Program energetske ucinkovitosti u neposrednoj potrosnji energije KKZ 2014-2016

PRILOG 2: Detaljni energetski pregledi javnih zgrada u vlasnistvu KKZ

1. DOM ZDRAVLIA KCKZZ, ISPOSTAVA DURDEVAC

OPIS: Dom zdravlja Koprivni¢ko - Krizevacke Zupanije — Ispostava Purdevac nalazi se na k.¢.1137/3
k.o.burdevac, Ljudevita Gaja 1 u Burdevcu. Zgrada je izgradena 1974. godine, te je tijekom godina
dozivjela vise adaptacija i rekonstrukcija. Zadnja adaptacija izvrSena je 2004. godine. Tlocrtno ima
oblik ¢etverokuta sa atrijem u sredini. Glavni ulaz u Dom zdravlja je sa juzne strane iz ulice Ljudevita
Gaja, a sa zapadne i sjeverne strane takoder su ulazi u razne ambulante.

POTROSNJA ENERGIJE:

2010 | 2011 | 2012
Godisnja potrosnja: elektri¢na energija, kWh

69.359 | 71.933 | 71.605
Godisnja potrosnja: Prirodni plin, kWh

396.483 | 361.029 | 355.120

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Prora¢unom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izraCunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Quna,rei = 141,95 % Sto zgradu svrstava u
energetski razred D.

REZULTATI PREGLEDA:

Regulacija Na svim radijatorima su ugradeni rucni radijatorski ventili.

Rad objekta 17 h tijekom 5 dana u tjednu

U kotlovnici je ugraden niskotemperaturni plinski kotao proizvod Viessmann
tip Vitoplex 100. Kotao je dvo-prolazni, opremljen plinskim plamenikom
Weishaupt tip 65 1/D izvedba ZD standardnog uc¢ina od 200 do 1000 kW.
Ugradena je zastitna pumpa kotla proizvod Grundfos. Instalirana toplinska
snaga: 575 kW

Kotao, energent,
snaga

Energent Prirodni plin

Vanjski zidovi zgrade su izvedeni od armiranog betona debljine 30 bez
toplinske izolacije. ZavrSna obloga zida je Zbuka ili keramicke plocice.

Vanijski zid prema tlu je armirano betonski debljine 30 cm, s bitumenskom
hidroizolacijom prema okolnom tlu. S vanjske strane hidroizolacijskog sloja
nalazi se obzid opekom s cementnom Zbukom, koji ne sudjeluje u
toplinskom djelovanju zida podruma prema vanjskom prostoru.

Toplotna izolacija

Od konstrukcija vanjske ovojnice niti jedan element vanjske ovojnice ne
zadovoljavaja zahtjeve vazede regulative.
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Hladenje dijela prostora u objektu rijeSeno je lokalno pomocu split sustava.
Ukupno je instalirano 13 unutarnjih isparivackih jedinica i 13 vanjskih
kompresorsko-kondenzatorskih jedinica, odnosno split uredaja koji se
koriste samo za hladenje. Prosjecni uredaj je rashladne snage 3,5 kW, a
elektri¢na snaga iznosi 1,3 kW, pa je ukupna rashladna snaga 45,5 kW i
elektri¢na snaga 16,9 kW.

Klimatski uredaji

Provedba
organizacijskih mjera |-

Instalirana elektri¢na snaga: cca 8,03 kW

Sustav elektri¢ne rasvjete sastoji se u najve¢oj mjeri od fluorescentne
rasvjete s elektromagnetskim prigusnicama, Zaruljama sa zarnom niti te
rasvjete sa fluokompaktnim rasvjetnim tijelima.

Rasvjeta

U gradevini je predvidena centralna priprema potrosne (sanitarne) tople
vode. U svim sanitarnim ¢vorovima dostupna je topla voda. Topla voda
priprema se u spremniku tople vode ugradenom u prostoru kotlovnice.
Toplinski izolirani spremnik proizvod Vogel&Noot je volumena 1000 litara i
zagrijava se ogrijevnom vodom iz kotla.

Priprema sanitarne
vode

Regulacija sanitarne
vode -

Aparati, hladnjaci,
zamrzivadi, nape -

2. DOM ZDRAVLUA KCKZZ, KOPRIVNICA

OPIS: Dom zdravlja Koprivnicko - Krizevacke Zupanije — Koprivnica nalazi se na k.¢.1283/1
k.o.Koprivnica, Trg dr. T. Bardeka 10 u Koprivnici. Namjena gradevine je javha — pruZanje zdravstvene
skrbi. Zgrada Doma zdravlja je povijesna gradevina, gradena u 2. polovici 19. stoljec¢a, sa svim
konstruktivnim elementima karakteristicnim za razdoblje gradnje (masivni temelji i zidovi od opeke,
medukatne konstrukcije izvedene kao svodovi od opeke, odnosno drvene medukatne konstrukcije,
drvena krovna konstrukcija), a u meduvremenu je doZivjela nekoliko rekonstrukcija, od kojih je
posljednja veéa bila 2004. godine kada je i zgrada prenamijenjena iz prostora bivie bolnice u Dom
zdravlja.
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POTROSNJA ENERGIJE:

2009

| 2010 | 2011

Godisnja potrosnja: elektri¢na energija, kWh

105943

| 106178 | 110145

Godisnja potrosnja: Toplinska energija, kWh

337000

| 374000 | 346000

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izracunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Quna,rei = 133,16 % Sto zgradu svrstava u

energetski razred D.

REZULTATI PREGLEDA:

Regulacija

Svi radijatori opremljeni su radijatorskim regulacionim ventilima s
mogucnoscu dvostruke regulacije i termostatskom glavom.

Rad objekta

13h tijekom 5 dana u tjednu

Kotao, energent,
snaga

Zgrada Doma zdravlja ima centralni sustav grijanja preko toplinske
podstanice u podrumu objekta. Do toplinske podstanice dolazi podzemni
toplovod, temperature vode 80/60°C, koji je snabdijevan iz centralne
kotlovnice Opce bolnice ,,Dr Tomislav Bardek” Koprivnica.

Unutar toplinske stanice smjesteni su razdjelnik, sabirnik sa svojim
cirkulacijskim pumpama te automatika za tri kruga grijanja. Mijerenje
dostavljene toplinske energije obavlja se putem 3 kalorimetra SIEMENS
(odvojeno za svaki krug grijanja). Prijenos topline od kotla vrsi se preko
razdjelnika i sabirnika te preko cijevnog razvoda s kojega su, prema
prostoru zgrade izvedene vertikale za napajanje ogrjevnih tijela. Distribucija
topline odvija se preko celi¢nih cijevi.

Ogrjevna tijela zgrade su ploc€asti Celi¢ni radijatori proizvodaca Buderus VK.
Ukupni broj radijatora u objektu iznosi 142 komada, ukupne instalirane
snage 255,3 kW. Svi radijatori opremljeni su radijatorskim regulacionim
ventilima s moguc¢nos$c¢u dvostruke regulacije i termostatskom glavom.

Energent

Dobivaj toplinu iz podstanice

Toplotna izolacija

Konstruktivni sustav gradevine je klasi¢na gradnja karakteristicna za drugu
polovicu 19. stoljeéa — Cine ga trakasti temelji od opeke, zidovi od pune
opeke, medukatne konstrukcije — svodovi od opeke i drvena konstrukcija, te
drvena visestresna slozena krovna konstrukcija s pokrovom od crijepa.

Vanijski zidovi su od pune opeke, ,austrougarskog” formata, s vanjske strane
Zbukani vanjskom mineralnom Zbukom, temeljito obnovljenom, te sa
zavrsnim fasadnim premazom. Juzno procelje je u dobrom stanju, sjeverno
procelje je u loSijem stanju — obzirom da se ne moZe isusiti kapilarna vlaga
koja se digla do visine 1,5 m od razine tla. Vanjski zidovi su s unutarnje
strane u cijelosti ozbukani toplinskom Zbukom. Stanje zidova je takvo da se
ne preporuca primjena toplinske izolacije prije nego se rijeSi pitanje
kapilarne vlage (i/ili injektiranjem kemikalija — brane za daljnje dizanje vlage
iz temelja i / ili dodatnom vanjskom izolacijom nadtemeljnih zidova), jer bi
se i toplinska izolacija (npr. mineralna vuna) takoder natopila vlagom — u
tom slucaju materijal viSe nema toplinsko izolaciona svojstva.
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Klimatski uredaji

Hladenje prostora zgrade DZ Koprivnice nema izvedenog centralnog sustava
hladenja. Ugradena su 2 split sustava za lokalno hladenje. Hladenje split
sustavima U prizemlju, u prostoriju pokraj straznjeg ulaza ugraden je split
klima uredaj SAMSUNG AQ 12 NSA, ukupnog ucina grijanja/hladenja
3,8/3,5 kW i instalirane elektricne snage 1,2 kW, a u prostoriju na | katu
split klima uredaji PANASONIC CS-PV 12 GKX, ukupnog ucina
grijanja/hladenja 3,4/3,8 kW i instalirane elektri¢cne snage 1,2 kW. Oba
uredaja koriste kao radnu tvar: R410A.

Apsolutni iznos modelirane potrosnje ovog sustava je 1813 kWh/god (1,8%
ukupne elektri¢ne energije)

Provedba
organizacijskih mjera

Smanjenje nepotrebnog vremena rada elektricne rasvjete, iskljuivanje
rasvjete u praznim sobama. Redovito c¢iSéenje pokrova na rasvjetnim
tijelima. Isklju€ivanje rasvjete u prostorijama gdje je dnevna svjetlost
dostatna. Ukoliko nema direktnog suncevog zracenja svjetlosti, zastori bi
trebali biti podignuti. Maksimiziranje prirodne svjetlosti redovitim
¢iS¢enjem prozora. Zadnju osobu koja izlazi iz ureda treba upozoriti da
uvijek iskljuci rasvjetu.

Pratiti podeSenja termostata. Termostat toplinskog sustava treba biti
postavljen 19-21°C, a termostat klimatizacije na 25-27°C. Sprjeavanjem
intenzivnog hladenja i grijanja postiZu se znacajne ustede energije. Za svaki
°C ustedi se i do 5% troskova hladenja, odnosno oko 6% troskova grijanja.
Sustav grijanja se treba iskljucivati kada nema nikoga u zgradi. Reducirati ili
iskljuciti grijanje, odnosno hladenje prostorija koje se ne koriste (skladista i
sl.).

Promovirati zatvaranje vanjskih vrata i prozroa na objektima koliko god je to
moguce. Ako je prevruce treba smanijiti grijanje, a ne otvarati prozore.
Radijatori i klima uredaji ne smiju biti zagradeni. Reducirati grijanje i
hladenje unutarnjeg prostora izvan radnog vremena. Redovita vizualna
kontrola vanjskog teperaturnog senzora, te provjera njegove ispravnosti
usporedbom sa oditanjem ru¢nog termometra i onoga $to se prikazuje kao
vanjska temperatura na automatskoj regulaciji. Kod rashladnih uredaja
(split jedinice) treba obavezno ocistiti filtere i po potrebi ih zamijeniti
novim, ocistiti. Ugraditi jeftine sedmodnevne tajmere da automatski gase
printere tijekom nodi i vikendima.

Investirati u energetski ucinkovite medicinske uredaje i uredsku opremu.
Takva oprema trosi manje elektricne energije, a u isto vrijeme generira
manju koli¢inu topline ¢ime se smanjuju i troskovi hladenja. Najkvalitetniji
nacin ustede energije na racunalima je kupnja prinosnih rac¢unala prilikom
zamjene starih rac¢unala. Prijenosna racunala koriste 90% manje energije u
odnosu na stolna racunala. Pomc¢u njih se smanjuje i koli¢ina ispisanog
papira, jer zaposlenici sada mogu na sastanke donositi prijenosna ra¢unala
umjesto podataka ispisanih na papiru.

Preporuca se koriStenje LCD monitora. Oni koriste 90% manje energije i
zauzimaju manje mjesta na stolovima.

Redovito odrmzavati hladnjake. Vrata hladnjaka se ne smiju drzati dugo
otvorena. Za svaku minutu kada su vrata otvorena, potrebno je narednih tri
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minute rada hladnjaka ne bi li se vratila podeSena temperatura hladnjaka.
Mikrovalne peénice troSe manje energije za grijanje hrane nego pecnice il
Stednjaci. Takoder zagrijavaju vodu brze i efikasnije nego cajnici. Ako se
koriste €ajnici za zagrijavanje vode treba iskoristiti sva ugrijana voda.
Nepotrebno grijanje vode koristi velike koli¢ine energije.

Veliki izvor dobivene topline i opterecenja za sustav hladenja je sunce. U
lietno vrijeme kada sunce direktno zagrijava prozore, treba drzati zastore
spustenima da se toplina zadrZi vani. Popravak i zamjena oSteéenih brtvi
vanjske stolarije.

Rasvjeta

Instalirana elektri¢na snaga: cca 29 kW

Sustav elektricne rasvjete sastoji se u najveéoj mjeri od rasvjete sa
fluokompaktnim rasvjetnim tijelima, te fluorescentne rasvjete s
elektromagnetskim prigusnicama i T8 cijevima. Detaljni prikaz sustava
rasvjete moze se vidjeti u slijedecoj tablici i na pripadajuéim slikama.

Instalirani izvori svjetlosti zadovoljavaju hrvatske norme osvjetljenja radnih
prostora, osvijetljenost prostora izmjerena je luxmetrom u nekoliko ureda
koji su reprezentativni primjeri ostalih ureda. Osvijetljnost se kontrolira i
periodicki svake dvije godine u sklopu redovitih ispitivanja sa stanovista
zasite na radu

Priprema sanitarne
vode

Priprema sanitarne tople vode u prostoru DZ Koprivnica izvedena je
centralno u okviru centralne kotlovnice Opée bolnice ,Dr Tomislav Bardek”
Koprivnica. Opskrba se odvija sustavom cjevovoda spojenih sa kotlovnicom.
Vidljivi dio cjevovoda je u prilicno losem stanju. Cijevi su vidljivo oSte¢ene
od rde, a izolacija je djelomi¢no uniStena. Mjerenje potrosnje vrsi se preko
ugradenog vodomjera.

Regulacija sanitarne
vode

Rucno

Aparati, hladnjaci,
zamrzivadi, nape

Medu ostale potrosace elektricne energije spadaju dizalo, kompresor,
hladnjaci, mikrovalne pecnice te ostala oprema. U sljedecoj tabeli prikazana
je raspodjela instalirane snage ostalih potrosaca elektri¢ne energije.

Instalirana elektri¢na snaga: cca 26,5 kW

3. DOM ZDRAVLIA KCKZZ, ISPOSTAVA KRIZEVCI
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OPIS: Dom zdravlja Koprivni¢ko - Krizevacke Zupanije — Ispostava KriZevci nalazi se na k.¢.1555/1
k.o.Krizevci, Trg sv.Florijana 12 u KriZzevcima. Dom zdravlja KriZevci nalazi se u blizini centra grada, a
sastoji se od pet zgrada medusobno povezanih hodnicima.
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Zgrade oznake A i D izgradene 1956. godine, zgrada oznake B izgradena 1981. godine, zgrada oznake
E izgradena je 2003. godine, a zgrada oznake F izgradena je 2004. godine.

U zgradi oznake A nalazi se laboratorij i rentgen, u zgradi B uredi, ordinacije fizikalne medicine,
patronaze, ginekologije i oftamologije, u zgradi D je stomatologija, u zgradi E u prizemlju je hitna
pomod, na katu je zavod za javno zdravstvo i u zgradi F su ordinacije opée medicine, pedijatrije i soba
za grupne terapije.

POTROSNJA ENERGIJE:

2010 2011 2012
Godisnja potrosnja: elektri¢na energija, kWh
129.001 125.754 123.173

Godisnja potrosnja: Prirodni plin, kWh

526.927 488.870 459.050

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izracunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Quna e = 109,01 % Sto zgradu svrstava u
energetski razred D.

REZULTATI PREGLEDA:

Uredaji su neovisni o zraku u prostoriji, a automatska regulacija omogudava

Regulacij
el klizni rad prema vanjskoj temperaturi.

Rad objekta 17 h tijekom 5 dana u tjednu

Grijanje cjelokupnog objekta rijeseno je etazino, sustavom radijatorskog
grijanja za koji se kao izvor toplinske energije koristi topla voda koja se
Kotao, energent, priprema u vise kotlovnica pomocu zidnih plinskih grijaca. Potrosna topla
snaga voda (PTV) priprema se djelom lokalno pomocu elektri¢nih grijaca vode
(zone A,B i D), a djelom etazno centralno u spremnicima (zona E i F).
Instalirana toplinska snaga iznosi 336 kW.
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Grijanje cjelokupnog prostora izvedeno pomodu radijatora. Radijatori su
aluminijski ¢lankasti, ve¢inom proizvod Lipovica tip Ekonomik ili Solar, dok
je u dijelu B ugradeni takoder clankasti celi¢ni radijatori nepoznatog
proizvodaca.

U zonama E i F ugradeni radijatori opremljeni su radijatorskim ventilom sa
termostatskom glavom, ali standardne izvedbe (ne zasticeni model), dok su
svi ostali radijatori opremljeni samo ru¢nim radijatorskim ventilima. Neki od
ventila su i oSteceni ili u potpunosti skinuti.

Energent

Prirodni plin

Toplotna izolacija

Vanjski zidovi zgrada A i D izvedeni su od pune opeke debljine 38 cm,
ozbukani s obje strane vapnenom Zbukom. Zidovi nemaju toplinsku izolaciju
i koeficijent prolaska topline ne zadovoljava danasnje propise.

Vanijski zidovi zgrade B — Marlesice sastavljeni su od montaznih elemenata.
Sastav zida ukljucuje sloj toplinske izolacije, pa njegov keoficijent prolaska
topline iako nezadovoljava danasne propise nije tako los.

Vanijski zidovi zgrade E su od blok opeke debljine 29 cm ili armirani beton
debljine 30 cm odnosno 20 cm na mjestu gdje je nosiva konstrukcija na
obodu zgrade, a toplinska izolacija na svim vanjskim zidovima je u vidu
kombi ploca debljine 5 cm. Takav sastav zida ne zadovoljava danasnje
propise, pa koeficijent prolaska topline nije u skladu s vaze¢om regulativom.

Vanjski zidovi zgrade F su od blok opeke debljine 20 cm ili 30 cm sa
toplinskom izolacijom — polistirenom. Kod zidova debljine opeke 20 cm, sloj
polistirena je debljine 7 cm, a kod zidova debljine 30 cm, sloj polisstirena je
debljine 5 cm. Takav sastav zidova zadovoljava danasnje propise pa su
koeficijenti prolaska topline u skladu sa vazecom tehni¢ckom regulativom.

Postojece stanje ne zadovoljava u pogledu energetske ucinkovitosti zgrade,
osim kod zgrade F, te je nuZno razmotriti moguénost smanjenja toplinskih
gubitaka vanjske ovojnice zgrade.

Klimatski uredaji

Hladenje dijela prostora u objektu rijeSeno je lokalno pomocu split sustava.
Ukupno je instalirano 35 unutarnjih isparivackih jedinica i 33 vanjskih
kompresorsko-kondenzatorskih jedinica, odnosno split uredaja koji se
koriste samo za hladenje. To¢ni podaci nisu poznati jer su jedinice uglavnom
nedostupne, a ne postoji projektna dokumentacija. Unutarnje jedinice su
zidne izvedbe i ugradene su u prostorima ordinacija i sl. Vanjske jedinice
ugradene su na fasadi na objekta.

Za potrebe ove studije procijenjena je rashladna i elektricna snaga split
uredaja. Prosjecni uredaj je rashladne snage 3,5 kW, a elektricna snaga
iznosi 1,3 kW, pa je ukupna rashladna snaga 122 kW i elektricna snaga 45
kW.

Instalirana rashladna snaga: iznosi oko 122 kW, dok instalirana elektri¢na
snaga iznosi oko 45 kW.

Provedba
organizacijskih mjera

Prilikom nabave nove opreme jedan od kriterija odabira mora postati visoka
energetska ucinkovitost Sto se moZe osigurati i tehnickim zahtjevima u
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javnoj nabavi.

U uobicajenoj praksi se gubici (nekontrolirana istjecanja vode) rjesavaju tek
u slucajevima kada su vidljivi na povrsini ili nakon dobivenog rac¢una za
vodu.

Uspostavom i funkcioniranjem programskog paketa olakSava se
funkcioniranje SGE-a. Programski paket omogucava kontinuirano unosenje i
nadzor nad podacima o potrosnji svih vrsta energenata.

Rasvjeta

Instalirana elektri¢na snaga: cca 22,21 kW

Sustav elektricne rasvjete sastoji se u najveéoj mjeri od fluorescentne
rasvjete s elektromagnetskim prigusnicama, Zaruljama sa zarnom niti te
rasvjete sa fluokompaktnim rasvjetnim tijelima.

Priprema sanitarne
vode

U zgradi je dostupna pitka voda iz javnog vodovoda. Distributer je
Komunalno poduzece d.o.o. iz Krizevaca. Voda se u objektu preuzima preko
tri vodomjera, a trosi se za odrzavanje osobne higijene zaposlenika, te za
tehnoloske procese u sklopu rada doma zdravlja.

Potrosna topla voda (PTV) priprema se djelom lokalno pomocu elektri¢nih
grijaca vode (zone A,B i D), a djelom etaZno centralno u spremnicima (zona
EiF).

Regulacija sanitarne
vode

U zgradi je dostupna pitka voda iz javnog vodovoda. Distributer je
Komunalno poduzece d.o.o. iz Krizevaca. Voda se u objektu preuzima preko
tri vodomjera, a trosi se za odrZavanje osobne higijene zaposlenika, te za
tehnoloske procese u sklopu rada doma zdravlja.

Na svim izljevnim mjestima ugradene su standardne dvorucne i jednorucne
armature, a na gotovo svim umivaonicima i slavinama dostupna je topla i
hladna voda. Vodokotli¢i nisu opremljeni mogucénoséu dvokoli¢inskog
ispiranja

Aparati, hladnjaci,
zamrzivaci, nape

Instalirana elektricna snaga: cca 24,50 kW
U ostale potroSace elektricne energije spadaju razli¢ita medicinska oprema,
pogon dizala i sli¢cna oprema.

ENVIRODUAL d.o.o.

Stranica | 8




Program energetske ucinkovitosti u neposrednoj potrosnji energije KKZ 2014-2016

4. ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO KCEKZZ, KOPRIVNICA

OPIS: Objekt je lociran u mjestu Koprivnica. Osnovna namjena objekta je vrSenje zdravstvene oskrbe.
Osnovna zgrada je sagradena 1938. godine. Broj katova je 2. Korisna povrsSina starog dijela zgrade
iznosi 802 m?. 2009. godine je dogradena podovi, zidovi unutradnji, dio vanjske stolarije.

POTROSNJA ENERGLJE:

2007 | 2008 | 2009
Godi$nja potrosnja: elektri¢na energija, kWh

7.214 | 8.410 | 8.079
Godisnja potrosnja: Loz ulje, kWh

29.940 | 30.000 |

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izracunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Qunare= 46 kWh/m? $to zgradu svrstava u
energetski razred B.

REZULTATI PREGLEDA:

y Ugradeni su regulacijski ventili s termostatskim glavama.
Regulacija

Rad objekta 8 h tijekom 5 dana u tjednu, 265 dana u godini

Cijeli objekt je priklju¢en na kotlovnicu u kojoj se priprema ogrjevna voda
preko cetiri plinskog kotla. Energent kotla (Viessmann) je prirodni plin
(nazivna toplinska snaga kotla je 4x60 kW, godina proizvodnje kotla 2009).
Kotao, energent, Ogrjevna voda se putem razdjelnika smjesStenog u kotlovnici s proto¢nim
snaga crpkama provodi u Cetiri glavna ogrjevna kruga. Sve grane su namijenjene
grijanju glavnog objekta. U sustav grijanja se ubrajaju kotao s regulacijom,
protocne crpke, razvodi ogrjevne vode i grijacda tijela. Udio potrosnje
elektricne energije sustava za grijanje u cjelokupnoj potrosnji elektricne
energije objekta iznosi priblizno 1 %. U ukupnoj potrosnji prirodnog plina,
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potrosnja sustava iznosi priblizno 87 %.

Glavni objekt se zagrijava radijatorima ukupne instalirane toplotne snage 47
kW s wugradenim regulacijskim ventilima s ugradenim ventilima s
termostatskim glavama.

Energent

Prirodni plin

Toplotna izolacija

Postojeca fasada objekta je slabo izolirana (bez toplinske izolacije; U=1,245
W/m?K), stoga mislimo da je potrebno dodatno toplinski izolirati vanjske
zidove nad terenom.

Predlazemo dodatnu toplinsku izolaciju fasade debljine 10 cm, koja bi
zajedno sa postojecom fasadom osigurala propisanu maksimalnu prolaznost
topline U=0,273 W/m’K. Izolacijske plo¢e je potrebno ugraditi u osnovni
nosivi zid, te ih dodatno lijepiti, odnosno pricvrstiti u skladu sa uputama
proizvodaca sustava fasade. Posebno je potrebno usmijeriti paznju na
sprjecavanje toplinskih mostova. Plostina sanirane fasade je 582 m°.

S obzirom na novu debljinu fasadnih slojeva, bit ¢e nuzni usporedni radovi,
kao i zamjena vanjskih prozorskih polica, rubova fasada u dodiru sa
vertikalnim povrsinama fasada, te oluka.

Klimatski uredaji
(ventilacija)

Sustav prisilne ventilacije je na objektu izveden u sanitarijama sa odvodnim
ventilatorima, u kuhinji sa odvodnu napu.

Sanitarije se provjetravaju kroz odvodne ventilatore koji djeluju u vrijeme
zauzetosti prostorija.

Kuhinja se provjetrava kroz odvodnu napu koja isisava zrak, te time i smrad
iz prostorije. Napa se ukljuCuje po potrebi.

Provjetrava se zgrada i to sa klimatskim uredajem sa ugradenim registrom
za predgrijanje zraka. Uduvani zrak (3500 m®/h) se predgrijava uz pomo¢
toplovodnog registra za grijanje instalirane toplotne snage 44,9 kW koji je
ugraden na dovodnu stranu klimatskog uredaja. Protok ogrjevne vode kroz
registar, a time i temperatura uduvanog zraka se regulira automatsko. Ima
hladnjak snage 19,9 kW.

Provjetrava se zgrada i to sa klimatskim uredajem sa ugradenim registrom
za predgrijanje zraka. Uduvani zrak (2640 m?/h) se predgrijava uz pomo¢
toplovodnog registra za grijanje instalirane toplotne snage 33,9 kW koji je
ugraden na dovodnu stranu klimatskog uredaja. Protok ogrjevne vode kroz
registar, a time i temperatura uduvanog zraka se regulira automatsko.

Instalirana elektricna snaga svih sustava za provjetravanje iznosi 3,7 kW.
Potrosnja elektricne energije za provjetravanje je 5.059 kWh, $to u ukupnoj
godisnjoj potrosnji elektri¢ne energije iznosi priblizno 2 %.

Provedba
organizacijskih mjera

Putem prikaza novcanih tokova koji sadrie troskove energije po
pojedinacnim potrosac¢ima unaprjedujemo interes uposlenih za smanjenjem
potrosnje elektricne energije. Konkretno je to mogudée posti¢i gasenjem
svjetala, gaSenjem potros$aca, smanjenjem potrosnje elektri¢nih potrosaca i
zatvaranjem vode.

Mjeru je pogodno odmah provesti. Njen ucinak se smanjuje sa izradom
centralnog nadzornog sistema. Pracenje rezultata energetskog pregleda

ENVIRODUAL d.o.o.
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dovodi do trajnog poticaja za rad na podrucju racionalne potrosnje energije.

Rasvjeta

Elektricna rasvjeta na objektu podijeljena je po namjeni u vise sklopova.
Vanjska rasvjeta sluZi osvjetljavanju vanjskih povrsina ispred zgrade. Vrsta
rasvjete po sklopovima je prilagodena namjeni osvjetljenja. U laboratorijima
i radnim prostorijama u kojima je neophodna dugotrajna osvijetljenost
prostora bez prekida ugradena je fluorescentna rasvjeta s elektronickom
prigusnicom, a u prostorijama koje se rjede upotrjebljavaju, ugradena je
fluokompaktna rasvjeta. Ukupna instalirana snaga elektricne rasvjete je
8,66 kW. Sustav rasvjete djeluje 8 sati dnevno. Ukljucuje se po potrebi.

Priprema sanitarne
vode

Topla voda se na objektu priprema centralno, uz pomo¢ plinskog kotla u
kotlovnici. Topla pitka voda se skladisti u rezervoaru kapacitete 1000 .

Potrosnja toplotne energije za pripremu tople sanitarne vode je 5.079 kWh,
Sto u ukupnoj godiSnjoj potrosnji prirodnog plina predstavlja udio od
priblizno 12 %.

Sanitarna pitka hladna i topla voda se koriste u kuhinji pri pripremi hrane i u
sanitarijama. Potro$nju vode u sanitarijama procjenjujemo na priblizno 61
% ukupno potrosSene vode u objektu.

Regulacija sanitarne
vode

Regulacija sustava je rucna.

Aparati, hladnjaci,
zamrzivadi, nape

U ostale potroSace elektri¢ne energije se ubrajaju uredaji i sustavi koji nisu
nuzno potrebni za odriavanje odgovarajuc¢ih radnih uvjeta, ali ih je
neophodno uzeti u obzir u ukupnoj bilanci potrosnje energije. Ti potrosaci
su npr. liftovi, strojevi i uredaji za pripremu hrane, razna pomagala za
ucenje, bijela tehnika i sli¢cno.

Ukupna instalirana snaga uredske opreme je 9,2 kW. Ukupna instalirana
snaga kuhinjske opreme je 4,7 kW. Ukupna instalirana snaga ostalih
potroSaca je 17,2 kW.

5. OSNOVNA SKOLA SVETI PETAR, OREHOVEC

ENVIRODUAL d.o.o.
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OPIS: Objekt je lociran u mjestu Orehovec. Osnovna namjena objekta je vrSenje Skolske djelatnosti.
Osnovna zgrada je sagradena 1964. godine. Broj katova je 2. Korisna povrina zgrade iznosi 1.630 m?.
1990. godine obnovljena je fasada i kroviste. Dogradeni objekti su prizemni.

POTROSNJA ENERGIJE:

2007 | 2008 | 2009
GodiSnja potrosnja: elektricna energija, kWh

21.707 | 24.160 | 23.338
Godisnja potrosnja: Loz ulje, kWh

239.920 | 171.980 | 200.050

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izraCunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Qungre = 123 kWh/m? $to zgradu svrstava u
energetski razred D.

REZULTATI PREGLEDA:

Regulacija -

Rad objekta 12 h tijekom 5 dana u tjednu, 180 dana u godini

Cijeli objekt je priklju¢en na kotlovnicu u kojoj se priprema ogrjevna voda
preko kotla na lozZ ulje. Energent kotla (EMO - CELJE SVN 200) je loZivo ulje
(nazivna toplinska snaga kotla je 233 kW, godina proizvodnje kotla 1992).
Ogrjevna voda se putem razdjelnika smjeStenog u kotlovnici s proto¢nim
crpkama provodi u dva glavna ogrjevna kruga. Obje grane su namijenjene
grijanju glavnog objekta. U sustav grijanja se ubrajaju kotao s regulacijom,
Kotao, energent, protoéne crpke, razvodi ogrjevne vode i grijaca tijela. Udio potro$nje
. elektricne energije sustava za grijanje u cjelokupnoj potro3nji elektri¢ne
energije objekta iznosi priblizno 7 %. U ukupnoj potrosnji loz ulja, potrosnja
sustava iznosi 100 %.

Glavni objekt se zagrijava radijatorima ukupne instalirane toplotne snage

124 kW s ugradenim regulacijskim ventilima bez termostatskih glava. Kao
pomoéna grijala se koriste i elektri¢ni kaloriferi ukupne snage 2 kW.

Energent Loz ulje

Postojecda fasada objekta je slabo izolirana (bez toplinske izolacije; U=0,631
W/m?K), stoga mislimo da je potrebno dodatno toplinski izolirati vanjske
zidove nad terenom.

Predlazemo dodatnu toplinsku izolaciju fasade debljine 10 cm, koja bi
zajedno sa postojecom fasadom osigurala propisanu maksimalnu prolaznost
topline U=0,225 W/m’K. Izolacijske ploce je potrebno ugraditi u osnovni
nosivi zid, te ih dodatno lijepiti, odnosno pricvrstiti u skladu sa uputama
Toplotna izolacija proizvodaCa sustava fasade. Posebno je potrebno usmjeriti painju na
sprjecavanje toplinskih mostova. Plotina sanirane fasade je 1.255 m>.

S obzirom na novu debljinu fasadnih slojeva, bit ¢ée nuzni usporedni radovi,
kao i zamjena vanjskih prozorskih polica, rubova fasada u dodiru sa
vertikalnim povrsinama fasada, te oluka.

Zbog slabe izolacije objekta se gubi puno energije. Potrebno je zamijeniti
zastakljenja prozora, urediti zaCepljenja vrata.

ENVIRODUAL d.o.o. Stranica
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Toplinska prolaznost ¢e se smanijiti sa U=2,8 na U=1,56 pri povrsini sanacije
od 330 m”.

Klimatski uredaiji
(ventilacija)

Sustav prisilne ventilacije je na objektu izveden u kuhinji sa odvodnom
napom.

Kuhinja se provjetrava kroz odvodnu napu koja isisava zrak, te time i smrad
iz prostorije. Napa se ukljuCuje po potrebi.

Instalirana elektri¢na snaga svih sustava za provjetravanje iznosi 0,5 kW.
Potrosnja elektricne energije za provjetravanje je 173 kWh, $to u ukupnoj
godisnjoj potrosnji elektri¢ne energije iznosi priblizno 1 %.

Sustavi ventilacije i klimatizacije su u dobrom stanju. Sluzba za odrzavanje
vrSi redovit pregled i odrZavanje sustava u skladu sa odredbama
proizvodaca opreme.

Provedba
organizacijskih mjera

Putem prikaza novéanih tokova koji sadrie troSkove energije po
pojedinacnim potrosa¢ima unaprjedujemo interes uposlenih za smanjenjem
potrosnje elektricne energije. Konkretno je to moguce posti¢i gasenjem
svjetala, gaSenjem potrosaca, smanjenjem potrosnje elektri¢nih potrosaca i
zatvaranjem vode.

Mjeru je pogodno odmah provesti. Njen ucinak se smanjuje sa izradom
centralnog nadzornog sistema. Pracenje rezultata energetskog pregleda
dovodi do trajnog poticaja za rad na podrucju racionalne potrosnje energije.

Rasvjeta

Elektricna rasvjeta na objektu podijeljena je po namjeni u vise sklopova.
Vanjska rasvjeta sluzi osvjetljavanju vanjskih povrsina ispred zgrade. Vrsta
rasvjete po sklopovima je prilagodena namjeni osvjetljenja. U ucionicama i
radnim prostorijama u kojima je neophodna dugotrajna osvijetljenost
prostora bez prekida ugradena je fluorescentna rasvjeta s
elektromagnetskom prigusnicom, a u prostoriama koje se rjede
upotrjebljavaju, ugradena je rasvjeta Zaruljama sa zarnim nitima. Ukupna
instalirana snaga elektricne rasvjete je 13,7 kW. Sustav rasvjete djeluje 8
sati dnevno. Uklju€uje se po potrebi.

Priprema sanitarne
vode

Sanitarna pitka hladna i topla voda se koriste u kuhinji pri pripremi hrane i u
sanitarijama. Potrosnju vode u sanitarijama i u¢ionicama procjenjujemo na
priblizno 82 % ukupno potroSene vode u objektu. U kuhinji se potrosi
priblizno 17 % pitke vode. Ostala voda (cca 1 %) se koristi za potrebe
odrZavanja sistema grijanja.

Regulacija sanitarne
vode

Regulacija sustava je rucna.

Aparati, hladnjaci,
zamrzivaci, nape

U ostale potrosace elektri¢ne energije se ubrajaju uredaji i sustavi koji nisu
nuzno potrebni za odrZavanje odgovarajuéih radnih uvjeta, ali ih je
neophodno uzeti u obzir u ukupnoj bilanci potrosnje energije. Ti potrosaci
su npr. liftovi, strojevi i uredaji za pripremu hrane, razna pomagala za
ucenje, bijela tehnika i slicno.

Ukupna instalirana snaga uredske opreme je 5 kW. Ukupna instalirana
snaga kuhinjske opreme je 15 kW. Ukupna instalirana snaga ostalih
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| potrosaca je 2 kW.

| 6. OSNOVNA SKOLA SOKOLOVAC, RASINJA

OPIS: Objekt je lociran u mjestu Skolska ulica 15, 48312 Rasinja. Osnovna namjena objekta je vrienje
Skolske djelatnosti. Osnovna zgrada je sagradena 1993. godine. Broj katova je 2. Korisna povrsina
starog dijela zgrade iznosi 1.613 m”.

POTROSNJA ENERGIJE:

2007 | 2008 | 2009
Godisnja potrosnja: elektri¢na energija, kWh
21.423 | 20.922 | 22.872

Godisnja potrosnja: Kruto gorivo, kWh

80735

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izraCunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Qunare= 46 kWh/m? $to zgradu svrstava u
energetski razred B.

REZULTATI PREGLEDA:

Postojece toplinske stanice su sada opremljene s proto¢nim crpkama bez
frekventne regulacije.

Rad objekta 10 h tijekom 5 dana u tjednu, 240 dana u godini

Regulacija

Cijeli objekt je priklju¢en na kotlovnicu u kojoj se priprema ogrjevna voda
preko toplinskog kotla. Energent kotla je kruto gorivo (nazivna toplinska
snaga kotla je 2x150 kW, godina proizvodnje kotla 2006 i 2008). Ogrjevna
Kotao, energent, voda se putem razdjelnika smjestenog u kotlovnici s proto¢nim crpkama
snaga provodi u dva glavna ogrjevna kruga. Obje grane su namijenjene grijanju
glavnog objekta. U sustav grijanja se ubrajaju kotao s regulacijom, proto¢ne
crpke, razvodi ogrjevne vode i grijaca tijela.

Glavni objekt se zagrijava radijatorima ukupne instalirane toplotne snage
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224 kW s ugradenim regulacijskim ventilima bez termostatskih glava. Kao
pomocna grijala se koriste i elektri¢ni kaloriferi ukupne snage 4 kW.

Energent

Kruto gorivo

Toplotna izolacija

Postojeca fasada objekta je slabo izolirana (bez tolinske izolacije; U=2,874
W/m?K), stoga mislimo da je potrebno dodatno toplinski izolirati vanjske
zidove nad terenom.

Predlazemo dodatnu toplinsku izolaciju fasade debljine 10 cm, koja bi
zajedno sa postojecom fasadom osigurala propisanu maksimalnu prolaznost
topline U=0,311 W/m’K. Izolacijske plo¢e je potrebno ugraditi u osnovni
nosivi zid, te ih dodatno lijepiti, odnosno pricvrstiti u skladu sa uputama
proizvodaCa sustava fasade. Posebno je potrebno usmijeriti painju na
sprjecavanje toplinskih mostova. Plostina sanirane fasade je 559 m°.

S obzirom na novu debljinu fasadnih slojeva, bit ¢e nuzni usporedni radovi,
kao i zamjena vanjskih prozorskih polica, rubova fasada u dodiru sa
vertikalnim povrsinama fasada, te oluka

Klimatski uredaji
(ventilacija)

Sustav prisilne ventilacije je na objektu izveden u sanitarijama sa odvodnim
ventilatorima, u kuhinji sa odvodnom napom.

Kuhinja se provjetrava kroz odvodnu napu koja isisava zrak, te time i smrad
iz prostorije. Napa se ukljucuje po potrebi.

Instalirana elektricna snaga svih sustava za provjetravanje iznosi 1,2 kW.
Potrosnja elektricne energije za provjetravanje je 229 kWh, sto u ukupnoj
godisnjoj potrosnji elektricne energije iznosi priblizno 1 %.

Sustavi ventilacije i klimatizacije su u dobrom stanju. Sluzba za odrzavanje
vrSi redovit pregled i odrzavanje sustava u skladu sa odredbama
proizvodaca opreme.

Provedba
organizacijskih mjera

Putem prikaza novéanih tokova koji sadrie troSkove energije po
pojedinacnim potrosacima unaprjedujemo interes uposlenih za smanjenjem
potrosnje elektricne energije. Konkretno je to moguée posti¢i gasenjem
svjetala, gaSenjem potros$aca, smanjenjem potrosnje elektri¢nih potrosaca i
zatvaranjem vode.

Mjeru je pogodno odmah provesti. Njen ulinak se smanjuje sa izradom
centralnog nadzornog sistema. Pracenje rezultata energetskog pregleda
dovodi do trajnog poticaja za rad na podrucju racionalne potrosnje energije.

Rasvjeta

U ucionicama i radnim prostorijama u kojima je neophodna dugotrajna
osvijetljenost prostora bez prekida ugradena je fluorescentna rasvjeta s
elektromagnetskom prigusnicom, a u prostoriama koje se rjede
upotrjebljavaju, ugradena je rasvjeta Zaruljama sa Zarnim nitima. Ukupna
instalirana snaga elektricne rasvjete je 17,64 kW. Sustav rasvjete djeluje 10
sati dnevno. Ukljucuje se po potrebi.

Priprema sanitarne
vode

Topla voda se na objektu priprema centralno, uz pomo¢ toplinskog kotla u
kotlovnici i elektricnih bojlera. Topla pitka voda se skladisti u rezervoaru
kapacitete 300 I.
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Potrosnja toplotne i elektricne energije za pripremu tople sanitarne vode je
28.634 kWh i 2.287 kWh, Sto u ukupnoj godisnjoj potrosnji krutog goriva i
elektri¢ne energije predstavlja udio od priblizno 14 % i 10 %.

Sanitarna pitka hladna i topla voda se koriste u kuhinji pri pripremi hrane i u
sanitarijama. PotrosSnju vode u sanitarijama i ucionicama procjenjujemo na
priblizno 70 % ukupno potrosene vode u objektu. U kuhinji se potrosi
pribliZno 26 % pitke vode. Ostala voda (cca 4 %) se koristi za potrebe
odrzavanja sistema grijanja.

Regulacija sanitarne
vode Regulacija sustava je ru¢na.

U ostale potrosace elektricne energije se ubrajaju uredaji i sustavi koji nisu
nuzno potrebni za odrzavanje odgovarajuéih radnih uvjeta, ali ih je
neophodno uzeti u obzir u ukupnoj bilanci potrosnje energije. Ti potrosaci
su npr. liftovi, strojevi i uredaji za pripremu hrane, razna pomagala za

el il e, ucenje, bijela tehnika i slicno.

zamrzivadi, nape

Ukupna instalirana snaga uredske opreme je 15,4 kW. Ukupna instalirana
snaga kuhinjske opreme je 20,5 kW. Ukupna instalirana snaga ostalih
potroSaca je 10,3 kW.

7. OSNOVNA SKOLA ANDRIJE PALMOVICA, RASINJA

OPIS: Objekt je lociran u mjestu Skolska ulica 15, 48312 Rasinja. Osnovna namjena objekta je vrienje
Skolske djelatnosti. Osnovna zgrada je sagradena 1993. godine. Broj katova je 2. Korisna povrsina
starog dijela zgrade iznosi 1.613 m*.

POTROSNJA ENERGIJE:

2006 | 2007 | 2008
Godisnja potrosnja: elektri¢na energija, kWh
37.648 | 36.838 | 40.402
Godisnja potrosnja: LoZivo ulje, kWh
132.360 195.520 170.010
ENVIRODUAL d.o.o0. Stranica
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ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izracunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Qu,ng,re1= 76 kWh/m? $to zgradu svrstava u

energetski razred C.

REZULTATI PREGLEDA:

Regulacija

Regulacija sustava grijanja je automatska.

Rad objekta

16 h tijekom 5 dana u tjednu, 210 dana u godini

Kotao, energent,

Cijeli objekt je priklju¢en na kotlovnicu u kojoj se priprema ogrjevna voda
preko kotla. Energent kotla (Buderus Logano GE515) je loZ ulje (nazivna
toplinska snaga kotla je 295 kW, godina proizvodnje kotla 2004). Ogrjevna
voda se putem razdjelnika smjeStenog u kotlovnici s proto¢nim crpkama
provodi u dva glavna ogrjevna kruga. Obje grane su namijenjene grijanju

S glavnog objekta. U sustav grijanja se ubrajaju kotao s regulacijom, proto¢ne
crpke, razvodi ogrjevne vode i grijaéa tijela.
Glavni objekt se zagrijava radijatorima ukupne instalirane toplotne snage
170 kW s ugradenim regulacijskim ventilima bez termostatskih glava.
Energent Ekstra lako loZivo ulje

Toplotna izolacija

Postojeda fasada objekta je slabo izolirana (toplinska izolacija deb. 4 cm;
U=0,542 W/m?K), stoga mislimo da je potrebno dodatno toplinski izolirati
vanjske zidove nad terenom.

Predlazemo dodatnu toplinsku izolaciju fasade debljine 5 c¢cm, koja bi
zajedno sa postoje¢om fasadom osigurala propisanu maksimalnu prolaznost
topline U=0,306 W/m’K.

Zbog slabe izolacije objekta se gubi puno energije. Potrebno je zamijeniti
zastakljenja prozora, urediti zaCepljenja vrata.

Toplinska prolaznost ¢e se smanijiti sa U=2,2 na U=1,56 pri povrsini sanacije
od 290,4 m’.

Klimatski uredaji

Hladenje glavnog objekta je izvedeno sa split uredajima za hladenje ukupne
instalirane elektricne snage 1,5 kW. Pojedinacni uredaji se ukljucuju ruéno,
po potrebi. Potro$nja elektricne energije za hladenje je 3.232 kWh, $to u
ukupnoj godisnjoj potrosnji elektri¢ne energije iznosi priblizno 8 %. Hladi se
oko 5 % korisne povrsine objekta.

Objekti se provjetravaju prirodnim putem kroz okna i propusnosti u ovojnici
zgrade.

Provedba
organizacijskih mjera

Putem prikaza novcanih tokova koji sadrie troSkove energije po
pojedinacnim potrosacima unaprjedujemo interes uposlenih za smanjenjem
potrosnje elektricne energije. Konkretno je to moguée posti¢i gasenjem
svjetala, gasenjem potrosaca, smanjenjem potrosnje elektri¢nih potrosaca i
zatvaranjem vode.

Mjeru je pogodno odmah provesti. Njen ucinak se smanjuje sa izradom
centralnog nadzornog sistema. Pradenje rezultata energetskog pregleda
dovodi do trajnog poticaja za rad na podrucju racionalne potrosnje energije.

Rasvjeta

U ucionicama i radnim prostorijama u kojima je neophodna dugotrajna
osvijetljenost prostora bez prekida ugradena je fluorescentna rasvjeta s
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elektromagnetskom prigusnicom, a u prostoriama koje se rjede
upotrjebljavaju, ugradena je rasvjeta zaruljama sa Zarnim nitima. Ukupna
instalirana snaga elektri¢ne rasvjete je 13,16 kW. Sustav rasvjete djeluje 16
sati dnevno. Ukljucuje se po potrebi.

Priprema sanitarne
vode

Topla voda se na objektu priprema kombinirano, uz pomo¢ kotla u
kotlovnici i elektri¢nih bojlera. Topla pitka voda se skladisti u rezervoaru.

Potrosnja elektricne energije za pripremu tople sanitarne vode je 6.060
kWh, sto u ukupnoj godisnjoj potrosnji elektricne energije predstavlja udio
od priblizno 15 %.

Sanitarna pitka hladna i topla voda se koriste u kuhinji pri pripremi hrane i u
sanitarijama. PotrosSnju vode u sanitarijama i u¢ionicama procjenjujemo na
priblizno 78 % ukupno potrosene vode u objektu. U kuhinji se potrosi
priblizno 21 % pitke vode. Ostala voda (cca 1 %) se koristi za potrebe
odrzavanja sistema grijanja.

Regulacija sanitarne
vode

Regulacija sustava je rucna.

Aparati, hladnjaci,
zamrzivaci, nape

U ostale potrosace elektricne energije se ubrajaju uredaji i sustavi koji nisu
nuzno potrebni za odrZavanje odgovarajuc¢ih radnih uvjeta, ali ih je
neophodno uzeti u obzir u ukupnoj bilanci potrosnje energije. Ti potrosaci
su npr. liftovi, strojevi i uredaji za pripremu hrane, razna pomagala za
ucenje, bijela tehnika i slicno.

Ukupna instalirana snaga uredske opreme je 10,5 kW. Ukupna instalirana
snaga kuhinjske opreme je 25,6 kW. Ukupna instalirana snaga ostalih
potrosaca je 10 kW.

8. PODRUCNA SKOLA FODROVEC, FODROVEC
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OPIS: Objekt je lociran u mjestu Donji Fodrovec 38, 48267 Sv. Petar Orehovec. Osnovna namjena
objekta je vrsenje Skolske djelatnosti. Osnovna zgrada je sagradena 2004. godine. Broj katova je 1.
Korisna povrsina starog dijela zgrade iznosi 343 m?.

POTROSNJA ENERGIJE:

2007

| 2008 | 2009

GodiSnja potrosnja: elektricna energija, kWh

7.214

| 8.410 | 8.079

Godisnja potrosnja: Loz ulje, kWh

29.940

| 30.000 \

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izracunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Qunare= 88 kWh/m? $to zgradu svrstava u

energetski razred C.

REZULTATI PREGLEDA:

Regulacija

Rad objekta

10 h tijekom 5 dana u tjednu, 180 dana u godini

Kotao, energent,
snaga

Cijeli objekt je priklju¢en na kotlovnicu u kojoj se priprema ogrjevna voda
preko toplinskog kotla. Energent kotla (Viessmann SX1) je loZ ulje (nazivna
toplinska snaga kotla je 105 kW, godina proizvodnje kotla 2003). Ogrjevna
voda se putem razdjelnika smjestenog u kotlovnici s proto¢nim crpkama
provodi u dva glavna ogrjevna kruga. Obje grane su namijenjene grijanju
glavnog objekta. U sustav grijanja se ubrajaju kotao s regulacijom, proto¢ne
crpke, razvodi ogrjevne vode i grijaca tijela. Udio potrosnje elektri¢ne
energije sustava za grijanje u cjelokupnoj potrosnji elektricne energije
objekta iznosi priblizno 8 %. U ukupnoj potrosnji ekstra lakega loz ulja,
potrosnja sustava iznosi priblizno 70 %.

Glavni objekt se zagrijava radijatorima ukupne instalirane toplotne snage 57
kW s ugradenim regulacijskim ventilima bez termostatskih glava.

Energent

Loz ulje

Toplotna izolacija

Postojeca fasada objekta je slabo izolirana (toplinska izolacija deb. 5 cm;
U=0,442 W/m’K), stoga mislimo da je potrebno dodatno toplinski izolirati
vanjske zidove nad terenom.

Predlazemo dodatnu toplinsku izolaciju fasade debljine 5 cm, koja bi
zajedno sa postojecom fasadom osigurala propisanu maksimalnu prolaznost
topline U=0,270 W/m’K. Izolacijske plo¢e je potrebno ugraditi u osnovni
nosivi zid, te ih dodatno lijepiti, odnosno pricvrstiti u skladu sa uputama
proizvodaa sustava fasade. Posebno je potrebno usmijeriti painju na
sprjecavanje toplinskih mostova. Plotina sanirane fasade je 251,3 m*.

S obzirom na novu debljinu fasadnih slojeva, bit ¢e nuzni usporedni radovi,
kao i zamjena vanjskih prozorskih polica, rubova fasada u dodiru sa
vertikalnim povrsinama fasada, te oluka.

Klimatski uredaji
(ventilacija)

Sustav prisilne ventilacije je na objektu izveden u sanitarijama sa odvodnim
ventilatorima.

Sanitarije se provjetravaju kroz odvodne ventilatore koji djeluju u vrijeme
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zauzetosti prostorija.

Kuhinja se provjetrava prirodno.

Provedba
organizacijskih mjera

Putem prikaza novcanih tokova koji sadrie troSkove energije po
pojedinacnim potrosacima unaprjedujemo interes uposlenih za smanjenjem
potrosnje elektricne energije. Konkretno je to moguce posti¢i gasenjem
svjetala, gaSenjem potrosaca, smanjenjem potrosnje elektri¢nih potrosaca i
zatvaranjem vode.

Mjeru je pogodno odmah provesti. Njen ucinak se smanjuje sa izradom
centralnog nadzornog sistema. Praéenje rezultata energetskog pregleda
dovodi do trajnog poticaja za rad na podrucju racionalne potrosnje energije.

Rasvjeta

Elektricna rasvjeta na objektu podijeljena je po namjeni u viSe sklopova.
Vanjska rasvjeta sluzi osvjetljavanju vanjskih povrsina ispred zgrade. Vrsta
rasvjete po sklopovima je prilagodena namjeni osvjetljenja. U ucionicama i
radnim prostorijama u kojima je neophodna dugotrajna osvijetljenost
prostora bez prekida ugradena je fluorescentna rasvjeta s
elektromagnetskom prigusnicom, a u prostoriama koje se rjede
upotrjebljavaju, ugradena je rasvjeta Zaruljama sa zarnim nitima. Ukupna
instalirana snaga elektricne rasvjete je 7,13 kW. Sustav rasvjete djeluje 10
sati dnevno. Ukljucuje se po potrebi.

Priprema sanitarne
vode

Topla voda se na objektu priprema centralno, uz pomo¢ kotla na loz ulje u
kotlovnici i elektri¢nih bojlera.

PotroSnja elektricne energije za pripremu tople sanitarne vode je 2.691
kWh, $to u ukupnoj godiSnjoj potrosnji elektricne energije predstavlja udio
od priblizno 32 %.

Sanitarna pitka hladna i topla voda se koriste u kuhinji pri pripremi hrane i u
sanitarijama. PotroSnju vode u sanitarijama i u¢ionicama procjenjujemo na
priblizno 75 % ukupno potroSene vode u objektu. U kuhinji se potrosi
priblizno 22 % pitke vode. Ostala voda (cca 3 %) se koristi za potrebe
odrZavanja sistema grijanja

Regulacija sanitarne
vode

Regulacija sustava je ruc¢na.

Aparati, hladnjaci,
zamrzivadi, nape

U ostale potroSace elektricne energije se ubrajaju uredaji i sustavi koji nisu
nuzno potrebni za odrZavanje odgovarajuc¢ih radnih uvjeta, ali ih je
neophodno uzeti u obzir u ukupnoj bilanci potrosnje energije. Ti potrosaci
su npr. liftovi, strojevi i uredaji za pripremu hrane, razna pomagala za
ucenje, bijela tehnika i sli¢cno.

Ukupna instalirana snaga uredske opreme je 2 kW. Ukupna instalirana
snaga kuhinjske opreme je 6 kW. Ukupna instalirana snaga ostalih
potrosaca je 1,5 kW.
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9. STRUKOVNA SKOLA, BURBEVAC

OPIS: Zgrada Strukovne $kole DBurdevac (u nastavku SS Purdevac) izgradena je 1980. godine, s
uporabnom dozvolom izdanom 12.9.1980. godine. Projektom je bila predvidena gradnja skole u tri
faze, te se navedeni datum zavrsetka Skole odnosi na zavrsetak i pustanje u funkciju prve faze skole,
koja je obuhvacala dilatacije od 3 do 6 (prostori za nastavu na jugu, sredisnji zajednicki prostori te
pomocni prostori na sjeveru. Dilatacija 1 i 2 (radionice) te 7 (sportska dvorana) izgradene su u
narednim fazama izgradnje zgrade, prema projektima koji odstupaju od izvornog projekta iz 1977.
godine.

POTROSNJA ENERGIJE:

2009 | 2010 | 2011
Godisnja potrosnja: elektri¢na energija, kWh

102.702 | 104.473 | 102.461
Godisnja potrosnja: Prirodni plin, kWh

396.483 | 361.029 | 355.120

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izraCunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Qund,ret = 78,07 % Sto zgradu svrstava u energetski
razred D.

REZULTATI PREGLEDA:

Regulacija Na svim radijatorima su ugradeni rucni radijatorski ventili.

Rad objekta 13 h tijekom 6 dana u tjednu

U prizemlju zgrade SS Burdevac se nalazi centralna kotlovnica na prirodni
plin, koja opskrbljuje ogrjevna tijela, radijatore te grija¢ u ventilacijskoj
komori Sportske dvorane toplinskom energijom.

U centralnoj kotlovnici su kao izvori toplinske energije (Slika 4-1) instalirani:
1. standardni toplovodni kotao proizvodaca DE DIETRICH tip GT-414
nazivnog ucinka 550-615 kW proizveden 2002. Godine

2. standardni toplovodni kotao proizvodaca DE DIETRICH tip GT-414
nazivnog ucinka 550-615 kW proizveden 2000. godine

3. standardni toplovodni kotao proizvodaca TKT TOPLOTA tip TK-60
Kotao, energent, nazivnog ucinka 600 kW proizveden 1997. Godine.

snaga
Kotlovi su opremljeni s predtlacnim plinskim plamenicima proizvodaca
WEISHAUPT tip G 5/1-D. Sva tri plamenika su proizvedena 1979. godine
(Tablica 4-1).

Dva standardna toplovodna kotla proizvodaca DE DIETRICH tip GT-414
ukupnog nazivnog ucina 2 x 615 kW = 1.230 kW se koriste za grijanje sSkole,
dok se treci standardni toplovodni kotao proizvodaca TKT TOPLOTA tip TK-
60 nazivnog ucina 600 kW koristi za grijanje prostora Sportske dvorane
(toplozracno grijanje dvorane).

Energent Prirodni plin

Sastavi konstrukcija vanjske ovojnice karakteristi¢ni su za razdoblje gradnje.
Bitno obiljezje je minimalno koristenje toplinske izolacije u konstrukcijama
Toplotna izolacija vanjske ovojnice koje su zadovoljavale zahtjev vazece regulative u razdoblju
gradnje, kao i veliki broj toplinskih mostova i segmenti vanjske ovojnice bez
izvedene toplinske izolacije. Ovakve konstrukcije vanjske ovojnice ne
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zadovoljavaju danasSnje zahtjeve, te je potrebno razmotriti moguénost
energetske obnove svih konstrukcija.

Vanjski zidovi su najve¢im dijelom izvedeni kao nosivi a.b. zidovi, te
parapetni zidovi ispune na Skolskoj zgradi, obloZeni fasadnom opekom s
ispunom toplinskom izolacijom tvrdim plo¢ama od fenolne pjene debljine 2
i 6 cm. Od ostalih zidnih konstrukcija procelja s ve¢im udjelom su zastupljeni
vanjski zid dvorane s izolacijom fenolnom pjenom debljine 4 cm te vanjski
zid dvorane s vanjskom oblogom od silikatne opeke i izolacijom fenolnom
pjenom debljine 4 cm.

Klimatski uredaji

Hladenje dijela prostora u objektu rijeSeno je lokalno pomodu split sustava.
Ukupno je instalirano 13 unutarnjih isparivackih jedinica i 13 vanjskih
kompresorsko-kondenzatorskih jedinica, odnosno split uredaja koji se
koriste samo za hladenje. Prosje¢ni uredaj je rashladne snage 3,5 kW, a
elektricna snaga iznosi 1,3 kW, pa je ukupna rashladna snaga 45,5 kW i
elektri¢na snaga 16,9 kW.

Provedba
organizacijskih mjera

Rasvjeta

Prema instaliranoj snazi, dominantna je fluorescentna rasvjeta, veéim
dijelom s elektromagnetskom prigusnicom (FC), dok je zanemarivi dio s
elektronickom prigu$nicom (FCE), rasvjeta Zarulja sa *arnom niti (ZN),
fluokompaktna rasvjeta (CFL) takoder u jako malom udjelu te u najmanjem
dijelu halogena rasvjeta (HAL) i metalhalogena rasvjeta (HQI).

Vedina rasvjetnih tijela na lokaciji starijeg je datuma ugradnje te je nuzna
rekontrukcije jer ne zadovoljava minimalne zakonske uvjete za
rasvijetlienoSéu prostorija. Potrebno je naglasiti da je prilikom
rekonstrukcije sustava rasvjete nuzno obratiti paZznju i na energetsku
ucinkovitost i kupiti ucinkovite T5 fluorescentne cijevi i fluokompaktne
Zarulje, elektronicke prigusnice te ostale visokoucCinkovite svjetiljke.

Ukupna instalirana snaga: 151,9 kW

Priprema sanitarne
vode

Zgrada SS Durdevac placa racune za vodu poduzeéu Komunalije d.o.o.
Purdevac (Radnic¢ka cesta 61, 48350 Durdevac). Voda se u zgradi koristi
isklju€ivo u sanitarnim prostorima za osobnu higijenu i ispiranje sanitarija,
za sanitarne potrebe u sanitarnim prostorima svlacionica u sklopu Skolske
dvorane te za potrebe provodenja nastave (kuhari, frizeri, kozmeticari). Na
lokaciji postoje dva mjesta preuzimanja vode iz javhog vodovoda odnosno
dva vodomjerna brojila za SS Burdevac. Na jednom vodomojernom brojilu
se oCitava potrosnja vode za Sportsku dvoranu, a na drugom za skolu.

U pojedinim prostorima zgrade SS Durdevac potroina topla voda se
priprema decentralno pomocu ukupno 6 pojedinac¢nih akumulacijskih
elektri¢nih bojlera ukupne elektri¢ne snage 11,2 kW i ukupnog volumena
200 litara.

U svrhu pripreme potrosne tople vode za potrebe frizerskog i kozmetickog
salona u prizemlju Skole ugraden je protocni plinski bojler proizvodaca
VAILLANT tip turboMAG.

Regulacija sanitarne
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vode

Od uredske opreme dominantni broj uredaja je svakako broj racunala,
projektora i ostale opreme koja je nuzna za nastavu. Vecina racunala stolne
je izvedbe sa LCD monitorima. Uz navedeno na lokaciji je instaliran i manji
broj printera i fotokopirnih uredaja. Uz navedeno na lokaciji je instaliran i
Aparati, hladnjaci, veliki broj specifi¢nih uredaja koji se koriste u nastavi tehnicke skole, kao i
zamrzivaci, nape onih vezanih uz obrtnicka zanimanja. Od kuhinjske opreme na lokaciji se
dominantno nalaze hladnjaci, mikrovalne, perilice i kava aparati

Uredska oprema snage 47,7 kW. Tehnicka oprema snage 25,8 kW.
Obrtnicka oprema 22 kW. Kuhinjska oprema 65,3 kW.

10. POSLOVNA ZGRADA KCKZZ, KOPRIVNICA

OPIS: Poslovna zgrada je u vlasniStvu Koprivnicko-Krizevacke Zupanije i Ljekarne Koprivnica koja se
nalazi na k.¢.1117/1, 1117/5, 1117/8 k.o.Koprivnica, Florijanski trg 4 u Koprivnici. Zgrada je izgradena
1930. godine, te je tijekom godina doZivjela vise adaptacija i rekonstrukcija. Zadnja adaptacija
izvrSena je 2012. godine. Zgrada se nalazi u zasti¢enoj gradskoj jezgri, u povijesti poznata kao kuca
Judite Fischer. Izvedena je na gradskom trgu kao zavrsna kuéa u gradskom nizu. Glavni i kolni ulaz u
zgradu je na ulicnom procelju, direktno s javne pjesacke povrsine.

POTROSNJA ENERGIJE:

2010 2011 2012
Godisnja potrosnja: elektri¢na energija, kWh
17.250 26.327

Godisnja potrosnja: Prirodni plin, kWh

48.474 43.894

ENERGETSKI RAZRED ZGRADE: Proracunom za referentnu klimu kontinentalne Hrvatske izracunata
je relativna potrebna toplinska energija za grijanje Qu,ng,rei = 120,61 % Sto zgradu svrstava u
energetski razred D.

REZULTATI PREGLEDA:

Regulacija -
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Rad objekta

13 h tijekom 6 dana u tjednu

Kotao, energent,
snaga

Grijanje cjelokupnog objekta rijeSeno je etaino centralno, sustavom
radijatorskog grijanja za koji se kao izvor toplinske energije koristi topla
voda koja se priprema u viSe kotlovnica. Potrosna topla voda (PTV)
priprema se djelom etazno, a dijelom lokalno pomocu elektri¢nih grijaca
vode.

Topla ogrijevha voda maksimalnog temperaturnog rezima 80/60°C
priprema se u cetiri plinske kotlovnice. Ljekarne Koprivnica (prizemlje
zgrade) imaju zasebno grijanje odvojeno i neovisno o ostalom dijelu zgrade,
a za te potrebe koriste dva plinska kombi bojlera, dok se preostali dio
zgrade grije pomocu dvije kotlovnice smjestene u podrumu i na 1. katu.

Energent

Prirodni plin

Toplotna izolacija

Zgrada je po karakteristikama vanjske ovojnice tipi¢na gradnja 30-tih godina
proslog stolje¢a, s masivnim zidovima od pune opeke debljine 60-30 cm,
obostrano oZbukanim. Vanjska obrada zidova je klasi¢na fasadna Zbuka
zavr$no obradena hirofom finije i grublje strukture. Na ulicnom procelju
postavljene su ploc¢e od bijelog Stokanog kamena. Medukatna konstrukcija
je drveni grednik, a stropna konstrukcija podruma izvedena je kao bacvasti
segmentni svod na zidanim lukovima i celicnim traverzama. Krovna
konstrukcija je drvena, pokrov je crijep. Vanjska stolarija je drvena,
pretezito su to dvostruki prozori i vrata.

Unutarnji zidovi su od opeke obostrano ozbukane vapnenom Zbukom
debljine od 60-30 cm. Pregradni zidovi su od opeke ili gips-kartonskih ploca.

Medukatna konstrukcija je drveni grednik, a stropna konstrukcija podruma
izvedena je kao bacvasti segmentni svod na zidanim lukovima i Celi¢nim
traverzama. Krovna konstrukcija je drvena, pokrov je crijep. Obnovom
potkrovlja izveden je spusSteni strop od gips-kartonskih ploc¢a. Tocne
informacije o debljini izolacijskog sloja u konstrukciji kosog krova nema.
Vjerojatna je primjena toplinske izolacije debljine cca 10-15 cm.

Klimatski uredaji

Hladenje radnih prostorija rijeSeno je lokalno pomocu split sustava. Vanjske
jedinice ugradene su na dvoriSnom procelju ili na balkonima, a unutarnje
jedinice su ugradene na zidu prostorija. Pomo¢ni prostori, sanitarni ¢vorovi i
hodnici se ne hlade. Ventilacija je prirodna.

Ukupno je instalirano 28 unutarnjih isparivackih jedinica i 23 vanjskih
kompresorsko-kondenzatorskih jedinica. Radna tvar je R22, R407c i R4103,
a sustavi se, premda ima mogucnost grijanja, koristi iskljuCivo za hladenje.
Vanjske jedinice ugradene su na fasadi na dvorisnoj strani ili na balkonima
(dvorisna i ulicna strana).

Provedba
organizacijskih mjera

Rasvjeta

Sustav elektricne rasvjete sastoji se u najvecoj mjeri od fluorescentne
rasvjete s elektronskim priguSnicama, Zaruljama sa Zarnom niti te rasvjete
sa fluokompaktnim rasvjetnim tijelima. Detaljni prikaz sustava rasvjete
moze se vidjeti u slijededoj tablici i na pripadajuc¢im slikama.

Instalirana elektri¢na snaga: cca 13,39 kW

Priprema sanitarne

U gradevini je predvidena lokalna (pojedinacna) i etazna priprema potrosne
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vode

(sanitarne) tople vode. U svim sanitarnim ¢vorovima i u prostoru kuhinje
dostupna je topla voda. U dijelu zgrade koriste se elektri¢ni grija¢i vode (dio
2. i 1. kata i dio prizemlja), a u preostalim dijelovima koristi se etazna
priprema putem plinskih zidnih grijaca.

Ugradena je jedna elektricna grijalica vode volumena 5 litara (za dio 2. kata)
i dvije volumena 30 litara (za dio 1. kata i dio prizemlja), a ugradene su u
sanitarnim ¢évorovima/cajnim kuhinjama. Sve elektri¢ne grijalice opremljene
su elektri¢nim grija¢em snage 2 kW.

Regulacija sanitarne
vode

Aparati, hladnjaci,
zamrzivaci, nape

Instalirana elektri¢na snaga: cca 36,93 kW

Sustav uredske opreme sastoji se u najvecoj mjeri od rac¢unala, printera i
sli¢cne uredske opreme. Detaljni prikaz sustava uredske opreme dan je u
slijedecoj tabeli:
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