi segrevanja lesa pa
hlapne gorljive sestavine (npr. CO, CxHy) izhlapijo ne glede
ali so zagotovljeni pogoji za popolno zgorevanje teh hlapnih
sestavin, in tudi ne glede nato ali se toplota sproscena pri
zgorevanju lahko porabi ali ne.

Ce pa zakurimo spodaj pa ham del nezgorelih ogljikovodikov
odide z dimnimi plini v okolico. V zadnjih dvajsetih letih je
dosezen izreden napredek v razvoju kurilnih naprav in s

tem zmanjsanja emisij dimnih plinov in zviSanja izkoristkov
kurjenja.

Neprimerno zgorevanje je zaznati tudi po barvi oblog pepela
v kurilni in dimovodni napravi in tudi po morebitnih vecjih
koli¢inah ostankov goriva v pepelu. Pepel svetle barve pomeni Svetel plamen nageloma pomeni dobro izgorevanje lesa
dobro zgorevanje, pepel temnejse barve pa pepel z ostanki

goriva - ogljika.

V kolikor s prostim ocesom opazimo temen dim na vrhu
dimnika, to vsekakor pomeni zelo slabo zgorevanje
predvsem z vidika prasnih delcev (nezgorelega ogljika).
Slabo zgorevanije lesa je razvidno tudi na notranjih povrsinah
kurilne naprave, dimniSkega prikljucka in dimnika, ki so v
kontaktu z dimnimi plini v obliki sajastih in katranskih oblog.

Ce je prislo do vziga oblog (saj in smol) v dimniku -
dimniSkega pozara, je to skrajno opozorilo, da gre za zelo
slabo oziroma katastrofalno slabo zgorevanje, ki ga je
potrebno odpraviti tako zaradi negativnih posledic na okolje,
slabega energetskega ucinka, zagotavljanja pozarne varnosti
in ne nazadnje zaradi zascCite zdravja ljudi, ogrozena pa je
tudi zZivljenjska doba kurilnih in dimovodnih naprav.

Temen plamen naceloma pomeni slabo izgorevanje lesa

Vir slik: Ludvik Hribersek, univ. dipl. ing. met., Arhiv ZRMK
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9 Priprava lesa od gozda o kotla

1. Zakaj v gozd

Slovenija pa je vec€ kot 60 % porasc¢ena z gozdovi. Z besedo
biomasa oznacujemo obnovljive vire energije, ki so predvsem
rastlinskega izvora. Sem pristevamo les, lesne sekance, slamo
in hitro rastoCe energijske rastling, poljedelske odpadke, bioplin
itd. Uporaba lesa in sploh biomase je okolju prijazna.
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2. Kako v gozd

Stevilne nesrece v gozdu nas morajo opozoriti na dejstvo, da
je potrebno dobiti izkusnje, znanje in to prenasati na druge, v
medije.

Pokrovnost povrija leta 2000

. gozdovl

grmovie infall zeld*no
rast linatvn

umeino ozclenjene
nekmetljske povrtine

nepofasie povrsine

patniki

mSane hmetilhhe puy eslone
njivike pavriine

trajnl nasady

uthane povidine

industrijske, trgovisske

In prometne povisise

rudnik), odlagahsta in gradbisls
celimke vode

celincka madvira

obalna modvirsa

i

Vi Ministntvo 73 okolje in prostor, Agescija Republike Slovenlje 72 okolie, Geodtka uprava

Pokritost slovenije z gozdovi

Velik nered v Stevilnih slovenskih gozdovih

hik lje, Eviopsia agencija za okolje, 2000

/OEENEEECECCONEE

Podiranje dreves naj bo varno, premisljeno, nadzorovano
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3. 0d gozda do kotla

Zaéne se v gozdu Tudi za&¢itni ¢evelj je mozno Pripravljen les za odvoz kupcem
(izobrazevanje s podrocja varnosti) prerezati z motorno zago

Ge v hiéi ni projektiranega prostora Izkoristki na sodobnih kotlih znasajo tudi 90 %

za hranilnike toplote se lahko izkoristi
tudi kakSen podstresni prostor

Razlicne oblike priprave lesne Izkoristimo domaci potencial, spodbujajmo
biomase v razlicne oblike ener- lesno predelovalno industrijo, ostanke lesa

gentov, v porastu vse oblike v pa energetsko izrabimo.
pelete, sekance, polena. Sodobne

kurilne naprave dosegajo visoke
izkoristke.

Vir slik:
Ludvik Hribersek, univ. dipl. ing. met.
Arhiv ZRMK
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Onesnazevanje zraka iz kurilnih naprav na trda goriva
s prasnimi delci PM 10 in PM 2,5 v Sloveniji

4

Kakovost zraka in zdravje ljudi je skupen interes nas vseh.
Slovenija je ze zaradi geografske lege, slabsSe prevetrenosti bolj
ogrozena kot nekatere druge evropske drzave.

SOkol Arso,
avtor: Peter Frantar

Okrog 330.000 slovenskih gospodinjstev za ogrevanje upo-
rablja les. Vzrok za poviSane koncentracije delcev so poleg
emisij iz prometa in industrije predvsem emisije iz individualnih
kuris¢ (cca 40 % emisij prasnih delcev povzrocajo male kurilne
naprave na lesna goriva), svoje pa prispeva tudi meteorologija.
V zimskem Casu prevladujejo v Sloveniji Sibki vetrovi in stabilna
atmosfera, kar ustvarja zelo neugodne razmere za razredc¢eva-

nje emisij v zunanjem zraku. Kakovostna lesna goriva, pravil- Izpusti prahu (PM10) so

no uporabljena v sodobnih napravah, zmanjSujejo emisije 2, odvisni predvsem od vrste
prasnih delcev in drugih zdravju skodljivih onesnazenj, pa oy b kurilne naprave, vrste goriva
tudi stroSke ogrevanja, vzdrzevanja ter servisiranja kurilne - — il in nacina kurjenja

naprave in dimnika. e (Vir: www.format-x.com)

Pravocasno pripravljen les, pravilno kurjen v uc¢inkovitem ogre-
valnem sistemu, zagotavlja topel dom, manj skoduje podnebju
in manj onesnazuje zrak s prahom in strupenimi snovmi, Ki
povzrocajo bolezni dihal, srca, ozilja, Zivéevja in mozganov in
zgodnejso smrt.

Za bolj kakovosten zrak je, poleg pravilno pripravljenega lesa in
pravilnega kurjenja, pomembna tudi ozavesc¢enost drzavljanov,
ki nac¢rtujejo zamenjavo ogrevalnih napray, saj je na trgu mogo-
Ce kupiti kurilne naprave, ki so cenejse od varnejsih in ucinkovi-

tejSih, vendar so neprimerne in za zdravje nevarne. .
Temno rdec plamen

pomeni slabo izgorevanje

Zgorevanje [Vir: ekogrupa.si]

Ker je les v trdnem stanju, je pri zgorevanju tezje zagotoviti
popolno zgorevanje, kot pri plinastih in tekocih gorivih. Da gor-
ljivi elementi oksidirajo — zgorijo, pa je potreben tudi ¢as. Tudi
pri zgorevanju lesa je treba poleg gorljive snovi zagotoviti tri
osnovne pogoje kot je temperatura, ¢as in turbulenco

Poleg produktov popolnega in nepopolnega zgorevanja nasta-
Jjajo tudi dodatni »stranski« Skodljivi produkti zgorevanja, kot
so dusikovi oksidi,pepel ipd., ki dodatno ogrozajo predvsem
zdravje ljudi in obremenjujejo okolje.

zazeljen je svetel plamen
[Vir: energijadoma.si]

Osnovni problem zgorevanja lesa je, da je v njem od 50 do 80 %
gorljivih komponent hlapnih. To pomeni, da iz lesa v fazi susenja
najprej izhlapi vlaga, v fazi segrevanja lesa pa hlapne gorljive
sestavine (npr. CO, CxHy)

V kolikor je plamen temno rdec, pomeni zelo slabo in nespre-

Jjemljivo zgorevanje tako z okoljskega, pozarnovarnostnega,
energetskega in zdravstvenega vidika.

Vir slik: Arhiv zrmk, kazalci okolja ARSO.
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V kolikor s prostim oCesom opazimo temen dim na vrhu dimnika,
to vsekakor pomeni zelo slabo zgorevanje predvsem z vidika
prasnih delcev (nezgorelega ogljika).

Ce je prislo do vziga oblog (saj in smol) v dimniku - dimniskega
pozara, je to skrajno opozorilo, da gre za zelo slabo oziroma ka-
tastrofalno slabo zgorevanje, ki ga je treba odpraviti

Onesnhazenost:

Kurilne naprave nalesno biomaso vplivajo na onesnazevanje
zraka. Kurilne naprave, katere uporabljajo za zgorevanje lesno bi-
omaso, povzrocajo izpuste tudi zelo finih prasnih delcev velikosti
pod 0,1 mikro meter. Zelo pomembno je vedeti, da pravilno prip-
ravljen in kurjen les manj onesnazuje zrak s prahom in strupenimi
snovmi, ki povzrocajo trajno Skodo na zdravje ¢loveka in drugih
zivih bitij.

V strokovnih krogih govorimo o delcih PM 10 in PM 2,5, kateri Se
posebej v zimskem Casu presegajo dovoljene vrednosti. Velike
emisije delcev v zraku je posledica zastarelih kurilnih naprav in
nepravilnega posluzevanja kurilnih naprav, tudi uporaba premalo
suhih drv.

Delovanje delcev:
Osnovni mehanizem:
oksidativni stres, ki povzroci lokalno in

sistemsko vnetje. Sposobnost delcev za povzrocitev oksidativne-
ga stresa in vnetne reakcije je odvisna od velikosti delcev.

Velikost delcev & toksicnost delcev = obratno sorazmerje

(lazji prehod manjsih delcev skozi plju¢no bariero in lazje potova-
nje po telesu)

Oogrozenost:
Ogrozena je celotna populacija od otrok do starostnikov.

LJUDJE Z ZE OBSTOJECIMI BOLEZNIMI DIHAL IN SRCA (astma,
kroni¢ni bronhitis, pljucni rak, emfizem, angina pektoris, popusca-
nje srca, motnje srénega ritma, diabetiki)

Mejne vrednosti emisij snovi v zrak za Kkurilne naprave, dolo¢ajo
tehnicni standardi SIST EN 13240, 15250, 12815, 14785. Velik del
Slovenije je zaradi geografskega polozaja, slabe prevetrenosti
bolj izpostavljen prevelikim emisijam v ozracje.

Zakaj so prasni delci nevarni: povzrocajo bolezni dihal, Zziv€evja,
srca, ozilja. Ogrozena je celotna populacija od otrok do ljudi z

ze obstojecimi boleznimi dihal in srca: astma, kroni¢ni bronhitis,
pljucni rak, emfizem, angina pektoris, popuscanje srca, motnje
srénega ritma, diabetiki. Prasni delci povzrocijo nevrogeno vnetje.
Posledica je obsezna vnetna reakcija. V primeru ze obstojece
bolezni dihal (astma, bronhitis) se ta poslabsa, pride do vnetne
reakcije, bakterijsko vnetje, ki osnovno bolezen poslabsa.

Ukrepi:

Zal se je izkazalo, da je onesnazen zrak $e vedno eden glavnih
okoljskih dejavnikov tveganja za zdravje in je najpomembnejsi
okoljski javno zdravstveni problem v razvitem svetu. Zato so
pomembni ukrepi. Glede onesnazenosti z delci obstoji v Evropski

Vir slik: Arhiv zrmk, kazalci okolja ARSO.
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uniji zakonska zahteva po spremljanju onesnazenosti zuna-
njega zraka s frakcijami PM 10, PM 2,5 in postopnem znize-
vanju vrednosti. (SLO Uredba o kakovosti zunanjega zraka,
2011; EU Direktiva 2008/50/ES o kakovosti zunanjega zraka
in Cistejsem zraku za Evropo, 2008). Potreba po intenzivnih
raziskavah v zvezi z najmanjsimi delci.

Ukrepi za zmanjSanje onesnazenosti

V Sloveniji je zavedanje moci posameznika na nizki stopniji,
kajti prepricani smo, da je nemogoce vplivati na tako velike
stvari kot je onesnazenje. Ni res, da je glavni in edini krivec
onesnazenja industrija. V preteklosti bi lahko v industriji nasli
glavnega krivca za onesnazenje. Danes je glavni vir onesna-
zenja promet.

Se vedno je industrija velik vir emisij, ki pa se jih s pomocjo
Cistilnih sistemov nadzoruje in s pomocjo meritev kontinuira-
no spremlja. Nad prometom pa drzave nimajo takSnega nad-
zora in ga bodo tezko vzpostavile. Avtomobil je dobrina, ki si
ga vsakdo lahko privosci in tezko je vrsiti nadzor nad stvarmi,
ki so last in ponos posameznika. Drzava lahko predpise
pravila, preventivno opozarja na posledice prekomernega
onesnazevanja, izvaja nadzor nad emisijami izpustov novih
avtomobilov, vzpostavi sistem javnega prevoza dostopen
vecini prebivalcev, ampak ne mora vplivati na kulturo voznje
posameznika in na odlocitev o spremembah v vsakdanu, ki
tako ali drugace vplivajo na zmanjsanje onesnazenosti oko-
ljia. Odlocitev je v rokah posameznika in ni sile, ki bi lahko ne-
koga prisilila v spremembe za katere se ne odloci zavestno,
brez prisile. [Vir: okolje.info]

Vsi prispevajmo k zmanjSevanju onesnazenosti zraka in
njegovih posledic!

s Cloveskim lasom
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Sodobne Kurilne naprave na lesno biomaso

Les je obnovljivin domac vir energije. Njegova upora-
ba zmanjsuje energetsko odvisnost drzave, saj denar
namenjen nakupu fosilnih goriv ostaja doma. Razvoj
kurilnih naprav je zelo napredoval in omogoca kurje-
nje z visokimi izkoristki. Je tudi CO, nevtralno gorivo,
saj se le ta sprosca v enaki meri kot se sprosca pri
gnitju lesa v naravi. Izpusti dimnih plinov so manj sko-
dljivi okolju, skladis€enje in transport pa sta bolj varna
v primerjavi s tekoCimi in plinastimi gorivi.

SO razzagani in razcepljeni kosi lesa, dolgi
od 30 - 50 cm,
so 1 m dolgi kosi lesa, ki jih
pridobivamo iz okroglega lesa slabse kakovosti s
premerom nad 10 cm.

:s0 1 m dolgi kosi okroglega lesa, ki jih
pridobivamo iz drobnejsega okroglega lesa slabse
kakovosti, s premerom do 10 cm.

so kosi zdrobljenega lesa, velikosti do 10

cm

so stiskanci, narejeni iz Cistega lesa.
Proizvajajo se industrijsko s stiskanjem suhega
lesnega prahu in zaganja. So valjaste oblike
premera 8 mm in dolzine do 50 mm.

so vedji stiskanci, ki so narejeni s

stiskanjem lubja, suhega lesnega prahu, zaganja,
oblancev ter drugih neonesnazenih lesninh
ostankov.

so kurilne naprave v katerih kurimo
polena razlicnih dolzin. Primerni so za tako ruralna kot
mestna obmocja. Nalaganje goriva in odstranjevanje
pepela je rocno. Dovajanje primernega in sekundarnega
zraka za zgorevanje je avtomatsko in jasno razmejeno.
Posebne oblike kuris¢a podaljSujejo case ponovnega
nalaganja nad 20 ur dnevno, kar zagotavlja pri 50 %
nazivni toplotni moci kotla samo enkrat dnevno
nalaganje. Za dobro delovanje kotla je potrebno v sistem
ogrevanja vgraditi izravnalni hranilnik toplote, ki skrbi, da
kotel vedno deluje optimalno, visek shranjene toplote pa
je mogoce izkoristiti za ogrevanje brez delovanja kotla.
Velikost hranilnika mora biti najmanj 50 litrov/kW moci
kotla. Oviro lahko predstavlja primeren skladis¢ni prostor
za polena.

S0 primerni bolj za kmetije in
manjSe sisteme daljinskega ogrevanja. Njihovo delova-
nje je avtomatsko in zagotavlja optimalno zgorevanije.
Izpusti v zrak so v zakonsko predpisanih mejah, regulacija
zgorevanja je zaradi vgrajene elektronike zelo natancna.
Potrebujejo vec prostora za pravilno skladiscenje lesnih
sekancev. Dimenzioniranje in izbira kotla so odvisni od
kakovosti sekancev, vrste lesa in vsebnosti vlage

delujejo popolnoma avtomatsko in so
zato primerni tudi za uporabo v mestih. Skladiscenje pe-
letov zahteva manj prostora, nabava in transport goriva
je enostaven. Kotli se lahko napajajo iz vecjega skladisca
s pnevmatskim ali mehanskim transportnim sistemom,
ali pa se polnijo dnevna in tedenska skladis¢a z vreCami
teze 30 kg. V nekaterih izvedbah je mogoce kuriti tako
pelete kot polena.
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Kotel na polena Kotel na lesne sekance

Slike, vir: Mitraka zastopnik kotlov ETA
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Termicni solarni sistemi

Absorberji

Ploscati sprejemniki
soncne energije

Vakuumski oziroma
cevni sprejemniki

Energijo sonca izkoris¢amo v direktnih sistemih s pomocjo sprejemnikov
soncne energije (SSE). Tako pridobljena toplota sluzi ogrevanju tople
sanitarne vode in pri dobro toplotno izoliranih hisah je lahko podpora
ogrevanju.

Vrste sprejemnikov sonéne energije:

Absorberji so najenostavnejsi SSE izdelani najveckrat iz plastike in so
primerni za ogrevanje bazenske vode. Ker niso zasciteni pred izgubami v
okolico je njihov toplotni u¢inek majhen. Dosegajo temperature ob zastoju
do 70° C, zato je varovanje takih sistemov enostavno.

Ploscati sprejemniki sonéne energije so sestavljeni iz kovinskega
absorberja, polozenega na toplotno izolacijo v okviru in prekritega s
steklom z majhno vsebnostjo zeleza in veliko prepustnostjo za sonc¢no
sevanje. Absorberji so izdelani iz bakrene plocevine z nalotanimi bakrenimi
cevmi in na strani sonca previleceni s selektivnim solarnim lakom. Novejse
izvedbe so izdelane iz bakrene ali Alu plocevine v obliki plos¢ ali lamel.

Na strani sonca so prevleceni s plastjo Titanovega oksida ali drugih
selektivnih premazov. Obicajna povrsina znasa 2 m2. Temperatura zastoja
pri teh SSE dosega od 160 do 220° C, zato je varovanje takih sistemov
zahtevnejse.

Vakuumski oziroma cevni sprejemniki son¢ne energije so sestavljeni
iz absorberja, ki ga predstavlja v vakuumirano borsilikatno stekleno cev,
zaprta kovinska cev, prevlecena z selektivnim premazom. Sestavljamo
Jjih v registre, njihova zastojna temperatura pa je visoka in lahko dosega
360° C, zato je potrebno te sisteme tudi kakovostno varovati pred
pregrevanjem.

Solarni sistem je sestavijen iz:

- sprejemnikov soncne energije,

- solarne postaje, ki vkljucuje obtocno crpalko, zaporne ventile, varnostni
ventil, izloCevalec zraka, protigravitacijsko zaporo,

- hranilnik sanitarne tople vode s prenosniki toplote,

- regulacijo sestavljeno iz tipal v polju SSE, tipal v hranilniku in
elektronske enote, ki vkljuCuje in izkljuCuje obtocno crpalko na
osnovi temperaturne razlike,

- cevne povezave
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Kaj vpliva na dimenzioniranje solarnega sistema?

Za sisteme namenjene pripravi tople sanitarne vode je pomembna

koli¢ina tople sanitarne vode, lokacija SSE in zeljen delez, ki naj ga

pokriva solarna naprava. Za pokrivanje potreb po toploti za pripravo

tople vode temperature 45° C in koli¢ino 50 litrov/osebo,dan lahko

racunamo z naslednjimi vrednostmi:

- 50 % letno pokrivanje: 1,5 m? ploscatih SSE po osebi ali 1 m?
vakuumskih SSE po osebi

- velikost hranilnika tople vode: 50 - 70 litrov po osebi.

Orientacijske vrednosti za oceno povrsine SSE sistemov za
podporo ogrevanja so:

- za ploscate SSE: stanovanjska povrsina [m?] x 0,07

- za vakuumske SSE: stanovanjska povrsina [m?] x 0,05

- velikost hranilnika: 50 do 70 litrov /m?, SSE

viri slik:
Arhiv Gl ZRMK
http://www.freisleben.biz/
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Fotovoltaika (PV) je podrocje, ki se ukvarja z raziskovanjem in
tehnologijami za pretvarjanje energije soncnega obsevanja neposredno
v elektricno energijo s pomocjo solarnih celic. PV sistemi so relativho
drag nacin pridobivanja elektricne energije, vendar ima v primerjavi s
konvencionalnimi nacini prednosti:

- proizvodnja elektri¢ne energije blizu mesta potrosnje,

- ni dragih transportnih napeljav,

= ni emisije Skodljivih snovi ali hrupa,

- stroski vzdrzevanja so nizki,

- sisteme je enostavno Siriti in dograjevati.

Oblike PV sistemov:
- Samostojni PV sistem,
e primerni za oskrbo prometne signalizacije, obcestne telefonske

govorilnice, elektricne naprave, planinske koce, porabnike, ki nimajo

napeljanega javnega elektricnega omrezja.
- Omrezni PV sistemi,
e za podporo javnemu elektroenergetskemu omrezju.

Sestavni deli PV naprave:

- PV generator, ki ga predstavljajo PV moduli, v katerih zdruzujemo,
monokristalinske polikristalinske ali amorfne son¢ne celice, module
pa povezujemo v sistem serijsko ali paralelno,

- konstrukcija za pritrditev,

- razsmernik, kamor priklju¢imo PV generator , da spremeni
enosmerno napetost v mrezno izmenicno,

- akumulator, (v samostojnih PV sistemih) in

- polnilni regulator, ki zasciti akumulator pred visoko napetostjo,
temperaturo, prenapolnjenjem, napacno polariteto,

- elektricni kabli.

Nacrtovanje in namestitev PV naprave:

Z nacinom povezovanja zagotovimo ¢im boljSe medsebojno ujemanje
PV-modulov v PV-generatorju

zaporedna vezava - tokovno ujemanije,

vzporedna vezava - napetostno ujemanje

Potrebna povrsina za 1 kWp moci je v veliki meri odvisna od tipa
soncnih celic (monokristalinski, polikristalinski, amorfni silicij):
posevna streha od 7 do 16 m?

horizontalna povrsina, ni senc¢enja med moduli 20 do 27 m?
vertikalna povrsina (fasada) od 8 do 12 m?

PV-moduli morajo biti z zadnje strani dobro zraceni! Soncne celice
imajo negativen temperaturni koeficient, kar pomeni, da imajo pri visji
temperaturi manjSo moc.
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vir:
Arhiv GI ZRMK

Prerez modula: http://pv.fe.uni-lj.si/Moduli.aspx
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Lahko jih namestimo:

- na posevno streho,

- integrirano v streho,

- na ravno streho,

- kot prosto postavitev (talno),
- na fasado.

Zivljenska doba:

- PV moduli ca 30 - 40 let,
- razsmerniki ca 20 - 25 let,
- konstrukcija >30 let,

- solarni kabli >30 let.

Proizvodnja elektri¢cne energije je odvisna od:
- Stevila porabnikov priklju¢enih v sistem,

- povprecnih dnevnih potreb po elektricni energiji,
—> povrsine kjer so vgrajeni PV moduli,

- naklona PV modulov,

- orientacije.

Povprec¢no soné¢no obsevanje
na povrsinsko enoto v Sloveniji je 1242 kWh/m?2. Letni energijski
donos v Sloveniji je od 950 do 1150 kwh/kWp.

Povprecna letna poraba slovenskega gospodinjstva

je cca. 3200 kWh elektricne energije. Potrebna nazivna moc
soncne elektrarne, ki pokriva porabo povprecnega slovenskega
gospodinjstva, je 3,3 kW, za kar je potrebnih od 20 m? do 30 m?
modulov z uc€inkovitostjo od 15 % do 10 %.
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ciscenje odpadnih voda na ¢istilnih napravah

1. Povzrogcitelji odpane vode:

Stanovanjski objekti, poslovni objekti, javni objekti kateri so
namenjeni bivanju in delovanju ljudi, povzrocajo nastajanje
odpadne vode, katero imenujemo komunalna odpadna voda.
Z rabo dezevnice lahko sicer nadomestimo kar polovico

potreb po vodi v gospodinjstvu. Tako s sistemom za rabo
deZevnice lahko nadomestimo pitno vodo za:

R A A AT MrELS [EEEaaT s

2. Vplivi na okloje

V strategiji izpuScanja odpadne vode v okolje je potrebno
obravnavati vse vplive na:

- zrak,
- tla,

- vode kompleksen pristop pri ravnanju z vodami - od zaje-
manja vode do odvajanja odplak, od ravnanja z odpadki
do odgovornosti za naprave, ki delujejo na vodah

- narava in njene vrednote

Da bi zagotovili celoletno delovanje teh sistemov, morajo biti
rezervoarji vgrajeni v globino, kjer ne zmrzuje. Tudi ¢rpalko je
potrebno namestiti v obmocdje, kjer ne zmrzuje — recimo v klet.

3. Potrebne investicije

Glavna naloga skupnosti in posameznikov za zascito okolja,

je potrebna izgradnja kanalizacijskih sistemov zakljucenih s
Cistilnimi napravami. Ob tem pa je spoznano, da je ekonomsko
najbolj ucinkovito, da se vecja podrocja obravnava kot

celoto in se pri tem kar v najvecji meri uporabi ze obstojeca
komunalna infrastruktura in nova nacrtuje tako, da bo na
dolgi rok zascitena podtalna pitna voda, katero moramo v
ustreznem stanju pustiti tudi rodovom za nami.
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Povrsinsko onesnazenje z odpadnimi vodami iz gospodinjstev

Mala komunalna rastlinska Cistilna naprava za ¢isc¢enje odpadnih voda

za nek objekt s kapaciteto ¢is¢enja 30 PE - primer z dvema gredama

Kanalizacijski izpust v okolje, kateri ni nadziran
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4. Obveznosti drzave in lokalnih skupnosti:

Ce je gradnja objekta na poselitvi, katera
presega 20 prebivalcev na hektar, je dolznost
izvesti komunalno infrastrukturo za odvajanje in
Cis¢enje odpadne vode v okviru javne sluzbe, za
kar poskrbi lokalna skupnost. Pri tem seveda za
prebivalstvo ni nobene tezave, saj za razvoj skrbi
nekdo drug.

5. Obveznosti posameznikov na redki poselitvi

Na redko poseljenih podrocjih morajo lastniki stavb poskr-
beti sami za investicijo v malo biolosko Cistilno napravo ali
malo rastlinsko Cistilno napravo. Zakonski rok je leto 2017,
kar pomeni, da je po tem letu potrebno imeti zagotovlje-
no Cis€enje odpadnih voda na Cistilnih napravah tudi na
redko poseljenih podrocjih.

Vir slik: ARSO, ZRMK: velike bioloSke Cistilne naprave, Ludvik Hribersek, univ. dipl. ing. met.

Namen cistilne naprave hisne je Ciscenje odpadnih
voda, zato je potrebno imeti stalni nadzor nad

delovanjem male Cistilne naprave.

Slovenska zakonodaja, ki ureja podrocje Cis¢enja odpadnih
voda, je prilagojena evropskemu pravnemu redu.

6. Pozitivni ucinki investicije v male cistilne naprave

Za obcane se z investicijo v malo Cistilno napravo zmanjsa tudi
okoljska dajatev za kar 10 x.
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9 Uporaba dezevnice v gospodinjstvu

1. Uporaba dezevnice v gospodinjstvu

Pri uporabi dezevnice v gospodinjstvu moramo biti pozorni
na kvaliteto vode, ki se zbira v nasem zbiralniku. Voda namrec¢
Vv nobenem primeru ni pitna, zato se ne sme uporabljati v
cevovodih pitne vode. Strogo se mora lociti cevovode za pitno
vodo in cevovode za dezevnico, skratka, v stavbi se mora
izvesti dvojni vodovodni sistem. Najpogostejse napake so
ravno v tem, da se ne predvidita dva lo¢ena cevovoda, zato
tudi v primeru kasnejSe vgradnje zbiralnika dezevnice le-te

ne moremo uporabljati brez temeljitega posega v vodovodne
instalacije, kar pa je precej zahtevno.

Z rabo dezevnice lahko sicer nadomestimo kar polovico potreb
po vodi v gospodinjstvu. Tako s sistemom za rabo dezevnice
lahko nadomestimo pitno vodo za:

- splakovanje na straniscih
- pranje perila

- pranje avtomobila

- zalivanje vrta

2. Priprava dezZevnice

Stevilne bakterioloske raziskave kazejo, da je raba dezevnice
primerna tudi za pranje perila. Priporo¢a se vgradnjo
ogljikovega filtra za ¢rpalko.

Pri pranju perila z dezevnico so opazne stevilne prednosti: ker
je dezevnica mehka voda, se porabi manj pralnega praska,
prav tako ni potreben mehcalec in dodatna sredstva proti
vodnemu kamnu. Na splosno se z dezevnico dosega boljsSi
rezultat pri pranju. Ce Zelimo dezevnico uporabljati tudi za
pralne stroje, je potrebna nekoliko vecja investicija kot zgolj

za zalivanje vrta. Taksni sistemi sicer lahko prihranijo kar 50 %
pitne vode in se vsekakor izplacajo, vracilna doba je 3-5 let.

V Sloveniji se cene pitne vode (vodarina, vodno povracilo)
gibljejo med 0,8 in 1,5 €/m?3, k temu je mnogo Kkje treba pristeti
Se ceno za CiS¢enje odpadnih voda (kanalsc¢ino), ki se obi¢ajno
obrac¢unava tudi po vodovodnem Stevcu.

Moderni sistemi za hisSno rabo dezevnice so poleg
povezovalnih cevi sestavljeni iz naslednjih komponent:

- sekundarna vodovodna napeljava do stranisca,
pralnega stroja, vrtne pipe

- podzemni rezervoar

— umirjen dotok

- filter

- sifon z zas¢ito proti malim Zivalim

- plavajoci odvzem s sesalnim filtrom

- namenska ¢rpalka za rabo dezevnice (hidrofor,
kjer ni navadnega vodovodnega omrezje)

- otroska zascita

.
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Da bi zagotovili celoletno delovanje teh sistemov, morajo biti
rezervoarji vgrajeni v globino, kjer ne zmrzuje. Tudi ¢rpalko je
potrebno namestiti v obmocje, kjer ne zmrzuje — recimo v klet.

3. Rezervoariji in obdelava dezevnice

Za zbiranje in shranjevanje dezevnice so idealni podzemni
rezervoarji, saj jih zemlja SCiti pred toploto ter svetlobo.
Temperatura vode v zbiralniku je vse leto okoli 6-8°C. Zaradi
teme v rezervoarju se ne morejo razviti alge. V tako hladni vodi
prav tako ne morejo preziveti mikroorganizmi ali bakterije. Le
ti se prav tako ne morejo razmnozevati, saj jim primanjkuje
toplote ter hrane. V kolikor ni mogoce namestiti podzemnih
rezervoarjev, se priporo¢a namestitev kletnih rezervoarjev - ki
ne smejo biti svetlobo propustni (da se prepreci razvoj alg,
bakterij). Kletni rezervoarji morajo biti zas€iteni pred svetlobo
in se morajo nahajati v ¢im hladnejsem prostoru.

Kemicna obdelava dezevnice ni potrebna in se je ne priporoca.

Potrebna velikost cisterne je odvisna od ve¢ dejavnikov. Najbolj
vazen je namen: ali zelimo sistem uporabljati za splakovanje
stranis¢, pranje perila, ali pa samo za zalivanje vrta. Prav tako
je potrebna velikost odvisna od Stevila oseb v gospodinjstvu.
Samo za hisno rabo se priporo¢a med 5.000 litri (5 m3) in
10.000 litri (10 m3).

Pri popolnoma polnem rezervoarju (ko gre voda ¢ez preliv)
- pri pravem dimenzioniranju rezervoarja 3-5 krat letno — se
preko sifona izlocijo plavajo¢e snovi (npr. cvetni prah).

V vsak sistem za rabo dezevnice je potrebno vgraditi vsaj
predfilter. Ta scisti vodo, preden le-ta doseze rezervoar.

Filter odstrani razne necistoce: listje, pesek, mah. Predfilter
predstavlja 1. stopnjo Cis¢enja dezevnice in je zelo vazen za
kvaliteto vode in funkcioniranje celotnega sistema (recimo,
da rezervoarja ne doseze listje, ki bi v njem razpadalo - kar je
bakterioloSko sporno). Iz tega vzroka se priporo¢a uporabo
le specializiranih filtrov za rabo dezevnice, ki izpolnjujejo
naslednje kriterije: dobra zmogljivost filtriranja, visok izplen
vode, enostavno Cis¢enje, minimalno vzdrzevanje.

Razlikujemo vec vrst filtrov: zlebni filter, podzemni filter in v
rezervoarju integrirani filter, kjer je izbira odvisna od namena
rabe dezevnice in gradbenih posebnosti. Obic¢ajno je najboljsa
izbira v rezervoarju integriran pretocen filter. Za vrtno rabo je
najpogosteje dovolj enostaven filter s sitom.

V kolikor zelimo uporabljati dezevnico za splakovanje
stranisca in pranje perila, se priporoca namestitev plavajocega
odvzema. Le-ta zajema vodo 10 cm pod gladino vode, kjer

Jje le ta najcistejsa (spodaj so lahko usedling, na gladini lahko
kaj plava). Za pranje perila se dodatno priporoca namestitev
finega filtra za crpalko, ali ogljikovega filtra. Le-ta zadrzi tudi
delce velikosti do 0,1 mm. Njegova vgradnja je opcijska.



4. Vrste zalogovnikov

Priporoca se izbor zalogovnikov priznanih proizvajalcev z
ustreznimi izjavami o skladnosti 0z. izjavami in deklaracijami
o lastnostih, ki temeljijo na ustreznih certifikatih o skladnosti
ter EN standardih. Paziti je treba tudi na material, iz
katerega so proizvedeni rezervoarji. Priporo¢a se HDPE
(High Density Polyethylene) - visoko gost polietilen, kar mu
daje Se vecjo moc in omogoca tudi izdelavo povoznega
plasti¢nega rezervoarja. Paziti moramo, da kupimo rezervoar
iz originalnega materiala in ne recikliranega - da bi se lahko
PE recikliral, se namrec navadno doda 25 % raznih primesi, za
katere ni zagotovil, da so primerne za pitno vodo, posledi¢no
za pranje perila. Rezervoar iz neoriginalnega materiala se

najlazje prepozna po raznobarvnih delcih, ki so vidni v strukturi
plastike. Od sestave materiala je odvisna tudi zivljenjska doba

rezervoarja.

Vir slik: mag. Ales Glavnik
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5. Delovanje sistema zbiranja dezevnice

Moderni sistem za zbiranje dezevnice deluje samodejno, se
avtomatsko polni in prazni, ima zascito v primeru izpraznitve in
je varen za uporabo. Voda doteka skozi posebne filtre, kjer se
upocasni, pri tem se umazanija odplakne v kanalizacijo, Cista
voda pa steCe navzdol proti umirjenemu dotoku, ki poskrbi, da
se v zbiralniku ne dvigujejo morebitne usedline. Crpalni moduli
z integriranimi ¢rpalkami in ustreznim krmiljenjem omogocajo
avtomatsko uporabo, v primeru praznega rezervoarja pa
avtomatski preklop na vodovodno omrezje.
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