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POVZETEK

Ogrevanje objektov je podroéje, kjer je veliko potenciala za povelanje deleza
obnovljivih virov energije v konéni rabi energije. V Sloveniji se Se vedno veliko
gospodinjstev ogreva s pomocjo ogrevalnih sistemov, ki kot energent izkoris€ajo trda
goriva, zemeljski plin in kurilno olje. Spodbujanje zamenjave obstojeCih ogrevalnih
sistemov na fosilna goriva z energetsko varcnejSimi in okolju prijaznejSimi sistemi
lahko veliko doprinese k uresnicitvi ciliev energetske politike. V zadnjih letih so
toplotne &rpalke dozivele velik tehnoloSki razvoj, zato se vedno vec€ ljudi odlo¢a za
ogrevanije z njimi. Pred odloditvijo za nakup je pomembno narediti ekonomski izracun,
v kolikSnem €asu se nam bo investicija v toplotno ¢rpalko povrnila. Na investicijo v
ogrevalni sistem moramo gledati kot na dolgoro¢no investicijo.

KLJUCNE BESEDE
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ABSTRACT

Building heating is an area where there is great potential to increase the share of
renewable energy in final energy consumption. In Slovenia, many households are still
heated by heating systems using solid fuels, natural gas and fuel oil as energy
sources. Encouraging the replacement of existing fossil fuel heating systems with
more energy-efficient and environmentally friendly systems can make a significant
contribution to achieving energy policy objectives. In recent years, heat pumps have
undergone major technological developments and more and more people are
choosing to heat with them. Before deciding to buy a heat pump, it is important to
make an economic calculation of how long it will take to return on the investment. We
should look at the investment in a heating system as a long-term investment.
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1 UvOoD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

V diplomskem delu bomo predstavili prehod in izbiro nacina ogrevanija, in sicer prehod
s kurilnega olja na toplotno &rpalko za enostanovanjski objekt v Senéurju na sliki 1.
Lokacija objekta je na Mlakarjevi ulici, dosedanji na€in ogrevanja na kurilno olje se je
uporabljal od leta 1996 naprej. Lega objekta je takSna, kjer se v poletnem in zimskem
Casu pretezni del dneva zadrzuje sonce. Stanovanjski objekt je znotraj strnjenega
naselja. Pred investicijo ogrevalnega sistema je potekala tudi energetska sanacija
objekta, in sicer menjava oken ter izolacije streSnega dela stanovanjske hise.

Slika 1: Stanovanjski objekt — Mlakarjeva ulica
(Lastni vir)

Ale$ Peric Mocnik: Zamenjava ogrevalnega sistema v stanovanjskem objektu skozi ekonomski in okoljski vidik
stran 1 od 46



VSTR - Visoka strokovna $ola Diplomsko delo visokoSolskega strokovnega Studija

1.2 CILJI NALOGE

Cilj diplomskega dela je predstaviti vrste toplotnih Crpalk in njihovo delovanje.
Ovrednotena bo zamenjava starega ogrevalnega sistema s toplotno ¢rpalko na
konkretnem primeru. V nalogi bodo podani stroski investicije, ekonomska analiza
investicije, tehniéni podatki vgrajene toplotne Crpalke in vplivi na okolje — okoljski vidik.
Naredili in predstavili bomo primerjavo med prejSnjim ogrevalnim sistemom na kurilno
olje in toplotno érpalko. Med tema ogrevalnima sistemoma bodo prikazani dejanska
poraba, financni prihranki in prihranki emisij CO..

1.3 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Uporabniki stremijo k zanesljivim in energetsko-varcnim ogrevalnim sistemom, ki jim
bo omogocal nizje stroSke ogrevanja in bo ¢im manj obremenjeval okolje. Toplotne
¢rpalke nam omogocajo nizje stroSke ogrevanja in do okolja prijazno delovanje.
Primerjava je narejena na konkretnem primeru, ki je je realiziran v letoSnjem letu.
Danes so cene energentov bistveno visje kot pretekla leta, zato smo glede na cene
energentov in nalozbe izdelali izraCun za morebitno poviSanje stroskov.

1.4 METODE DELA

Uporabljena bo opisna, primerjalna in analitiéna metoda. Opisali bomo teoreti¢ne
osnove ogrevanja. Pojave bomo razllenili na posamezne dele, jih preudili in
primerjali. To zajema ekonomsko ovrednotenje investicije (skupni denarni tok, realni
denarni tok, individualna diskontna stopnja, metoda interne stopnje donosnosti,
diskontiranje, ocena tveganj, analiza cost benefit) na konkretnem primeru zamenjave
ogrevalnega sistema. lzdelane bodo primerjave ekonomskih kazalnikov in odstopanja
v normalnem letu in pri tveganjih zaradi povecanje cene nalozbe, pove€anja stroskov
in sprememb prihrankov zaradi gibanja cen energentov.
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stran 2 od 46



VSTR - Visoka strokovna $ola Diplomsko delo visokoSolskega strokovnega Studija

2 PREGLED OBJAV IN ZAKONODAJA

2.1 ZAKONODAJA

Dolocila Evropske komisije so v veljavnosti ze od leta 2013 za 1. in 2. sklop izdelkov,
povezanih z energijo (grelci vode, generatorji toplote, toplotni kompleti), katerih
okoljsko primerna zasnova je urejena z direktivama 813/2013 (prostorski, kombinirani
grelci) (Uredba Komisije (EU) st. 813/2013, 2013) in 814/2013 (grelniki vode,
rezervoarji tople sanitarne vode) (Uredba Komisije (EU) §t. 814/2013, 2013).

Predmetni izdelki predstavljajo zelo obSiren obseg prodaje in posla v Evropi, imajo
pomemben vpliv na stanje okolja in predstavljajo pomembno moznost za izboljSanje
vpliva na okolje brez vedjih stroSkov, poslediéno navedena zakonodaja podaja
obvezujo€e minimalne standarde in zahteve energijske u€inkovitosti. Izdelkov, ki ne
bodo zadostili predpisanim standardom in zahtevam, po tem datumu ne bo vel
dovoljeno lansirati na trg in prodajati. Prav tako veljata tudi direktivi o energijskih
oznakah (nalepkah) za navedene izdelke, s pomocjo katerih se potroSniku poenostavi
izbira naprave glede na razred ucinkovitosti. Enotna regulativa za vse generatorje
toplote je pomembna, saj bo vplivala na prodajo in uporabo ogrevalnih sistemov.
VKklju€uje in poenoti vse ogrevalne naprave: elektriCne grelne naprave, bojlerje,
plinske kotle, oljne kotle, prav tako pa tudi vse naprave, ki uporabljajo obnovljive vire,
kot so toplotne Crpalke in son&ni toplotni sistemi. »Direktiva naj bi prispevala k
opusc&anju slabsih proizvodov in s tem pripomogla k zmanj$anju Skodljivih izpustov po
vsej Evropi, ucinkoviti rabi energije (URE) ter k 20 % povecanju uporabe obnovljivih
virov energije (OVE).« (Energetski zakon, 2014) Za ogrevalne naprave so sedaj
pogoji izenaceni, kupci bodo imeli moznost zelo specificno ugotoviti, kako u€inkovit je
ogrevalni sistem, za katerega se odlo¢ajo (Kovacic, 2017).

2.2 LOKALNI ENERGETSKI KONCEPT OBCINE SENCUR
2.2.1 NAMEN IN CILJI LOKALNEGA ENERGETSKEGA KONCEPTA

LEK je dokument, ki opredeljuje razvoj energetike v lokalni skupnosti ter je
najpomembnejSi dejavnik pri nalrtovanju strategije lokalne energetske politike.
Energetski koncept obcine predstavlja dolgoro¢no nacrtovanje razvoja obcCine na
okoljskem in energetskem podrocju, ki je z njim povezano. LEK je osnova za
vzpostavitev in izvajanje ustrezne okoljske in energetske politike ter pomeni odlogilni
korak k njeni pripravi. Je dokument, ki obCino in prebivalce usmerja k sistematskemu
oblikovanju ter vzdrzevanju podatkovnih zbirk o rabi energije in porabnikih, uvajanju
ukrepov URE, zviSevanju energetske ucinkovitosti ter uvajanju OVE. Trajnostna
energetska politika pomeni celovit pristop s povezovanjem in usklajeno obravnavo
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tako varstva okolja in energetike, vkljuéno s podnebjem, kot tudi regionalnega in
gospodarskega razvoja. (Lokalni energetski koncept Obgine Senéur, 2022).

Ljudje, zaposleni na obc€ini, se morajo dobro zavedati da je planiranje energetskega
razvoja obcine klju¢ni dejavnik dolgoro€nega regionalnega in gospodarskega razvoja
ter sluzi kot osnova za zniZzevanje vplivov na okolje in energijske odvisnosti.
Pomembni elementi so Se zmanjSevanje Skodljivih emisij, lokalno izboljSanje
kakovosti zraka, stroskov energije ter upravljanje z lokalnimi obnovljivimi in
neobnovljivimi energetskimi viri. Pri tem v prvi vrsti nastopajo zupan ter obcinska
uprava in energetski upravljalec, v razvoj pa naj bodo poleg vodstva posamezne
obcCine vklju€eni tudi ostali lokalni kljuéni akterji kot so obginski svetniki, direktorji
podjetij v ob¢ini, predstavniki obrti in malih podjetnikov ter predstavniki kmetov. Prav
vsi aktivni soustvarjalci lahko vplivajo na vsebino LEK-a, poleg tega pa bodo posredno
prispevali tudi k osves¢anju ob¢anov in sodelavcev.

Namen LEK-a je podati ¢im boljSo oceno porabe energije v posamezni obdcini,
pregledati oskrbo z energijo, identificirati potenciale za izboljSanje in pomanikljivosti.
LEK je namenjen povecevanju osvesScenosti in informiranosti porabnikov energije ter
pripravi ukrepov na podro¢ju URE in uvajanju novih energetskih resitev. LEK obsega
analizo obstojeCega stanja na podrolju oskrbe z energijo in energetske rabe. Na
osnovi analize so predlagani potencialni koncepti energetske oskrbe z upostevanjem
¢im vecje ucinkovitosti rabe energije pri porabnikih (industrija, gospodinjstva, obrt,
javne stavbe).

PreuCujejo se moznosti porabe lokalnih obnovljivih virov energije, kar povecuje
zanesljivost oskrbe s toploto in elektricno energijo. Pregledajo se tudi potenciali URE
in podajo predlogi za izboljSanje obstojeCega stanja. Predlagani projekti so¢asno
prinesejo tudi zmanjSevanje onesnazenosti okolja in emisij. LEK zajema akcijski
nacrt, kjer so projekti ekonomsko ovrednoteni, in terminski nacrt. Dologijo se
potencialni nosilci projektov in mozni viri financiranja projektov« (LEK Senéur,

2022).

»Cilii LEK-a Obgine Senéur temeljjo na drzavnih strate$kihn dokumentih in
mednarodnih direktivah. Cilji, navedeni v nadaljevanju, predstavljajo izhodiS¢e za
dolocitev ukrepov in izvajanje aktivnosti:

zmanjSanje rabe energije v vseh sektorjih,

e zmanjSanje rabe energije in izpustov prometa (kolesarske steze, elektricna
vozila, OVE v javnem prometu itd.),

e zmanjSanje porabe energije in stroSkov v javnih stavbanh,

e informiranje ob&anov o vlogi in pomenu URE,

e zmanjSanje okoljskega vpliva (zmanjSanje emisij COy),

¢ URE na vseh podrodgjih,
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¢ spodbujanje vpeljave sistemov daljinskega ogrevanja,

e prehod na vire z nizkimi izpusti CO- (pod 0,2 kg CO2/kWh),

e povecanje deleza OVE za ogrevanje in proizvodnjo energije,

e intenzivnejSa raba lokalnih OVE,

¢ spodbujanje uvajanja kogeneracije elektri¢ne in toplotne energije,

e zamenjava fosilnih goriv z okolju prijaznejSimi ali OVE,

¢ spodbujanje energetskega svetovanja, izobraZevanja, informiranja.« (Lokalni
energetski koncept Obgine Senéur, 2022)

2.2.2 ZAKONSKA PODLAGA LOKALNEGA ENERGETSKEGA KONCEPTA

Izdelava LEK-a je opredeljena v dokumentih Republike Slovenije. Obveznost izdelave
LEK-a za lokalne skupnosti je doloCena v Resoluciji o Nacionalnem energetskem
programu (Ur. I. RS 57/2004) v to€ki 7.2 Mehanizmi za doseganje ciljev (energetske
politike op. a.) pod toc¢ko 7.2.3 Mehanizmi s podrogja okolja. V poglavju Obvezni
lokalni energetski koncepti je LEK dolo¢en kot temeljni planski dokument, ki v skladu
z nacionalnim energetskim programom opredeljuje dolgoroCni naért razvoja
energetike v lokalni skupnosti, u€inkovito ravnanje z energijo in izkoris¢anje lokalnih
energijskih virov (odpadna toplota iz industrijskih procesov, obnovljivi viri, odpadki
ipd.), zagotavlja zmanjSanje vplivov na okolje in zmanjSuje javne izdatke. V pripravo
in izvajanje LEK-a je vklju€ena vrsta akterjev, od lokalnih skupnosti, izvajalcev javnih
sluzb, podjetij za oskrbo z energijo, ob&anov, nevladnih organizacij.

V zvezi z izdelavo LEK-a bo pripravljen predpis, ki uvaja obvezno nacrtovanje v
obcinah z ve¢ kot 5000 prebivalci in mestnih ob&inah in dolo€a postopke ter obvezne
vsebine LEK-a. Vzporedno bo pripravljen tudi predpis, ki opredeljuje obmodcja, kjer je
obvezna analiza moznosti rabe biomase v sistemih daljinskega ogrevanja. Upravljalci
novih in tudi obstojecih sistemov daljinskega ogrevanja morajo obvezno koristiti OVE,
razen Ce s Studijo izvedljivosti utemeljijo okoljsko in ekonomsko sprejemljivejsi nacin
ogrevanja zgradb. Ce izkori§¢anje biomase ekonomsko ni upravi¢eno, lahko
inStalirajo kotel na fosilna goriva, v tem primeru pa morajo s Studijo preveriti moznost
soproizvodnje.

Na podlagi tega je LEK opredeljen in predpisan v Energetskem zakonu (Uradni list
RS, &t. 60/19-UPB2 in 65/20) v 1. in 29. ¢lenu. LEK sprejme lokalna skupnost kot
nacrt kako ravnati z energijo v skupnosti po predhodnem pridobljenem soglasju
ministra, ki je pristojen za energijo, in ga objavi na svoji spletni strani. Minister, ki je
pristojen za energijo, predpiSe pravila in metodologijo priprave, ki vklju€uje tudi
sodelovanje javnosti, in obvezno vsebino LEK-a. Lokalne skupnosti so dolzne
uskladiti njihov lokalni energetski koncept z na novo sprejetim akcijskim nacrtom v
roku enega leta od zaCetka sprejetja oz. veljave.
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Skladno z LEK-om se nacrtujejo gospodarski in prostorski razvoj lokalne skupnosti,
razvoj lokalnih energetskih gospodarskih javnih sluzb, URE in njeno varCevanje,
uporaba OVE in izboljSanje kvalitete zraka na obmocju lokalne skupnosti. V
dokumentu se opredelijo cilji in ukrepi za doseganje zastavljenih ciljev, ki morajo biti
v skladu z akcijskimi nacrti in cilji Energetskega koncepta Slovenije (EKS) za
izboljSanje kakovosti zraka. »LEK vkljuCuje posebne cilje in ukrepe za prihranek
energije in povec€anje energetske ucinkovitosti objektov v lasti lokalnih skupnosti in
stanovanjskih skladov ter lokalne nacrte za energetsko ucinkovitost, ki upostevajo
dolgorocne strategije za spodbujanje nalozb prenove stavb in moznost ucinkovitega
individualnega hlajenja in ogrevanja.« (Lokalni energetski koncept Obgine Senéur,
2022)

Ena izmed moznosti za lokalne skupnosti je sprejetje skupnega LEK-a, iz katerega
morajo biti razvidni cilji in ukrepi za posamezne lokalne skupnosti. LEK se sprejme na
vsakih 10 let ali pogosteje, ¢e se z akcijskimi nacrti spremenijo cilji in ukrepi EKS ali
Ce se spremenijo predpisi za urejanje prostora v doloCeni skupnosti. Vsaka lokalna
skupnost ima moznost na podlagi usmeritev iz LEK-a z upostevanjem okoljskih dologil
in tehnic¢nih karakteristik objektov, da z odlokom doloc¢i prioritetno uporabo energentov
za ogrevanje. Posamezni organi lokalne skupnosti in izvajalci energetskih dejavnosti
na obmocju, ki ga pokriva LEK, so dolzni svoje delovanje in razvojne dokumente
uskladiti s cilji in ukrepi predvidenimi v LEK-u.

LEK je dokument, ki predstavlja obvezno strokovno podlago za pripravo obdinskih
prostorskih nacrtov. Vsaka obc¢ina oz. skupnost mora svoje prostorske nacrte uskladiti
z LEK-om, ki velja na njihovem obmoc¢ju. V primeru neskladnosti med LEK-om in
prostorskim nacrtom lokalna skupnost neskladnosti uposteva pri postopku priprave
sprememb in dopolnitve prostorskega nacrta. V primeru, ko lokalna skupnost v asu
sprejema LEK-a ne vodi postopka priprave sprememb in dopolnitev ob¢inskega
prostorskega nacrta, pricne ta postopek na podlagi ugotovljenih neskladnosti v LEK-
u (Energetski zakon, 2014).

2.3 OGREVANJE OBJEKTOV V OBCINI SENCUR

V tem poglavju obravnavamo pregled sistemov in stanja na podroCju ogrevanja v
Obgini Sendur.

Razvoj strategije za bolj trajnostno in uCinkovitejSe hlajenje in ogrevanje je prednostna
naloga EU. Prispevati bi morala k zmanjSanju odvisnosti in uvoza energije, znizanju
stroSkov za podijetja in gospodinjstva ter uresnicitvi cilja EU glede zmanjSanja emisij
toplogrednih plinov.

Po podatkih za Obgino Senéur veéina stanovanjskih (88 %) in nestanovanijskih (7 %)
stavb uporablja centralno ogrevanije kot glavni vir ogrevanja. V Obgini Senéur pravega
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sistema daljinskega ogrevanja ni. Podrobnejsi podatki o vrsti ogrevanja so prikazani
v tabeli 1. V nadaljevanju so predstavljeni tudi podatki za stanovanja in male kurilne
naprave po stavbah (centralno ogrevanje). Kljub temu da sektor ogrevanja in hlajenja
pocasi prehaja na OVE, 49,2 % goriva v tem sektorju prihaja iz fosilnih goriv, od tega
vecina iz kurilnega olja. OVE obsegajo okoli 50,8 % oskrbe z energijskimi viri na tem
obmogju (LEK Senéur, 2022) .

Za proizvajanje toplote v hiSah in stanovanjih ve€inoma uporabljamo male kurilne
naprave. Ministrstvo za okolje in prostor je na podlagi tega uvedlo evidenco, v kateri
so zajete male kurilne naprave. Dimnikarji vanje vpisujejo podatke o napravah, kot so
vrsta kurilne naprave (lokalna, centralna), njena moc¢, kdaj je bila vgrajena in vrsta

energenta, ki se uporablja (LEK Senéur, 2022).

Energent Vsota | Odstotek LeFo Povprecna moc
vgradnje
kurilno olje 1.183 45,2% 1998 27
naraven les+briketi 691 26,4% 2010 18
lesni peleti in sekanci 238 9,1% 2009 38
polena vis. izk. 56 2,1% 2004 25
ostala tekoca trdna goriva 0 0,0% 2010 24
ut. naftni plin 45 1,7% 2005 26
zemeljski plin 106 4,0% 1999 37
toplotne crpalke 300 11,5% 2014 10
Skupaj 7013 74,0% 1999 31

Tabela 1: Stevilo in povpreéno leto vgradnje naprav glede na energent v Obdini
Senéur
(Vir: LEK Senéur, 2022)

Na zadetku leta 2021 je v Obéini Sendur v evidenci 2619 malih kurilnih naprav,
(podatek brez toplotnih €rpalk) od tega vecina (45,2 %) na kurilno olje. Povpre¢na
starost kotla na kurilno olje je 23 let. S 37,6 % sledijo kotli na leseno biomaso (haraven
les + briketi, lesni peleti in sekanci, polena) in toplotne ¢rpalke (cca. 11,5 %). Zemeljski
plin predstavlja le 4,1 %, utekocCinjen naftni plin pa 1,7 %.

V realnosti se vse bolj uporabljajo tudi toplotne Crpalke. Z upoStevanjem, da je
subvencijo v obdobju med 2010 in 2019 v Obé&ini Senéur prejelo 210 toplotnih &rpalk
(Atlas Trajnostne Energije, 2022) in oceno, da vsi, ki so namestili toplotne Crpalke,
niso pridobili subvencije, ocenimo, da je v Obgini Senéur cca. 300 toplotnih érpalk za
ogrevanje prostorov. Tako dobimo oceno porabe energentov v stanovanijih, prikazano
na sliki 2.
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Slika 2: Delez malih kurilnih naprav glede na energent v Obéini Senéur
(Vir: LEK Senéur, 2022)

2.4 DELOVANJA TOPLOTNIH CRPALK

Toplotna &rpalka je naprava, ki omogoCa prenos toplotne energije iz sistema
(toplotnega hranilnika) nizjega temperaturnega nivoja v sistem (toplotni hranilnik)
vidjega temperaturnega nivoja z uporabo dodatne energije (dela) s pomoc€jo kroznega
procesa ustreznega hladiva. Zaradi te lastnosti so toplotne &rpalke zelo primerne kot
vir grelne in hladilne moci v sistemih ogrevanja, pripravi sanitarne tople vode,
prezraCevanja in klimatizacije (Grobovsek, 2009).

Pri toplotnih ¢rpalkah gre za nacelo termodinamike, saj je za obratovanje toplotne
Crpalke potrebno hladivo, ki v postopku hladilnega krogotoka pospotoma spreminja
svoje agregatno stanje. lzhlapevanja in utekoCinjenja sta glavna procesa pri
postopku, v katerih hladivo spros¢a toploto. Za kon&no delovanje toplotne ¢rpalke je
potreben dodatni vir energije, ki ga lahko predstavija elektriCcha energija ali plin.
Naloga dodatnega vira energije je, da povecluje toploto in dviguje temperaturo Zeljeno
raven, ki smo jo predhodno dolocili. Neodvisni krogotoki so med seboj povezani, da
deluje celotni sistem ogrevanja s toplotno ¢rpalko. Poznamo primarni, hladilni in
sekundarni krogotok.

Primarni krogotok je namenjen zbiranju toplote, ki je shranjena v okolju in se
poslediéno prenese v hladilni krogotok TC. Ob pomodi vira energija, ki je lahko
elektricna energija ali plin se doda toplota in posledi¢no se dvigne temperatura na
raven, ki smo jo nastavili. Da pride do prenosa toplote, mora biti temperatura
delovnega medija nizja od temperature okolice. Prenos celotno pridobljene toplote v
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ogrevalni sistem objekta se zgodi v sekundarnem krogotoku. Ta proces poteka preko
nosilca topote, ki je v vsakem od omenjenih krogotokov(Ovmelj, 2020).

Ne glede na to kateri tip toplotne ¢rpalke bomo izbrali za ogrevanje, imajo vse enak
nadin pridobivanja toplote, ki smo ga opisali v zgornjem odstavku. TC uporabi
potrebno toploto za delovanje iz zemlje, vode ali zraka. Ko TC pridobi dovolj toplote,
ob pomocdi kompresorja zviSa temperaturo na visjo raven, Ki je potrebna za nemoteno
delovanje. Poznamo tri vrste toplotni ¢rpalk in sicer voda/voda, zemlja/voda in
zrak/voda, ki je najpogostej$a izbira med kupci, ki se odlogijo za ogrevanje s TC
(Ovmelj, 2020).

Toplotna &rpalka je sestavljena iz uparjalnika, ki odvzema toploto iz okolice. V njem

tem oddajo kondenzacijsko toploto ogrevanemu mediju. Tekoce hladivo potuje preko
ekspanzijskega ventila, kjer se njegov tlak zniza, nazaj v uparjalnik, kjer se proces
ponovi. Da toploto z nizkotemperaturnega nivoja dvignemo na visokotemperaturni
nivo, je potrebno vloziti delo. Tako je za delovanje toplotne &rpalke potrebna elektricna
energija za pogon kompresorja in ventilatorja (Labudovi¢, 2006).

Elementi, ki omogocajo delovanje toplotne ¢rpalke so:

e »uparjalnik: toplotni prenosnik, ki omogoc¢a, da se energija s toplotnega vira (voda,
zemlja, zrak) prenese na hladivo. V njem se hladivo segreje in preide v plinasto
stanje;

e kompresor: z njim omogo¢imo dvig tlaka hladivu in posledi€éno dvig temperature
na visoko raven;

e kondenzator: toplotni prenosnik, ki sluZi temu, da vroCe hladivo sprosti toploto v
ogrevalni sistem. V njem se hladivo ohladi in kondenzira ter se tako vrne v tekoce
stanje;

o ekspanzijski ventil: zmanjSuje tlak in posledi¢no tudi temperaturo hladiva, tako da
sprejme toploto na uparjalnik. Prav tako regulira volumenski pretok, tako da
dosezZe uparjalnik le toliko hladilne tekoc€ine, kot jo lahko upari;

o zalogovnik: omogo¢a manjSe Stevilo vklopov kompresorja, enakomerno
temperaturo ogrevalne vode in tako vecje temperaturno udobje v prostorih, pri
toplotnih Crpalkah zrak/voda sluzi prav tako kot vir toplote za ucinkovito
odtaljevanje uparjalnika;

o hladivo: delovna tekocina, medij, ki sluzi prenosu toplote, stabilnosti in trajnosti,
saj prenasa stalne spremembe temperature in prehajanje iz tekoega v plinasto
stanje. Hladiva so lahko vnetljiva in strupena. Poznamo tudi hladiva, ki ne
Skodujejo ozonu in poslediéno zmanjSujejo toplogredne pline;

o pretoCni elektriCni grelec: sluzi kot morebitna pomoc€ pri ogrevanju in izvajanju
termi¢ne dezinfekcije sanitarne vode;

Ales Peri¢ Mocnik: Zamenjava ogrevalnega sistema v stanovanjskem objektu skozi ekonomski in okoljski vidik
stran 9 od 46



VSTR - Visoka strokovna $ola Diplomsko delo visokoSolskega strokovnega Studija

o temperaturna tipala: vklju¢ena pri vhodu in tudi pri izhodu toplotnega vira, kjer
delujejo proti podkodbi ploS€nega izmenjevalca in zamrznitvi, kot pokazatel;
odjema oziroma temperaturne razlike med vhodom in izhodom vira. Tipala pri
dviznem in povratnem vodu pa omogocajo omejitev maksimalne temperature ter
izklop TC pri doseZeni dolodeni temperaturi povratnega voda iz objekta.«
(Kronoterm, 2021).

Slika 3 prikazuje delovanje toplotne Crpalke:

1. V uparjalniku teko€a delovna snov — hladivo — prevzame toploto iz okolice (zrak,
zemlja, voda). Hladivo pri tem pri razmeroma nizki temperaturi izpari — preide v
plinasto stanje.

2. Kompresor, ki ga poganja elektrika, vsesa plinasto hladivo, ga mo¢no stisne
(hladivo se pri tem moc¢no segreje) in potisne po cevi naprej.

3. Hladivo s pove&ano temperaturo in vi§jim tlakom nadaljuje pot skozi kondenzator,
ki se nahaja v izmenjevalniku toplote. Pri tem toplota iz hladiva preide v hladnejSo
vodo, ki te€e skozi ogrevalni sistem. Hladivo se ohladi in ob pomodci visokega tlaka
preide v tekoCe stanje — kondenzira.

4. Ekspanzijski filter zniza tlak hladiva, zaradi ¢esar se hladivo e dodatno ohladi.
Zdaj se celoten postopek ponovi. Hladivo v uparjalniku prevzame toploto iz
okolice.

5. Ko se voda v izmenjevalniku toplote dovolj segreje, krmilno vezje vklopi Crpalko,
ki vzpostavi kroZenje vode v ogrevalnem sistemu.

6. Topla voda ogreva razlicna grelna telesa: bojler za sanitarno vodo, radiatorje,
sistem talnega gretja (Zorec, 2022).

kompresor izmenjevalnik
toplote

Crpalka /.
/

—— e

Slika 3: Delovanje toplotne Crpalke
(Vir: Varéno ogrevanje, 2021 )
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3 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA OGREVALNEGA
SISTEMA

3.1 KURILNA NAPRAVA

Opis male kurilne naprave je zapisan v Uredbi o emisiji snovi v zrak iz malih in srednjih
kurilnih naprav (Uradni list RS, &t. 24/13, 2/15 in 50/16). »Mala kurilna naprava je
naprava, ki je zgrajena iz enega ali ve€ kuriS€ in veznih elementov za odvajanje
dimnih plinov skozi odvodnik ter iz odvodnika dimnih plinov, e njena vhodna toplotna
moc¢ ne presega predpisane vrednosti (pri plinu do 10 MW, za tekoce gorivo do 5 MW
in za trdno gorivo do moc¢i 1 MW), kjer koli se nahaja (stanovanjska ali poslovna
stavba). V primeru, da so naprave teh moci namenjene proizvodnemu procesu, se jih
uposteva kot srednje kurilne naprave« (Uredba o emisiji snovi v zrak iz malih kurilnih
naprav, 2019).

3.2 OGREVANJE S KURILNIM OLJEM

Ogrevanje na kurilno olje je v vecini nasih domov Se vedno pogost nacin ogrevanja,
kljub temu da se za takSen sistem ogrevanja potrebujemo ve¢ prostora kot pri drugih
sistemih. Kurilno olje izgoreva v kotlovnici in posledi€no na ta nacin pridobivamo
toploto. Kurilno olje hranimo v zato namenjeni cisterni, posledi€éno moramo ze pri
gradnji objekta nacrtovati primerno postavitev in vgradnjo, pri tem pa hkrati tudi
izpolnjevati predpise, ki so Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah in uredbo o
skladid¢enju nevarnih teko&in v nepremiénih skladi§¢nih prostorih. Ogrevanje s
kurilnim oljem sodi med centralno ogrevanje, kar pomeni, da kurilno olje ne izgoreva
v prostoru, kjer ga potrebujemo, ampak nekje drugje. Sistem potem s pomocjo vode,
zraka ali pare prenese toploto v prostor, katerega zelimo ogrevati (Kurilno Olje, 2021).

Kurilno olje sodi med energente, pri katerih je potrebno malo dela za vzdrZevanje.
Olje preprosto nato€imo v rezervoar, ta pa se pretaka v kotel in tako z izgorevanjem
pridobivamo toploto. Za temperaturo v prostoru skrbi regulator, tako da je v prostorih,
kjer bivamo, prijetno in toplo. Oljni kotli so tako primerni za vse objekte s talnim ali
radiatorskim ogrevanjem. V sodobnejSih, tehnolosko naprednih kotlih olje izgoreva
Cisteje in popolnejSe kot v visokotemperaturnih sistemih. Se pravi bolj kot je
izgorevanje celovito, manj je dimnih plinov in umazanij v obliki trdnih delcev. V kotlu,
predvsem pa na stenah kotla se lahko nabere obloga, ki posledi€no zmanjSa
izkoristek toplote, saj se ta zadrZi v oblogah, namesto da bi se oddala na vodo
ogrevalnega sistema. Kvaliteta 0z. kakovost zgorevanja je med drugim odvisna tudi
od gorilnika za kurilno olje ter regulacije, ki uravnava delovanje samega sistema, ki
smo ga vzpostavili. Visokotemperaturni kotli se v velikem deleZu Se vedno regulirajo
z ro¢nim mesSalnim ventilom in sobnim termostatom. Z meSalnim ventilom izberemo
koli€ino pretoka vode v ogrevalnem sistemu, s termostatom pa uravnhavamo samo
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temperaturo v prostoru objekta. Gorilniki takSnih sistemov so enostopenjski, kar
pomeni da se moC€ delovanja ne prilagaja trenutnim potrebam po toploti in ve€inoma
deluje s preveliko moc¢jo (Kurilno Olje, 2021).

Kurilno olje se pridobivamo kot frakcijo nafte ob destilaciji. V SirSem smislu pod kurilna
olja uvrs€amo vse tekoCe naftne proizvode, ki se lahko uporabljajo kot gorivo v kotlih
ali peCeh za proizvodnjo toplote ali pri pogonu motorjev, prav tako tudi v generatorjih
za pridobivanje elektri€ne energije. Klasi¢no kurilno olje ima plamenisce priblizno pri
40 °C. Tehni¢no je dizelsko olje, namenjeno pogonu dizelskih motorjev, zgolj kurilno
olie z dodatki in barvilom zaradi razloCitve. Kurilno olje je zgrajeno iz dolge
verige ogljikovodikov, predvsem alkanov, ciklicnih ogljikovodikov in aromatov. Med
procesom destilacije nafte se loCijo majhne molekule z relativno nizkim vrelis€em.
Tezji naftni derivati, kot so kurilno olje in mazalna olja, so veliko stabilnejsi in se
destilirajo poCasneje (Wikipedija, 2019).

3.3 OBSTOJECA KURILNA NAPRAVA

Stanovanjski objekt na Mlakarjevi ulici 40 je bil izgrajen leta 1980. V njem je bila
prvotno namesc¢ena ogrevalna naprava na trda goriva — drva, leta 1996 je bila takratna
naprava zamenjana s kombinirano pecjo na kurilno olje/drva, ki je sluzila do
letoSnjega leta, kar je prikazano na sliki 4. Torej gre za zamenjavo naprave, ki je stara
26 let. Obstojeci stroski ogrevanja za obdobje 7 let kaZejo, da se je v kotlovnici v
zadnjih sedmih letih povpre€no porabilo 25.000 litrov kurilnega olja na leto oz. Se 3
m?3 drv. Stroski tekocega vzdrzevanja kotlovnice so bili povpre¢no 150 €/leto.

Slika 4: Kurilna naprava — Mlakarjeva ulica
(Lastni vir)
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4 ALTERNATIVNA RESITEV OGREVANJA S TOPLOTNO
CRPALKO

Toplotna Crpalka je naprava, ki odvzema toploto s hladnega telesa in jo ob pomoci
dela oddaja toplemu telesu. Tak prenos energije z naravnimi procesi ni mogo¢, zato
moramo za tak8en proces vloZiti delo. To izvaja toplotna ¢rpalka oziroma katerikoli
hladilni stroj. TC torej érpa toploto iz hladnega telesa in jo oddaja toplemu telesu.
Hladno telo je vir toplote, ki mu s pomocjo dela v lokalnem sistemu pove¢amo
temperaturo, da jo lahko toplo telo sprejme. Toplo telo pa je za ogrevalne sisteme
naceloma voda, ki kroZi po centralnem ogrevalnem sistemu, bodisi zrak ali sanitarna
voda. V praksi poznamo tri najpogostejSe vire toplote za ogrevalne sisteme, in sicer
podtalno vodo, zemljo in zrak. Pri prvih dveh je potrebno investirati v sistem za
ekstrakcijo toplote, bodisi v vrtine za Crpanje in vra¢anje vode v podtalnico bodisi v
zemeljski kolektor (povrSinski ali vertikalni). Pri toplotni Crpalki, ki pa kot vir toplote
izrablja zrak, takSna investicija ni potrebna, je pa na splo$no uéinkovitost toplotne
Crpalke slabsa v primerjavi z ostalimi sistemi, ker je temperatura toplotnega vira bolj
spremenljiva (Enoma, 2016).

Toplotna ¢rpalka je sistem ogrevanja, za katerega se odlo¢a vedno ve¢ ljudi oziroma
lastnikov novogradenj, nemalo pa tudi tisti, ki Zelijo prenoviti stare ogrevalne sisteme.
Najvecjo prednost ima v tem, da v veliki meri uporablja OVE. Bivalne prostore lahko
posledi¢no ogrevamo na okolju prijazen nacin in hkrati poskrbimo za nizke stroske
ogrevanja. Torej lahko reéemo, da je odlogitev za TC zelo dobra investicija. Tako za
novogradnjo kot prenovo starejSih ogrevalnih sistemov, ki se obrestuje na finanénem
vidiku, hkrati pa je dober vioZzek v dobrobit okolju (Ovmelj, 2020).

4.1 OKOLJSKI VIDIK TOPLOTNIH CRPALK

V Evropi stavbe predstavljajo priblizno 40 % potreb po energiji. Uvajanje sistemov
URE v nove stavbe pripomore pri zmanj$anju porabe energije. O tem je napisan tudi
Pravilnik o uCinkoviti rabe energije v stavbah. Ta dolo¢a tehni¢ne zahteve, ki morajo
biti izpolnjene za URE v stavbah na podro€ju toplotne za&c€ite, hlajenja, ogrevanja,
prezraCevanja ali kombinirano, razsvetljave v stavbah, priprave tople vode,
zagotavljanja lastnih OVE za delovanje sistemov v stavbi ter metodologijo za izracun
energijskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU Evropskega parlamenta
in Sveta z dne 19. maja 2010 o energijski u€inkovitosti stavb (Pravilnik o ucinkoviti
rabi energije v stavbah, 2010).

Pomembno je ozave$Canje ljudi o moznostih varlevanja energije in povelanja
energetske ucinkovitosti stanovanj. V Sloveniji postaja kljuéno orodje v boju proti
globalnemu segrevaniju in $kodljivim emisijam, ki onesnazujejo okolje. TC pridobivajo
naravno energijo iz zemlje, zraka ali vode in pri tem znatno prihranijo pri stroskih
ogrevanja. Ne proizvajajo Skodljivih emisij za okolje in ucinkovito delujejo tudi pri
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nizkih temperaturah okolice. TC iz okolja pridobijo do 75 % potrebne energije,
preostanek dodamo v obliki elektricne energije (Kovaci¢, 2017).

Ogrevanje s pomocjo toplotne Crpalke velja za ekolo$ko najprijaznejsi in energetsko
najcenejsi vir ogrevanja. Funkcija toplotne ¢rpalke je odvzem toplote obnovljivemu
viru energije iz okolice (zrak, voda, zemlja), s katero se potem segreva voda. Za
segrevanje je potrebno Se okrog 25 % elektri€ne energije, preostali del energije pa se
dejansko &rpa iz okoliSskega vira in gre za OVE. To razmerje med vlozeno elektri¢no
energijo in toplotno energijo, pridobljeno iz naravnega vira, imenujemo grelno Stevilo
(Husejnovic, 2022).

Grelno Stevilo, ki ga ozna¢imo s COP (Coefficient of Performance), opredeli izkoristek
toplotne Crpalke pri doloCeni zunanji temperaturi zraka, obicajno pri 2 °C. Izrazi
kolikSno je razmerje med elektricno energijo, ki jo ¢rpalka porabi za delovanje, in
energijo, ki jo odda v ogrevalni sistem. Grelno Stevilo 3 na primer pomeni, da bo
Crpalka iz enega dela vloZene elektriCne energije (1 kW) oddala v sistem tri dele (3
kW) toplote. Cim vi$je je grelno $tevilo, manj elektriéne energije je potrebne za ved
oddane toplote. Povpreéno grelno $tevilo pri sodobnih TC zrak/voda je 3,5, pri razligici
zemlja/voda 4,5, pri voda/voda pa 5 (Primc, 2016). »Toplota, ki jo dovedemo
ogrevanemu mediju s toplotno ¢rpalko, je teoreti¢no vsota toplote, odvzete viru toplote
in energije, ki jo potrebujemo za pogon kroznega procesa« (Grobovsek, 2009).

IzraCun grelnega Stevilo za toplotno Crpalko Stiebel Eltron, ki smo jo vgradili v nase
stanovanije.

COP = dovedena toplota B Pc B 13,64 kW — 417
~ elektitnamot¢ = P 327kw

Legenda:
Pc — teoreti¢na grelna mo¢ [kW]
P — teoreticna grelna mo¢ za pogon kompresorja [kW]

Letno grelno Stevilo, ki ga oznacimo SPF (Seasonal Performance Factor), je najboljSi
kazalnik u€inkovitosti toplotne &rpalke. lzraza razmerje med toploto, ki jo porabimo za
ogrevanje, in elektri¢no energijo, ki jo TC porabi za delovanje v enem letu (Grobovsek,
2009). COP je izmerjen v laboratorijskih razmerah in z delovanjem v praksi nima
veliko skupnega, medtem ko se SPF nanasa na to¢no dolo€en sistem kot celoto in se
razlikuje od objekta do objekta. UpoStevana so tako hladna kot topla obdobja, vsa
odtaljevanja zunanje enote, potencialno dopolnilno ogrevanje prostorov z drugim
sistemom ipd. Pri novi namestitvi toplotne Crpalke se vrednost SPF oceni. Kako
natan€na bo ocena, je dokaj odvisno tudi od izkusenj, ki jih ima ponudnik v posamezni
regiji z dolo€enim tipom objektov (Primc, 2016).
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Ogrevalna krivulja prikazuje odvisnost med zunanjo temperaturo in temperaturo
ogrevalne vode. Na primer, da je vrednost krivulje 45 °C, to pomeni, da sistem pri
zunaniji temperaturi 0 °C zagotavlja, da bo imela ogrevalna voda 45 °C. Ce je zunanja
temperatura nizja, bo sistem krmiljenja samodejno zagotovil toplejSo vodo v sistemu
in obratno. Ogrevalno krivuljo dolo&i serviser v nastavitvah TC, pri &emer parametre
prilagodi energetskim znacilnostim objekta in bivalnim navadam prebivalcev (Primc,
2016).

S pomocjo energijskih nalepk se posredno spodbuja razvoj tehnologij, ki omogocajo
nizko porabo energije. Energijska nalepka je bila prvi¢ uvedena za gospodinjske
aparate ze leta 1994. Primaren namen energijske nalepke je enostaven prikaz
energijske ucinkovitosti aparata in s tem spodbuda kupca k nakupu energijsko
ucinkovitih izdelkov. S tem se tudi posredno spodbudi razvoj tehnologij, ki omogodcajo
nizko porabo energije. Dodatno pa se na energijski nalepki nahajajo podatki o
relevantnih funkcijah naprav in na vseh je podan tudi podatek o sami hrupnosti
izdelka. V spodnjem levem kotu nalepke je podatek o hrupnosti zunanje in notranje
enote toplotne ¢rpalke v dB. Zvo¢na moc kateregakoli vira je neodvisna od prostora,
v katerem je namescen vir, in oddaljenosti le-tega. Zvocéni tlak pa je odvisen tako od
prostora, v katerem se naprava nahaja, kot tudi od oddaljenosti od izvora. Eden od
pomembnejSih dokumentov za doseganje vecje energijske u€inkovitosti in manjse
hrupnosti na notranjem trgu Evropske unije je Direktiva 2009/125/ES, katere primarni
cilj je zmanjsati rabo energije do leta 2020 za 20 %. Omejitve pri toplotnih ¢rpalkah,
ki izhajajo iz te direktive, so podane v Uredbi 813/2013, ki dolo¢a mejne vrednosti
energijske ucinkovitosti in hrupnosti (Bregar, 2019).

Oskrba gospodinjstev, ki Zelijo biti trajnostno naravnana ekonomsko in druzbeno
ucinkovita, morajo u€inkovito uporabljati OVE. Okolju prijazno ogrevanje predstavlja
uporabo virov energije, ki pri izgorevanju in nastajanju toplote ne povzrocajo vecjih
nezazelenih emisij v kakrSnem koli agregatnem stanju, kot jih okolje lahko absorbira
brez Skodljivih posledic v prihodnosti. Najbolje ta merila izpolnjujejo obnovljivi viri
energije iz lokalnega okolja. Ti viri poleg prijaznosti do okolja zagotavljajo tudi
druzbene koristi, kot so zelena delovna mesta, varnost preskrbe z energijo,
prepreCevanje energetske revscine, neodvisnost od dobave in nihanja cene na
globalnem trgu. Na poti k trajnosti je nujna uporaba OVE. Umestitev URE za OVE
sama po sebi Se ne daje zagotovila za uspeh trajnostnega razvoja, je pa eden glavnih
dejavnikov na poti v decentralizirano proizvodnjo energije in lokalno energetsko
samopreskrbo. Trajnostni razvoj in uporaba lokalnih OVE namre¢ nista ve¢ samo
vprasanje zgolj podnebnih sprememb, temveC je tudi iskanje reSitev glede cene
energije, na katero nimamo vpliva. Toplotne ¢rpalke za svoje delovanje uporabljajo
velik delez OVE, posledi¢no so okoljsko sprejemljiv in ekonomsko ucinkovit nacin
ogrevanja s pozitivnimi druzbenimi ucinki (Gjerkes, 2016).
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4.2 HRUP TOPLOTNIH CRPALK

Delez TC za ogrevanje stavb in sanitarne vode se poveduje iz leta v leto, zato so
Cedalje pogostejSe tudi tezave s hrupom, ki ga zaznavajo lastniki kot tudi bliznji
sosedi. TC zemlja/voda in voda/voda stojita v kotlovnici in se jih da dobro zvo&no
izolirati, ima vedina izvedb TC zrak/voda zunanjo enoto, katere hrup se Siri v okolico.
Pri navajanju jakosti hrupa se uporabljata dva izraza: zvo€na moc in zvocni tlak.
Zvocna moc je racunska vrednost hrupa v vseh smereh in se dolo¢a na podlagi
predpisanih meritev. ZvocCni tlak pa nastane povsod tam, kjer izvor hrupa povzroci
valovanje in to spremeni zraéni tlak. Vecja ko je sprememba zraénega tlaka, bolj
neugodno sprejemamo takSen hrup. Zvocni tlak je za nas tista vrednost hrupa, ki jo
dejansko obcutimo. Vedno je odvisna od razdalje do izvora hrupa. Znotraj hrupa pa
imamo Se razlicne frekvence zvoénega valovanja, ki so lahko za ljudi bolj ali man;
motede. V prodajnih katalogih je obi¢ajno naveden hrup TC pri nominalni moéi (ta je
v obmocju od 50 do 70 % maksimalne moci), ne pri maksimalni, ko je najmo¢nejsi.
Glavni vzrok za hrup in vibracije TC je kompresor, pri TC tipa zrak/voda tudi ventilator
oz. ventilatorji. Da naprava povzro¢i ¢im manj vibracij in ¢im manj hrupa, so klju¢ne
konstrukcijske resitve ter materiali in ohi§ja, ki so uporabljeni. Pri moénejsih TC
zrak/voda, ki imajo mo¢& 11 kW ali ve¢, odsvetujejo montaZzo zunanijih enot na steno,
Se posebej na steno spalnic in otroskih sob, saj se lahko vibracije ob vklopu prenasajo
v notranjost (Bavcar, 2018).

Slovenski predpisi slabo opredeljujejo vrednosti za najvecji dovoljeni hrup, saj sta za
sprejemljive ravni odlo€ilni klasifikacija in lokacija objekta. V bivalnih naseljih ponogi
ne sme presegati 45 dB, v Avstriji in Nemciji je omejen na 30 dB v no€nem ¢asu na
meji parcele, v Svici pa celo na 28 dB. V vseh primerih se upo$teva maksimalni hrup
TC, ne zgolj tisti, ko naprava deluje z zmanj$ano mo&jo. Na hrup TC zrak/voda
vplivajo poleg maksimalne moéi izbrane TC in izbire nizko ali visokotemperaturnega
rezima delovanja tudi $e pravilno dimenzioniranje TC glede na potrebe objekta, mog,
pri kateri TC deluje, postavitev zunanje enote, razdalja med zunanjo in notranjo enoto,

strokovna montaZa in materiali okvir okrog zunanje enote (Bavcar, 2018).

Katalogki podatek o hrupu TC predvideva prosto postavitev zunanje enote, kjer na
razdalji tri metre okrog nje ni nobene ovire. V praksi je takSna postavitev zelo redka.
Obicajno so zunanje enote oddaljene od objekta priblizno pol metra. Takoj ko so ovire
(zidovi objektov, terase ...) blizje, se hrup poveéa. Ce je zunanja enota postavljena
na notranjem vogalu hiSe, se zvocni tlak poveCa za 6 dB, €e stoji med stenami,
postavljenimi v obliki ¢rke U, pa celo za 9 dB. Pri ovirah okrog zunanje enote je
zaZeleno, da bi te ¢imbolj absorbirale hrup. Najbolj neugodna so betonska tla pod TC
in betonski zidovi okrog nje, saj odbijajo zvoéne valove, ki se potem ojacani Sirijo, Se
posebej Ce pridejo v resonanco. Zelo dobro je, &e so lahko okrog zunanje enote travne
povrSine, hrup pa zmanjSujejo tudi zvoCne pregrade, kot so grmiCevje, drevesa in
lesene ograde, ki pa ne smejo ovirati pretoka zraka skozi napravo (Bavcar, 2018) .
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4.3 ANALIZA SWOT ZA TOPLOTNO CRPALKO

Analiza SWOT (prednosti, slabosti, priloznosti, nevarnosti) je strateSko orodje, s
pomocjo katerega celovito oblikujemo strategijo za dolo¢eno stvar. Tabela 2 prikazuje
analizo SWOT za izbiro toplotne Crpalke.

Prednosti Slabosti
e Niemisij CO2 e StroSek investicije
o Nizki obratovalni stro3Kki o Strosek instalacij
e Dober izkoristek energije e lzvedba vgradnje
o Kombinacija z ostalimi nacini
ogrevanja

e Donosnost nalozbe
e Preprosto upravljanje

Priloznosti Nevarnosti
¢ Razvojni potencial zelenega e Hrup
nacina ogrevanja ¢ Razmerje med ceno elektrike in
e Inovativen sistem ogrevanja alternativnimi viri energije
e ZmanjS$anje uporabe fosilnih

goriv
e Povecanje okoljske
ozave$c€enosti ljudi

Tabela 2: Analiza SWOT za toplotno ¢rpalko
(Lastni vir)

4.4 PREDSTAVITEV TOPLOTNIH CRPALK

4.4.1 TOPLOTNA CRPALKA ZRAK/VODA

Bistvo toplotne é&rpalke zrak/voda je, da je tovrstna TC najlazja za namestitev in
vzdrzevanje in je najcenejSa izbira. Toplotna Crpalka zrak/voda je najpogostejSa in
najugodnejsa izbira, saj jo lahko namestimo povsod, kjer imamo dostop do elektricne
energije (Ovmelj, 2020).

Sistem omogoc€a izmenjavo toplote iz zraka na vodo. Sestavljen je iz zunanje ¢rpalne
enote, v kateri se nahaja kompresor, ki absorbira toploto, in notranje vodne enote.
Med seboj sta povezani prek inStalacije, po kateri potuje hladivo. Zunanja enota
sistema, je nameSCena nekje ob objektu in &rpa toploto iz okolja. Dvigne ji
temperaturo in jo s pomocjo tehnologije s kompresorjem, ki izkori$€a fizikalne lastnosti
hladiva, prek bakrene inStalacije prenese v notranjo enoto sistema. Sistem segreva
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vodo, ki potuje po sistemu vodne instalacije do ogrevalnih enot v prostoru (talno
gretje, radiatorji ...) (Kovacic, 2017).

Zrak je vir energije, ki je na voljo povsod. NajmodernejSe izvedbe nam omogocajo
ogrevanje, ko je zunaj temperatura do —25 °C. Pri tako nizkih temperaturah zraka Se
vedno prihranimo do 50 % energije. Te vrste toplotnih ¢rpalk so najugodnejSe, hkrati
pa tudi relativno enostavne za postavitev in vzdrZzevanje. Toplotne &rpalke na sistem
zrak/voda se povecini projektirajo tako, da pokrijejo ve€inoma vse toplotne izgube
objekta do zunanje temperature —5 °C. Pod tem obmogjem lahko TC deluje skupaj z
drugim ogrevalnim virom. Tako zadovoljimo ve¢ kot 98 % toplotnih potreb objekta z
delovanjem TC. Pri novejsih objektih in novogradnjah se veginoma kot drugi ogrevalni
vir uporablja kar obi¢ajno elektricno grelo (Kronoterm, 2021).

4.4.2 TOPLOTNA CRPALKA VODA/VODA

Toplotna ¢rpalka voda/voda poskrbi za zelo visok izkoristek. Neprekinjeno deluje
celotno leto, saj ¢rpa naravni vir vode iz podtalnice, ki ima neprestano konstantno
enako temperaturo, ali iz ostalih vodnih virov, za katere pa potrebujemo dovoljenje
pristojnih organov. Montaza TC voda/voda je najzahtevnejsi projekt tako s finanénega
kot strokovnega pogleda (Ovmelj, 2021).

Toplota, pridobljena iz vode, potuje v notranjost hidravlicnega sistema, ki nato toploto
prenese v terminale enote. »Sevalni terminali in ventilatorski konvektorji so primerni
za to vrsto toplotne €rpalke. V primerjavi z zrakom vodonosniki niso vedno na voljo ali
ni dovoljeno, da se jih izkoriS€a. Dovoljenje za pripravo vodonosnika in namestitev
toplotne ¢rpalke vodal/voda je potrebno pridobiti v skladu z lokalnimi predpisi«
(Kovadic, 2017).

»Toplota podtalnice je za izkori$¢anje s TC zelo ugoden energijski vir. Njena prednost
je razmeroma konstantna temperatura, ki je med 7 °C in 12 °C. Da lahko koristimo
podtalnico, moramo ob zgradbi izvrtati v zemljo dve vrtini, eno za ¢rpanje in drugo za
vraCanje podtalnice. V eno vrtino vstavimo cev s potopno ¢rpalko. Med obratovanjem
nam Crpalka potiska vodo skozi toplotno ¢rpalko, ki ji odvzame toplotno energijo in jo
ohlajeno za nekaj °C (od 2 °C do 4 °C) vraca po drugi, nekaj metrov (15-20 m)
oddaljeni vrtini nazaj v podtalnico. Volumen vode v sesalni vrtini mora zadostovati za
neprekinjeno obratovanje pri najvecjih toplotnih potrebah. Za Crpanje podtalnice je
potrebno vodno dovoljenje, vodo pa moramo pred priCetkom del kemi¢no analizirati.
Podtalnica je torej zaradi relativno visoke temperature idealen vir toplote, saj z njo
dosegamo visoka grelna $tevila. TC voda/voda dajejo veliko toplotno moé& ob zelo
majhnih zunanjih dimenzijah. K inovativni in kompaktni izvedbi e dodatno prispeva
poseben plos¢ni toplotni izmenjevalec iz nerjaveCega jekla, s katerim prenesemo
toploto iz ene tekocCine na drugo.« (Kronoterm, 2021)
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4.4.3 TOPLOTNA CRPALKA ZEMLJA/VODA

Delovanje TC zemlja/voda je omogoé&ajo zemeljski kolektorji (horizontalni sistem) ali
zemeljske sonde (vertikalni sistem). Energija se pridobi iz tal s pomocjo preCrpavanja
vode. Ta nacin ogrevanja bi lahko primerjali z grelnikom vode ali bojlerjem z razliko,
da toplotna ¢rpalka v tem primeru uporablja naravni vir energije (zemlja) in ne
dodatnega vira energije, kot je elektricna energija (Ovmelj, 2021).

Toplota iz zemlje se prenese na hidravli¢ni sistem, ki renasa toploto v terminalne
enote. Ventilatorski konvektorji in sevalne terminalne enote so primerni za to vrsto
toplotne Crpalke. Horizontalni talni kolektorji, tuljave, za izmenjavo toplote s prisilnim
kroZzenjem slanice (voda z glikolom) so vodoravno vkopani ne prav globoko v tla,
odvzemajo toploto iz tal ter jo dovajajo v toplotno &rpalko. Pri vertikalnih zbiralnikih
toplote, kjer se zahteva bolj ali manj globoko namesti, ki omogoc&ajo izmenjavo toplote
v globljih plasteh tal. Potrebno je dobiti dovoljenje za vrtanje v tla in namestitev
toplotne Crpalke zemlja/voda v skladu z lokalnimi predpisi (Kovaci¢, 2017).

V kameninah, zemlji je uskladiS¢ena velika koli¢ina sonéne energije, ki jo lahko
izkoristimo za ogrevanje objekta ali sanitarne vode. Koli€ina energije, ki jo lahko
odvzamemo zemlji, je odvisna od sestave tal, mo&i TC, nadina izkori&anja. Odvzem
toplote se izvaja s pomocjo tekocCine, ki krozi v zaprtem cevnem sistemu, poloZenim
na globini 120-130 cm pri horizontalnih kolektorjih, ali pa so cevne sonde vstavljene
v vrtine na globini 60-140 m. Kroze€a voda odda toploto toplotni ¢rpalki, ki jo s
pomocjo dodane elektricne energije pretvori na vi§jo temperaturo (do 63 °C), vraCa
pa se ohlajena na priblizno 4°C (Kronoterm, 2021).

4.5 HLAJENJE S POMOCJO TOPLOTNE CRPALKE

Toplotna &rpalka zdruZuje dva postopka, in sicer hlajenje in ogrevanje. »Toplotne
Crpalke namre€ poleg gretja na primarni ravni zagotavljajo tudi hlajenje na aktiven
nacin (reverzibilne toplotne Crpalke, kjer pri hlajenju obratuje kompresor Crpalke) in
na pasiven nacin (pri toplotnih ¢rpalkah zemlja/voda in toplotnih ¢rpalkah voda/voda,
kjer pri hlajenju obratujejo samo primarne Crpalke). Na drugi ravni moramo prav tako
imeti zagotovljen prenos hladnega zraka v prostore, kar lahko opravimo z aktivnhim
hlajenjem (konvektorji) ali neaktivnim hlajenjem (talno ali stensko hlajenje)«
(Kronoterm, 2021).

Najefektnejsi in najugodnejsi ogrevalno-hladilni sistemi so povratne TC zrak/voda. Te
TC namre& pozimi omogo&ajo ugodno ogrevanje prostorov in sanitarne vode, poleti
pa ogrevanje sanitarne vode in hlajenje. Dolo&ene posebne izvedbe TC ponujajo v
rezimu hlajenja tudi izkoris€anje odpadne toplote hlajenja za segrevanje sanitarne
vode ali bazena. Reverzibilna oz. povratna TC zrak/voda, ki omogo&a uginkovito
gretje pozimi in hlajenje poleti, v obeh rezimih opravlja in zagotavlja ogrevanje
sanitarne vode.
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Pri poslovnih objektih se velikokrat vgrajujejo konvektorji tako za ogrevanje kot za
hlajenje. Glavna prednost konvektorjev pri hlajenju je, da lahko iz zraka izloamo tudi
vlago, zaradi €esar ni potrebno toliko znizati optimalne temperature hlajenja. Seveda
pa moramo konvektorje, zlasti za ogrevanje dimenzionirati bistveno pogosteje, saj
bomo lahko edino na tak§en nacin ogrevali z nizjimi temperaturami pretoka ogrevalne
vode. Vsaka stopinja celzija znizanja pretoka pa pomeni 2,5 % boljSo ucinkovitost
ogrevalnega sistema s TC (Kronoterm, 2021).

4.6 VECKRITERIJSKA ANALIZA ZA ODLOCANJE

Za model za izbor ucinkovitih kogeneracij pri uporabi toplotnih érpalk zrak/voda lahko
uporabimo ve& parametrske metode, ki poleg opazovanja in medsebojnega
primerjanja omogoc¢ajo tudi vrednotenje alternativ. Alternative najprej ocenimo
Steviléno (kvantitativno) ali simboli¢no (kvalitativno) po posameznih parametrih. 1z teh
delnih ocen nato z nekim postopkom zdruZevanja (agregacije) pridobimo konéno
oceno vsake alternative. Cim vi$ja je kon&na ocena, tem bolj$a je alternativa. Na tej
osnovi lahko torej izberemo najboljSo alternativo ali pa alternative razgrnemo od
najboljSe do najslabse (Bohanec, 2006).

Izhodis¢e je bilo vrednotenje z metodo Kepner-Tregoe (Kepner & Tregoe, 1981), kjer
smo vrednotili alternative z opazovanjem in medsebojnim primerjanjem. Alternative
po posameznih parametrih smo ocenjevali s to¢kami od 0 do 10, kjer 10 pomeni
idealno, najboljSo, najbolj zazeleno vrednost, 0 pa najslabSo, najmanj zazeleno
vrednost. Podobno smo s to¢kami od 1 do 10 dolodgili utezi posameznih parametrov
(Papler & Bojnec, 2016). Pri metodi K-T smo lahko dolodili utezi parametrov na dva
nacina: dogovorno, da ima najpomembnejSi parameter neko konstantno utez, na
primer 10, pogosto tudi 100. Utezi preostalih parametrov smo potem dolodili
relevantno glede na najpomembnejsi parameter. Druga moZznost je bila, da smo utez
100 (ali 100 %) porazdelili med vse parametre, kar pomeni, da smo utezi normirali na
100 %.

Pri metodi K-P smo zdruzevali skupine parametrov. Pri 26 kriterijih na 4. nivoju smo
dobili 12 skupin na 3. nivoju, 7 skupin na 2. nivoju in 3 glavne skupine — u€inkovitost,
ekologija, ekonomika in razvoj — na 1. nivoju. Z zdruZevanjem skupin parametrov smo
dobili uravnotezene in vplivne spremenljivke, ki so prikazane v tabeli 3. Z njimi smo
zgradili strukturni model odloCanja za toplotno Crpalko.

Najvedji poudarek pri utezeh so imeli parametri letno grelno Stevilo, cena nalozbe,
hrup in subvencija. Rezultati primerjave toplotnih ¢rpalk po metodi K-T so prikazani v
tabeli 4. Po temeljiti analizi smo se odlocili za toplotno Crpalko Stiebel Eltron.
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1. nivo 2. nivo 3. nivo 4. nivo Metoda K-T
1. Ucinkovitost |1.1 Tehniéne karakteristike |1.1.1 Stanje objekta Velikost (tehnitna in dejanska) 4
Starost 2
1.1.2 Tehnologija Letno grelno Stevilo 10
1.1.3 Avtomatiziranost Monitoring, nadzor in kimiljenje sistema 8
Tehnoloska temperatura 7
1.1.4 VdrZevanja Zaneshivost naprav ]
Cloveilk faktor 7
2. Ekologija 2.1 Okoljski vidik 2.1.1 Lokacija Hrup zaradi delovanja naprave v okolju 9
Logistritne in dge motnje v okolju 3
Izgled krajine 4
2.2 Osved&anje 2.2.1 Marketing in izobraZevanje|Marketing 6
Promocija dobrih praks 3
2.2.2 Komuniciranje Javno mnenje 5
Komunikacijska podpora 4
3. Ekonomika in|3.1 Prihranki 3.1.1 Prihranki Cena elektrifne energije 8
razvoj Subvencija 2
3.2 Stroski 3.2.1 Strozki Cena nalotbe 10
Obratovalni stroiki 7
Vzdrievanje, servis 8
3.3 Raziskave in razvoj 3.3.1 Razvoj Razvojni potencial 6
Izpopolnjevanje naprav 4
3.3.2 Inovativnost, izbolj5ave Moinost prenosa tehnologij 3
Siritev tehnoloskih fnaprav 3
3.4 Uginki 3.3.2. Ekonomski kazalniki Intema stopnja donosnosti 8
Kaz. rentab. nalozb 3
Daoba vratanja naloibe 8
Tabela 3: Zdruzevanje skupin parametrov
(Lastni vir)
Kronoterm Adapt Euronom Exoair Stiebel Eltron WPL 25A Nibe 2025
Delez [%] Delez [%] Delez [%] Delez [%]
UEINKOVITOST 264 UEINKOVITOST 25.8 UEINKOVITOST 27,0 UEINKOVITOST 258
EKOLOGUA 221 EKOLOGUA 202 EKOLOGHA 227 EKOLOGUA 20,9
EKONOMIKA 47.9 EKONOMIKA 454 EKONOMIKA 49,7 EKONOMIKA 47,2
Vsota 96,3 Vsota 91,4 Wsota 99,4 Wsota 93,9
2. mesto 4. mesto | 1. mesto 3. mesto

Tabela 4: Primerjava toplotnih ¢rpalk po metodi K-T

(Lastni vir)

Iz rezultatov temeljite analize smo se odlogili za investicijo v toplotno Crpalko Stiebel
Eltron, saj je imela glede na izbrane kriterije najvecji delez.
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Izvedli smo primerjavo, pri kateri se je spremenila cene nalozbe v toplotno ¢rpalko.
Nalozba v izbrano toplotno &rpalko se je podraZila v primerjavi z ostalimi toplotnimi
Crpalkami. Rezultati analize so predstavljeni v tabeli 5.

Kronoterm Adapt Euronom Exoair Stiebel Eltron WPL 25A Nibe f2025
DeleZ [%] DeleZ [%] DeleZ [%)] DeleZ [%]
UEINKOWITOST 26 4 UEINKOVITOST 258 UEINKOVITOST 27,0 UEINKOWITOST 268
EKOLOGHA 221 EKOLOGUA 202 EKOLOGUA 27 EKOLOGHA 209
EKONOMIKS 45,5 EKONOMIKS 46,0 EKONOMIKA 48,5 EKONOMIKA 47.9
Wsota 96,9 Vsota 92,0 Waota 98,2 Wsaota 94,5
2. mesto 4. mesto 1. mesto J. mesto

Tabela 5: Primerjava toplotnih érpalk po metodi K-T, sprememba cene naloZbe
(Lastni vir)

Iz rezultatov analize vidimo, da je kljub spremembi cene naloZzbe Se vedno najboljSa
izbira toplotna ¢rpalka Stiebel Eltron.

Izvedli smo analizo, pri kateri smo spremenili subvencijo pri nakupu toplotne Crpalke,
saj se subvencije spreminjajo s ¢asom ali jih ne podeljujejo. Rezultati analize so
predstavljeni v tabeli 6.

Kronoterm Adapt Euronom Exoair Stiebel Etron WPL 25A Nibe f2025
Delef [%] Delef [%] Delef [%] Delef [%]
UCINKOVITOET] 264 UCINKOVITOST 25,8 UCINKOWITOET| 270 UCINKOVITOST| 25,8
EKOLOGIJA 221 EHOLOGIJA 20,2 EKOLOGIJA 227 EHOLOGIJA 20,9
EKOMNOMIKA 423 EHOMNOMIKA 39.9 EKONOMIKA 442 EHOMOMIKA 41,7
Wsota 00,8 Vaota 85,9 Vaota 93,9 Vsota 88,3
2. mesto 4, mesto 1, mesto 3. mesto

Tabela 6: Primerjava toplotnih ¢rpalk po metodi K-T, sprememba subvencije
(Lastni vir)

Iz rezultatov analize vidimo, da se je delez pri vseh toplotnih Erpalkah znizal. Najved;ji
delez ima toplotna &rpalka Stiebel Eltron.
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5 PONUDBA

5.1 PONUDBA TOPLOTNE CRPALKE ZRAK/VODA

Na podlagi odloCitve, da izvedemo zamenjavo nacina ogrevanja in s tem tudi
prihranimo pri stroskih ogrevanja, smo zbrali nekaj ponudb.

Odlocili smo se za Stiebel Eltron toplotno Crpalko, prikazano na sliki 5, z zaprtim
hladilnim krogom, namenjena je izkoriS€¢anju toplotne energije okoliSkega zraka.
Enota omogo€a monovalentno delovanje in je namenjena zunaniji postavitvi. Odlikuje
jo izredno tiho in varéno obratovanje z najvegjim izkoristkom delovanja. TC zrak/voda
WPL 25 A ogreva prostore ter pripravlja toplo sanitarno vodo, z integrirano funkcijo
hlajenja pa tudi u€inkovito hladi prostore in s tem poskrbi za prijetno temperaturo v
vasem domu skozi vse leto. Zaradi kvalitetnih sestavnih elementov ter posebne
tehnologije inverter 3.0 tudi pri temperaturah, ki padejo precej pod tocko lediS¢a,
dosega prvorazredno ucinkovitost. Naprava pri temperaturah pretoka 55 °C in 35 °C
dosega celo A++ razred energijske ucinkovitosti (podatki so v skladu z Uredbo EU §t.
811/2013). Inverterska toplotna ¢rpalka dosega visoke temperature ogrevanja (do 65
°C) in je reSitev za vgradnjo v starejSe objekte z radiatorskim sistemom. Naprava je
prilagodljiva dejanskim potrebam po ogrevanju objekta. Ponuja tudi Stevilne druge
moznosti vgradnje. Primerna je tako za novogradnje, manjSe in vecje objekte, eno-
ali ve€ druzinske hiSe (Finance, 2017).

Slika 5: Toplotna cCrpalka Stiebel Eltron
(Vir: Stiebel Eltron, 2022)

V sklopu toplotne Crpalke je dobavljena regulaciia WPM sistema z osvetljenim
signalizacijskim in tekstovnim zaslonom v slovenskem jeziku. Ima moznost nastavitve
parametrov, urnikov in temperatur. Regulacija prikazuje narejeno energijo s toplotno
Crpalko in porabo elektricne energije toplotne Crpalke za celoten ¢as delovanja in za
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trenutni dan. Regulacija krmili 1 direktni, 2 meSalna ogrevalna kroga ter ogrevanje
tople sanitarne vode.

Tehniéni podatki:

e toplotna moc pri A+2/W35 - 13,64 kW (EN14511),

e izkoristek delovanja pri A+2/W35 - COP 4,17 (EN14511),

e toplotna moc€ pri A-7/ W35 - 12,86 kW (EN14511),

e izkoristek delovanja pri A-7/W35 - COP 2,93 (EN14511),

o toplotna moc pri A-15/W35 - 12,05 kW (EN14511),

e izkoristek delovanja pri A-15/W35 - COP 2,69 (EN14511),

e najvecja temperatura pretoka 65 °C do —20 °C zunanje temperature,
e (glasnost delovanja 56 dB(A) (EN12102),

o razred udinkovitosti delovanja A++/A++ (W55/W35).

Kotlovnica:

e demontaza obstojeCe opreme,

e dobava in montaza nove naprave,

e sistem za regulacijo temperature mrezne vode,
o Stevec proizvedene toplote,

¢ inStalacijska dela,

e postavitev zalogovnika,

e izvedba elektroinstalacijskih del,

e zagon in regulacija opreme.

5.2 CILJI IN PREDNOSTI PRENOVE

Cilji in prednosti prenove ter investicije:

vgradnja najmodernejSe in energetsko ucinkovitejSe opreme,

e oprema kakovostnih proizvajalcev,

e manjSe Stevilo okvar,

e povecanje zanesljivosti in kakovosti dobave toplote,

e prihranek energije v enakem obdobju — ocenjeno cenejSe ogrevanje za 45 %
glede na sedanje stanje,

e okoljski vpliv.

Ales Peri¢ Mocnik: Zamenjava ogrevalnega sistema v stanovanjskem objektu skozi ekonomski in okoljski vidik
stran 24 od 46



VSTR - Visoka strokovna $ola Diplomsko delo visokoSolskega strokovnega Studija

6 SOFINANCIRANJE TOPLOTNE CRPALKE

Javni poziv naslavlja nepovratne finan¢ne spodbude ob&ankam in ob¢anom za rabo
OVE in vecjo energetsko ucinkovitost stanovanjskih stavb na celotnem ozemlju
Republike Slovenije. Namen javnega poziva so povecanje rabe OVE in vedja
energijska ucinkovitost v stanovanjskih stavbah ter zmanjSanje prekomerne
onesnazenosti zraka z delci PM10 ter s tem izboljSanje kakovosti zraka. Nova
nalozba je nalozba za izvedbo enega ali ve€ navedenih ukrepov v nadaljevanju, ki so
bili izvedeni v €asu trajanja javnega poziva (Eko sklad, 2022).

»UKkrepi, za katere se prizna spodbuda po tem javnem pozivu so:

e vgradnja solarnega ogrevalnega sistema v stavbi,

e vgradnja kurilne naprave na lesno biomaso za centralno ogrevanje stavbe,

¢ vgradnja toplotne Crpalke za centralno ogrevanje stanovanjske stavbe,

e zamenjava toplotne postaje ali vgradnja toplotne postaje za priklop na sistem
daljinskega ogrevanja eno ali dvostanovanjske stavbe,

e vgradnja energijsko u€inkovitih lesenih oken v starejsi stavbi,

¢ toplotna izolacija fasa de starejSe eno ali dvostanovanjske stavbe,

e toplotna izolacija ravne strehe, poSevne strehe ali stropa proti neogrevanemu
prostoru/podstresju v starejsi stavbi,

e toplotna izolacija tal na terenu ali tal nad neogrevanim prostorom/kletjo v starejSi
eno ali dvostanovanijski stavbi,

e vgradnja prezraCevanja z vraCanjem toplote odpadnega zraka v stavbi« (Eko
sklad, 2022).

Za javni poziv lahko kot viagatelj kandidira vsaka fizicna oseba oz. obcan, ki je

investitor in:

e lastnik ali solastnik nepremicnine, stanovanjske stavbe ali stanovanja v
vecCstanovanjski stavbi, kjer bo izveden poseg, ki je predmet javnega poziva,

e imetnik stavbne pravice na nepremicnini, kjer bo izveden poseg, ki je predmet
javnega poziva,

e druzinski ¢lan lastnika nepremicnine, stanovanjske stavbe ali stanovanja v
vec€stanovanjski stavbi, kjer bo izveden poseg, ki je predmet javnega poziva,

e najemnik nepremiCnine, stanovanjske stavbe ali stanovanja v vecCstanovanjski
stavbi, kjer bo izveden poseg, ki je predmet javnega poziva.

Stanovanjska stavba oz. stanovanje, nepremicnina, kjer bo izveden poseg, ki je
predmet tega javnega poziva, mora biti v izklju€ni lasti fizicne osebe.

Kot fizi€na oseba po javnem pozivu ne Steje samostojni podjetnik ali fizicna oseba, ki
samostojno opravlja dejavnost kot poklic oz. je registrirana za opravljanje dejavnosti
na podlagi posebnega zakona.
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Pravico do nepovratne finanéne spodbude se dodeli za nakup in vgradnjo elektri¢ne,
plinske ali hibridne toplotne &rpalke za centralno ogrevanje stanovanjske stavbe
(kombinirani grelniki s TC, TC za ogrevanje prostorov). Toplotna érpalka mora
dosegati predpisan nivo sezonske energijske ucinkovitosti ogrevanja prostorov v
povpre¢nih podnebnih razmerah. Ustreznost TC bo preverjena na podlagi
podatkovnega lista TC, skladnega z Delegirano uredbo Komisije (EU) §t. 811/2013,
spremenjene z Delegirano uredbo Komisije (EU) St. 518/2014 oziroma z drugim
ustreznim dokazilom.

ViSina nepovratne finan¢ne spodbude zna8a do 20 % priznanih stroSkov nalozbe,

vendar ne vec¢ kot:

e 2500 € za ogrevalno TC tipa voda/voda ali slanica (kot npr. zemlja/voda,

e 1000 € za ogrevalno TC tipa zrak/voda pri prvi vgradnji ogrevalnega sistema v
stanovanjski stavbi oziroma e TC ne bo zamenjala stare kurilne naprave, in sicer
na celotnem ozemlju RS.

ViSina nepovratne finan¢ne spodbude zna8a do 40 % priznanih stroSkov nalozbe,

vendar ne vec kot:

« 4000 € za ogrevalno TC tipa voda/voda ali slanica (kot npr. zemlja)/voda,

e 2500 € za ogrevalno TC tipa zrak/voda pri zamenjavi stare kurilne naprave z novo
TC na obmogjih obé&in, kjer ni sprejet Odlok o nadértu za kakovost zraka.

ViSina nepovratne finan¢ne spodbude znasa do 50 % priznanih stroSkov nalozbe,

vendar ne vec¢ kot:

e 5000 € za ogrevalno TC tipa voda/voda ali slanica (kot npr. zemlja)/voda,

e 3200 € za ogrevalno TC tipa zrak/voda pri zamenjavi stare kurilne naprave z novo
TC na obmogjih obgin, ki imajo sprejet Odlok o nadrtu za kakovost zraka« (Eko
sklad, 2022).

Na zacetku leta 2022, ko smo se odlocili za investicijo zamenjave nacina ogrevanja
stanovanjske hide, Eko sklad ni ponujal subvencij, tako da ta opcija za nas ni bila
mozna. V primeru da bi dobili subvencijo v viSini 2500 €, bi se doba vra¢anja nalozbe
zmanjSala za 2,4 leta na 12,02 let. I1zraCun realnega denarnega toka v primeru
sofinanciranja prikazujeta tabela 7 in slika 6.
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Realni denarni tok v primeru sofinanciranja
Skupni
skupni odhodki S0 Meto skupni  Skupni denarni tok = Realni denarni
i [Et. Let] leto donosi 5d [£] [£€] donos Ndt [€] Kdt [€] tok Rdt [€]
0 2022 0 12500 0 0 -12500
1 2023 1125 85 1040 1040 -11460
2 2024 1125 85 1040 2080 -10420
3 2025 1125 85 1040 3120 -9380
4 2026 1125 85 1040 4160 -8340
5 2027 1125 85 1040 5200 -7300
6 2028 1125 85 1040 6240 -6260
7 2029 1125 85 1040 7280 -5220
8 2030 1125 85 1040 8320 -4180
9 2031 1125 85 1040 9360 -3140
10 2032 1125 85 1040 10400 -2100
11 2033 1125 85 1040 11440 -1060
12 2034 1125 85 1040 12480 -20
13 2035 1125 85 1040 13520 1020
14 2036 1125 85 1040 14560 2060
15 2037 1125 85 1040 15600 3100
16 2038 1125 85 1040 16640 4140
17 2039 1125 85 1040 17680 5180
18 2040 1125 85 1040 18720 6220
19 2041 1125 85 1040 19760 7260
20 2042 1125 85 1040 20800 | 8300
[ 22500 | 14200
Sv =5d - 5o [€] 8300

Tabela 7: Realni denarni tok v primeru sofinanciranja

(Lastni vir)

Realni denarni tok v primeru sofinanciranja
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Slika 6: Realni denarni tok v primeru sofinanciranja

(Lastni vir)

25
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7 FINANCNA STRUKTURA IN EKONOMSKE METODE
INVESTICIJE PROJEKTA

7.1 LETNI STROSKI OGREVANJA

Objekt smo do sedaj ogrevali s kurilnim oljem, kar je zaradi narascajocih cen goriva
predstavljalo vse vedji stroSek za gospodinjstvo. Tabela 8 predstavlja aktualen
stroSek ogrevanja za preteklo ogrevalno sezono.

Bivalna poraba kurilnega | Fiksni del Variabilni del | Skupaj
povrsina olja [€] [€] [€]
200 m? [I/leto]
Kurilno olje 2500 150,00 2.350 2.500

Tabela 8: Letni stroSki ogrevanja — obstojecCe stanje
(Lastni vir)

7.2 EKONOMIKA OGREVALNEGA SISTEMA

Vrednost investicije N [€]:  15000,00
Amortizacijska doba [let]: 20,00
Amortizacija letno [€/leto]: 750,00
Obstojeci strodki letno [€]:  2500,00

Pri odloCitvi za investicijo v toplotno ¢rpalko smo izvedli temeljito ekonomsko analizo
stroSkov s toplotno ¢rpalko in prihrankov v primerjavi s sedanjim na¢inom ogrevanja
na kurilno olje. Tabela 9 prikazuje stroSek elektricne energije za toplotno &rpalko.

Elektricna energija [kWh] | Cena [€/kWh] | StroSek [€/leto]
8594 0,16 1375

Tabela 9: StroSek elektricne energije za toplotno ¢rpalko
(Lastni vir)
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Tabela 10 prikazuje izracun prihrankov pri prehodu s kurilnega olja na ogrevanje s
toplotno ¢rpalko za obdobje 1 leta.

Elektricna energija | Kurilno olje
8594 kWh 2500 |
0,16 €/kWh 1€/l
1375 € 2500 €
Prihranki
1125 €

Tabela 10: Prihranki pri spremembi ogrevanja
(Lastni vir)

7.2.1 SKUPNI DENARNI TOK

Skupni denarni tok zajema vse donose in odhodke, torej tudi lastna in tuja sredstva
in nalozbe, ki se pojavljajo v Zivljenjski dobi projekta, se pravi v dobi izgradnje in
izkoriS€anja (Bizjak, 2008). Na sliki 7 je prikazana grafi¢na likvidnost projekta. Tabela
11 prikazuje skupni denarni tok oz. likvidnost projekta.

Skupni denarni tok- Likvidnost projekta
25000

20000
15000
10000

5000

< 0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—9
0

0 5 10 15 20 25
St. Let

—@— Skupni donosi letno [€] Skupni odhodki letno [€] Likvidnost projekta [€]

Slika 7: Skupni denarni tok — likvidnost projekta
(Lastni vir)
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Skupni denarni tok (likvidnost projekta)
Skupni
Skupni cdhodki S0 Meto skupni  Skupni denarni tok
i [5t. Let] leto donosi 5d [£] [£] donos Ndt [€] kdt [€]
1] 2022 1] 15000 ] 0

1 2023 1125 85 1040 1040
2 2024 1125 a5 1040 2080
3 2025 1125 85 1040 3120
4 2026 1125 85 1040 4160
5 2027 1125 85 1040 5200
6 2028 1125 85 1040 6240
7 2029 1125 85 1040 7280
8 2030 1125 85 1040 8320
9 2031 1125 a5 1040 9360
10 2032 1125 85 1040 10400
11 2033 1125 a5 1040 11440
12 2034 1125 85 1040 12480
13 2035 1125 85 1040 13520
14 2036 1125 85 1040 14560
15 2037 1125 85 1040 15600
16 2038 1125 85 1040 16640
17 2039 1125 85 1040 17680
18 2040 1125 a5 1040 18720
19 2041 1125 85 1040 19760
20 2042 1125 a5 1040 20800

[ 22500 | 16700

Sv = 5d - So [€] 5800

Tabela 11: Skupni denarni tok
(Lastni vir)

7.2.2 REALNI DENARNI TOK

Realni denarni tok predstavlja vse prihodke in odhodke s staliS€a investitorja v
Zivljenjski dobi projekta (Bizjak, 2008). Tabela 12 prikazuje realni denarni tok.
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Realni denarni tok
Skupni
Skupni cdhaodki 5o Meto skupni Skupni denarni tok  Realni denarni
i [5t. Let] leto donosi 5d [€] €] donos Ndt [€] Kdt [€] tok Rdt [€]
0 2022 0 15000 0 o0 -15000
1 2023 1125 85 1040 1040 -13960
2 2024 1125 85 1040 2080 -12920
3 2025 1125 85 1040 3120 -11880
4 2026 1125 85 1040 4160 -10840
5 2027 1125 85 1040 5200 -9800
6 2028 1125 85 1040 6240 -8760
7 2029 1125 85 1040 7280 -7720
8 2030 1125 85 1040 8320 -6680
9 2031 1125 85 1040 9360 -5640
10 2032 1125 85 1040 10400 -4600
11 2033 1125 85 1040 11440 -3560
12 2034 1125 85 1040 12480 -2520
13 2035 1125 85 1040 13520 -1480
14 2036 1125 85 1040 14560 -440
15 2037 1125 85 1040 15600 600
16 2038 1125 85 1040 16640 1640
17 2039 1125 85 1040 17680 2680
18 2040 1125 85 1040 18720 3720
19 2041 1125 85 1040 19760 4760
20 2042 1125 85 1040 20800 | 5800
[ 22500 | 16700
Sv =5d - 50 [£] 5800
Tabela 12: Realni denarni tok
(Lastni vir)
Realni denarni tok
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Slika 8: Realni denarni tok
(Lastni vir)
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Slika 8 nam prikazuje dobo vracanja nalozbe. Kot je razvidno, bo nalozba povrnjena
med 14. in 15. letom, kar je sprejemljivo. Natancen izraCun je razviden iz naslednje
enacbe:

EVS:t:E:
d Sd-So

= 15000/1040= 14,42 let

Legenda:

EVS — doba vra¢anja naloZbe
N — vrednost nalozbe

Sd — donosi v letu

So — odhodki v letu

Nasa nalozba se povrne v 14,42 letih.
7.2.3 SEDANJA VREDNOST PROJEKTA

Sedanja vrednost projekta nam pove, koliko je projekt vreden danes. Do tega podatka
pridemo s pomocjo metode sedanje vrednosti projekta:

(Sd —So)
Zl“ (L+7r)'

Legenda:

SV - sedanja vrednost projekta

i — tekoCi indeks ¢asovnih obdobij

n — tevilo obdobij v Zivljenjski dobi delovanja
r — diskontna stopnja

Sd — skupni donosi

So — skupni odhodki

V kolikor je izpolnjen pogoj SV 2 0, pravimo, da je projekt sprejemljiv (Bizjak, 2008).

Tabela 13 prikazuje sedanjo vrednost projekta z uposStevanjem diskontne stopnje.
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Sedanja vrednost projekta SV
Skupni
Skupni odhodki 5o
Skupni odhodki pri
donosi brez brez Skupni donos 5d  diskontne
diskon. 5d diskon.So Diskontna stopnja diskontni faktor pri diskontnem  m faktorju
i [5t. Let] leto [€] [€] Diskontni faktor r (1+4r)i 1/(1+r) faktorjur r
0 2022 0 15000 0,03 1,00 1,00 0,00 15000,00
1 2023 1125 85 0,03 1,03 0,97 1092,23 82,52
2 2024 1125 85 0,03 1,06 0,94 1060,42 80,12
3 2025 1125 85 0,03 1,09 0,92 1029,53 77,79
4 2026 1125 85 0,03 1,13 0,89 999,55 75,52
5 2027 1125 85 0,03 1,16 0,86 970,43 73,32
6 2028 1125 85 0,03 1,19 0,84 942,17 71,19
7 2029 1125 85 0,03 1,23 0,81 914,73 69,11
8 2030 1125 85 0,03 1,27 0,79 888,09 67,10
9 2031 1125 85 0,03 1,30 0,77 862,22 65,15
10 2032 1125 85 0,03 1,34 0,74 837,11 63,25
11 2033 1125 85 0,03 1,38 0,72 812,72 61,41
12 2034 1125 85 0,03 1,43 0,70 785,05 59,62
13 2035 1125 85 0,03 1,47 0,68 766,07 57,88
14 2036 1125 85 0,03 1,51 0,66 743,76 56,20
15 2037 1125 85 0,03 1,56 0,64 722,09 54,56
16 2038 1125 85 0,03 1,60 0,62 701,06 52,97
17 2039 1125 85 0,03 1,65 0,61 680,64 51,43
18 2040 1125 85 0,03 1,70 0,59 660,82 49,93
19 2041 1125 85 0,03 1,75 0,57 641,57 48,47
20 2042 1125 85 0,03 1,81 0,55 622,89 47,06
Skupaj 22500 | 16700 16737,16 |16264,59
SV=5d - Sol 5800 | NSV 472,57

Tabela 13: Sedanja vrednost projekta z diskontiranjem
(Lastni vir)

Diskontne vrednosti skupnih donosov morajo biti ve¢je od diskontnih vrednosti
skupnih odhodkov. V nasem primeru celotni odhodki pomenijo nalozbo v sorazmerni
del nove kotlovnice, celotni prihodki pa pomenijo razliko v prihrankih med kurjavo na
kurilno olje in kurjavo na sekance, neto uc€inki po poracunu stroSkov.

Upostevamo diskontno stopnjo 3 % za izraCun sedanje vrednosti naloZbe (koliko
sredstev moramo imeti danes, da bi v zadanem ¢asu ob donosnosti dosegli prihodnjo
vrednost). Torej ocenili smo, da bi v primeru nalaganja sredstev na banki dobili 3 %
obresti.

7.2.4 INTERNA STOPNJA DONOSNOSTI

ISD izraunamo po metodi interne stopnje donosnosti. Gre za kazalnik interne
donosnosti projekta, kazalnik ucinkovitosti. UpoStevamo, da je sedanja vrednost
enaka nic¢, torej izenaCeni so vsi donosi in odhodki v celotni dobi delovanja (Bizjak,
2008).
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Legenda:

i — teko€i indeks ¢asovnih obdobij

n — Stevilo obdobij v Zivljenjski dobi delovanja
r — diskontna stopnja

Sd — skupni donosi

So — skupni odhodki

Diskontna stopnja ni vnaprej dolo€ena, ampak jo je potrebno izraCunati. R izraunamo
s postopkom diskontiranja in z metodo interpolacije. Zelimo se namreé priblizati tisti
diskontni stopnji, ki nam izpolni v pogoj, to je vrednost nic.

B 34 (4-3) 47257 = 3,35 %
NSV, — NSV, 472,57 — (-866,06) > 7°

ISD =1, + (rn - rp)

Pri diskontni stopnji 3 % v tabeli 14 je vrednost donosov NSV = 472,57 € in pri
diskontni stopniji 4 % v tabeli 15 je vrednost donosov NSV =—-866,06 €. Interna stopnja
donosnosti znasa 3,35 %.

Interna stopnja donosa ISD 1, diskontiranje
Skupn Skupn
Swupnl odhodkd odhodki 50
donosi brex brez Skupni donos &d pri
diskon 54 diskonSo Diskontni fektor Diskentna stopnjs. diskontni faktor e diskontnem = diskontre
P8t Let) leto i€l €} f (1er) 11141} fakroeju m faktorju
0 2022 0 15000 0,03 1,00 1,00 0,00 15000,00
1 2023 1125 a5 0,03 1.03 0,97 1092,23 82,52
2 2024 1125 85 0,03 1,06 0,94 1060,42 BD,12
3 2025 1125 85 0,03 1,09 0,92 102953 77,79
4 2026 1125 85 0,03 1,13 0,89 999,55 75,52
5 2027 1125 85 0,03 1,16 0.86 970,43 73,32
6 2028 1125 85 0,03 1,19 0,84 942,17 71,19
7 2029 1125 85 0,03 1,23 0,81 914,73 69,11
8 2030 1125 a5 0,03 1,27 0,79 888,09 67,10
9 2031 1125 85 0,03 1,30 0,77 862,22 65,15
10 2032 1125 85 0,03 1,34 0,74 837,11 63,25
11 2033 1125 85 0,03 1,38 0,72 812,72 61,41
12 2034 1125 85 0,03 1,43 0,70 789,05 59,62
13 2035 1125 a5 0,03 1,47 0,68 766,07 57,88
14 2036 1125 8s 0,03 1,51 0,66 743,76 56,20
15 2037 1125 85 0,03 1,56 0,64 722,09 54,56
16 2038 1125 85 0,03 1,60 0,62 701,06 5297
17 2039 1125 8s 0,03 1,65 0,61 680,64 51,43
18 2040 1125 85 0,03 1,70 0,59 660,82 49,93
19 2041 1125 as 0,03 1,75 0,57 641,57 48,47
20 2042 1125 85 0,03 1,81 0,55 622,89 47 06
Skupa) 22500 | 16700 16737,16 | 16264,55
SV=5d - 5800 | Nsv 472,57

Tabela 14: Interna stopnja donosa ISD 1, diskontiranje, r =3 %
(Lastni vir)
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Interna stopnja donosa ISD 2, diskontiranje
Skupni Skupni
Skupni odhodki odhodki 5o
donosi brez brez Skupni donos 5d pri
diskon.Sd  diskon.So  Diskontni faktor Diskontna stopnja diskontni faktor pri diskontnem = diskontne
i [Et. Let] leto [€] [€] r (1+r) 1/(1+4r) faktorjur m faktorju
0 2022 0 15000 0,04 1,00 1,00 0,00 15000,00
1 2023 1125 85 0,04 1,04 0,96 1081,73 81,73
2 2024 1125 85 0,04 1,08 0,92 1040,13 78,59
3 2025 1125 85 0,04 1,12 0,89 1000,12 75,56
4 2026 1125 85 0,04 1,17 0,85 961,65 72,66
5 2027 1125 85 0,04 1,22 0,82 924,67 69,86
6 2028 1125 85 0,04 1,27 0,79 889,10 67,18
7 2029 1125 85 0,04 1,32 0,76 854,91 64,59
8 2030 1125 85 0,04 1,37 0,73 822,03 62,11
9 2031 1125 85 0,04 1,42 0,70 790,41 59,72
10 2032 1125 85 0,04 1,48 0,68 760,01 57,42
11 2033 1125 85 0,04 1,54 0,65 730,78 55,21
12 2034 1125 85 0,04 1,60 0,62 702,67 53,09
13 2035 1125 85 0,04 1,67 0,60 675,65 51,05
14 2036 1125 85 0,04 1,73 0,58 649,66 49,09
15 2037 1125 85 0,04 1,80 0,56 624,67 47,20
16 2038 1125 85 0,04 1,87 0,53 600,65 45,38
17 2039 1125 85 0,04 1,95 0,51 577,54 43,64
18 2040 1125 85 0,04 2,03 0,49 555,33 41,96
19 2041 1125 85 0,04 2,11 0,47 533,97 40,34
20 2042 1125 85 0,04 2,19 0,46 513,44 38,79
Skupaj 22500 16700 15289,12 |16155,18
SW=5d - Sol 5800 | NSV -866,06

Tabela 15: Interna stopnja donosa ISD 2, diskontiranje, r =4 %
(Lastni vir)

7.2.5 EKONOMSKI KAZALNIKI UCINKOVITOSTI IN USPESNOSTI
Kazalnik gospodarnosti ali ekonomiénosti

Kazalnik gospodarnosti oblikuje odnos med poslovnimi ucinki in stroski (Papler,
2021).

Sd 16737,16
E =50 = Te26a,50 ~ 103 (" =3%)
Legenda:
E — kazalnik gospodarnosti
Sd — skupni donos projekta
So — skupni odhodki projekta

Kazalnik pove, da smo v poslovhem procesu ustvarili ve€, kot smo porabili.
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Kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnost nalozb

Kazalnik donosnosti nalozb opredelimo kor razmerje med dobi¢kom in vioZenim
kapitalom in ga izrazimo v %. Opredeljuje uspesnost poslovanja v finanénem pomenu
(Papler, 2021).

_ Sd—So 100(%) = 472,57
TN 7~ 15.000

100 = 3,15 % (r = 3 %)
Legenda:

D — kazalnik donosnosti nalozb ali rentabilnosti

Sd — skupni donosi

So — skupni odhodki

N — vrednost nalozbe

Kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnosti vseh sredstev

Kazalnik nam prikaze letni donos v odstotkih od skupnih odhodkov za nalozbo. Ce je
> 0, pomeni, da je nalozba rentabilna (Papler, 2021).

472,57
16.264,59

__Sd-So
- So

Do

100 (%) =

-100 = 2,91 % (r = 3 %)

Legenda:

Do — kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost
Sd — skupni donosi

So — skupni odhodki
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7.2.6 ANALIZA OBCUTLJIVOSTI

Investicijo smo analizirali na primeru zmanjSanja prihrankov za 10 % zaradi dviga
cene energentov. Pri diskontni stopnji r = 2 % v tabeli 16 je neto sedanja vrednost
pozitivna, pri diskontni stopnji r = 3% v tabeli 17 je neto sedanja vrednost negativna.

Interna stopnja donosa 15D 3, niiji prihranki
Skupni
odhodki S0
Skupni donosi Ekupni Ekupni donos Sd pri
brez dickon. | odhodki brez Dizkontna stopnja dizkontni faktor ridickontnem | diskontnem
i[5t L=t] eto =d [£] diskon. 50 [€]  Diskontni faktorr [1+r] 1 1+r) faktorjur faktorjur
] 2022 0 15000 0,02 1,00 1,00 0,00 15000,00
1 2023 1012,5 B5 0,02 1,02 0,98 992,65 83,33
2 2024 1012,5 B5 0,02 1,04 0,96 973,18 81,70
3 2025 1012,5 B5 0,02 1,06 0,94 954,10 80,10
4 2026 1012,5 B5 0,02 1,08 0,92 935,39 78,53
5 2027 1012,5 B5 0,02 1,10 0,91 917,05 76,99
& 2028 10125 85 0,02 1,13 0,89 899,07 75,48
7 2029 1012,5 B5 0,02 1,15 0,87 231,44 74,00
B 2030 1012,5 B5 0,02 1,17 0,85 864,16 72,55
9 2031 1012,5 B5 0,02 1,20 0,84 84721 71,12
10 2032 1012,5 B5 0,02 1,22 0,82 830,60 69,73
11 2033 1012,5 B5 0,02 1,24 0,80 814,32 68,36
12 2034 1012,5 B5 0,02 1,27 0,79 798,35 67,02
13 2035 1012,5 B5 0,02 1,29 0,77 782,70 65,71
14 2036 1012,5 B5 0,02 1,32 0,76 767,35 4,42
15 2037 1012,5 B5 0,02 1,35 0,74 752,30 63,16
16 2038 1012,5 B5 0,02 1,37 0,73 737,55 61,92
17 2039 1012,5 B5 0,02 1,40 0,71 723,09 80,70
18 2040 1012,5 B5 0,02 1,43 0,70 708,91 59,51
19 2041 1012,5 B5 0,02 1,46 0,69 695,01 58,35
20 2042 1012,5 B5 0,02 1,45 0,67 681,38 57,20
Skupaj 20250 I 16700 16555,83 I 16389,87
SV=5d - SDI 3550 I NSV 165,95

Tabela 16: Interna stopnja donosnosti, 10 % niZji prihranki, r = 2 %
(Lastni vir)
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Interna stopnja donosa 15D 4, niZji prihranki
Skupni
ik So
Skupni donosi Skupni Skupni donos Sd pri
brez diskon. | odhodki brex Diskontna stopnja diskontni faktor pri diskontnem | diskontnem
i [5t. Let] =to =d [€] diskon.So [€] | Diskontni faktorr [1+r] 1/ 1+r) faktorur faktogur
0 2022 o 15000 0,03 1,00 1,00 0,00 15000,00
1 2023 10125 85 0,03 1,03 097 983,01 82,52
2 2024 10125 B5 0,03 1,06 0,54 954,38 80,12
3 2025 10125 85 0,03 1,09 092 926,58 71,79
4 2026 10125 85 0,03 1,13 0,89 B99,59 75,52
5 2027 10125 B5 0,03 1,16 0,86 873,39 73,32
& 2028 10125 B5 0,03 1,19 0,84 B47.85 71,19
7 2029 10125 85 0,03 1,23 0,81 B23,26 69,11
B 2030 10125 B5 0,03 1,27 0,79 799,28 67,10
9 2031 10125 85 0,03 1,30 0,77 776,00 65,15
10 2032 10125 85 0,03 1,34 0,74 753,40 63,25
11 2033 10125 B5 0,03 1,38 0,72 731,45 61,41
12 2034 10125 B5 0,03 1,43 0,70 710,15 59,62
13 2035 10125 85 0,03 1,47 0,68 689,46 57,88
14 2036 10125 BS 0,03 1,51 0,66 669,58 56,20
15 2037 10125 B5 0,03 1,56 0,64 649,80 54,56
16 2038 10125 85 0,03 1,60 0,62 630,96 52,97
17 2039 10125 BS 0,03 1,65 0,61 612,58 51,43
18 2040 10125 B5 0,03 1,70 0,59 554,74 48,93
15 2041 10125 85 0,03 1,75 057 577,41 4847
20 2042 10125 B5 0,03 1,81 0,55 560,60 47,06
Skupaj 0250 | 16700 1506344 | 1626450
SV=5d - 50 3550 | nsv -1201,14

Tabela 17: Interna stopnja donosnosti, 10 % niZji prihranki, r = 3 %
(Lastni vir)

NSD, C2+(3-2) 165,95
NSD, — NSD,, 165,95 — (—1201,14,)

ISD =1, + (rn - rp) =2,12%

V primeru da pride do 10 % nizjih prihrankov, znaSa interna stopnja donosnosti
nalozbe 2,12 %.

Investicijo smo analizirali tudi na primeru povec¢anja dohodkov za 10 % ter izraCunali
interno stopnjo donosnosti. Pri diskontni stopnji r = 3 % v tabeli 18 je neto sedanja
vrednost pozitivha, pri diskontni stopnji r = 4% v tabeli 19 je neto sedanja vrednost
negativna.

V primeru da pride do 10 % vi§jih odhodkov, znasa interna stopnja donosnosti naloZzbe
3,26 %.
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Interna stopnja donosa ISD 7, vigji odhodki
Skupni Skupni
Skupni odhodki odhodki So
donosi brez brez Skupni donos 5d pri
diskon.5d  diskonSo  Diskentni faktor Diskentna s.topnja diskontni fa.ktor pri diskontnem = diskontne
i [Et. Let] leto [€] [€] r (1+r) 1/(1+4r) faktorjur m faktorju
o 2022 o 15000 0,03 1,00 1,00 Q0,00 15000,00
1 2023 1125,00 93,5 0,03 1,03 0,97 1092,23 90,78
2 2024 1125,00 93,5 0,03 1,06 0,94 1060,42 88,13
3 2025 1125,00 93,5 0,03 1,09 0,92 1029,53 85,57
4 2026 1125,00 93,5 0,03 1,13 0,89 999,55 83,07
5 2027 1125,00 93,5 0,03 1,16 0,86 970,43 80,65
6 2028 1125,00 93,5 0,03 1,19 0,84 942,17 78,30
7 2029 1125,00 93,5 0,03 1,23 0,81 914,73 76,02
8 2030 1125,00 93,5 0,03 1,27 0,79 888,09 73,81
9 2031 1125,00 93,5 0,03 1,30 0,77 862,22 71,66
10 2032 1125,00 93,5 0,03 1,34 0,74 837,11 69,57
11 2033 1125,00 93,5 0,03 1,38 0,72 812,72 67,55
12 2034 1125,00 93,5 0,03 1,43 0,70 789,05 65,58
13 2035 1125,00 93,5 0,03 1,47 0,68 766,07 63,67
14 2036 1125,00 93,5 0,03 1,51 0,66 743,76 61,81
15 2037 1125,00 93,5 0,03 1,56 0,64 722,09 60,01
16 2038 1125,00 93,5 0,03 1,60 0,62 701,06 58,27
17 2039 1125,00 93,5 0,03 1,65 0,61 680,64 56,57
18 2040 1125,00 93,5 0,03 1,70 0,59 660,82 54,92
19 2041 1125,00 93,5 0,03 1,75 Q0,57 641,57 53,32
20 2042 1125,00 93,5 0,03 1,81 0,55 622,89 51,77
Skupaj 22500 | 16870 16737,16 | 16391,04
5V=5d - Sol 5630 | NSV 346,12
Tabela 18: Interna stopnja donosnosti, visji odhodki za 10 %, r =3 %
(Lastni vir)
Interna stopnja donosa ISD 8, visji odhodki
Skupn: Skupni
Skupni ochodk odhodki 5o
donosi brez brez Skupni donos Sd pri
diskon.5d  diskonSo Diskontni faktor Diskontna stopnja ciskontnifaktor pori diskontnem  diskontne
| [£2 Let] leto (4] < r (1+r] 1/(1+r) faktorpur m faktorju
0 2022 0 15000 0,04 1,00 1,00 0,00 15000,00
1 2023 1125,00 935 0,04 1,04 0,96 1081,73 89,90
2 2024 1125,00 93,5 0,04 1,08 0,92 1040,13 86,45
3 2025 1125,00 93,5 0,04 1,12 0,89 1000,12 83,12
4 2026 1125,00 93,5 0,04 1,17 0,85 961,65 79,92
5 2027 112500 93.5 0,04 1,22 0,82 924,67 76,85
6 2028 1125,00 93,5 0,04 1,27 0,79 889,10 73,89
7 2029 1125,00 93,5 0,04 1,32 0,76 854,91 71,05
8 2030 1125,00 93,5 0,04 137 0,73 822,03 68,32
9 2031 1125,00 93,5 0,04 1,42 0,70 790,41 65,69
10 2032 1125,00 935 0,04 1,48 0,68 760,01 63,17
11 2033 1125,00 93,5 0,04 1,54 0,65 730,78 60,74
12 2034 1125,00 93,5 0,04 1,60 0,62 702,67 58,40
13 2035 1125,00 93,5 0,04 1,67 0,60 675,65 56,15
14 2036 1125,00 93,5 0,04 1,73 0,58 649,66 53,99
15 2037 1125,00 93,5 0,04 1,80 0,56 624,67 51,92
16 2038 1125,00 93,5 0,04 1.87 0,53 600,65 49,92
17 2039 1125,00 93,5 0,04 1,95 0,51 577.54 43,00
18 2040 1125,00 93.5 0,04 2,03 0,49 555,33 46,15
19 2041 1125,00 93,5 0,04 2,11 047 533,97 44,38
20 2042 1125,00 93,5 0,04 2,19 0,46 513,44 42,67
Skupa 22500 | 16870 15289,12 | 16270,70
5V=5d - Sa 5630 |  msv 981,53
lisp 3,26%|
Tabela 19: Interna stopnja donosnosti, vi§ji odhodki za 10 %, r = 4 %
(Lastni vir)

Ale$ Peric Mocnik: Zamenjava ogrevalnega sistema v stanovanjskem objektu skozi ekonomski in okoljski vidik
stran 39 od 46



VSTR - Visoka strokovna $ola Diplomsko delo visokoSolskega strokovnega Studija

7.2.7 ANALIZA COST BENEFIT, OKOLJSKI VPLIV

Tabela 20 prikazuje analizo Cost benefit in posledi¢no tudi okoljski vpliv zamenjave
kurilnega olja na ogrevanje s toplotno Crpalko.

Proces Letna poraba lzpust CO, Vrednost izpusta Okoljske koristi
[MWh] [kg/MWh] [kg/leto] [kg/20 let] [€/ke] [€/leto] [£/20 let]
kurilno olje 23,00 270,00 6210,00 124200,00 0,08 496,80 9936,00
toplotna
trpalka 20,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00
Razlika 3,00 6210,00 124200,00 496,80 9936,00

Tabela 20: Analiza Cost benefit
(Lastni vir)

Iz tabele ugotovimo, da pri toplotni Erpalki ni izpusta CO., pri kurilnem olju pa izpust
znasa 6210 kg CO. na leto. Gre za velik prispevek k trajnostni naravnanosti
ohranjanja okolja.

Cenovno to pomeni 496,8 € ovrednotene okoljske koristi letno. Vrednost 1 kg = 0,08
€ (Daugul, 2022).

Naredili smo tudi analizo, kjer smo pri donosih upoS$tevali okoljske koristi, ki jih
pridobimo z menjavo nacina ogrevanja. Rezultati so predstavljeni v tabeli 21 in tabeli
22.

Ce pri interni stopnji donosnosti upo$tevamo tudi okoljske koristi, znasa I1SD 8,08 %.
Kazalnik gospodarnosti oz. ekonomi¢nosti (E) v tem primeru znasa 1,11. Donosnost

nalozbe (D) znaSa 5,90 %, donosnost odhodkov (Do) pa 5,59 %. Doba vracanja (t) v
tem primeru zna$a 9,76 let.
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i[5t Let]

(el R I« Ty I S U SR

R e e A e
O W00~ W NP O

Skupaj

SV=5d - Sol

Interna stopnja donosa ISD 5, CBA

Skupni Skupni

Skupni odhodki odhodki So

donosi brez brez Skupni donos 5d pri

diskon.Sd | diskonSo  Diskentni faktor Diskentna s.topnja diskontni fa.ktor pri diskontnem = diskontne

leto [€] [€] r (1+4r) 1/(1+4r) faktorjur m faktorju

2022 0 15000 0,08 1,00 1,00 0,00 15000,00
2023 1621,80 85 0,08 1,08 0,93 1501,67 78,70
2024 1621,80 85 0,08 1,17 0,86 1390,43 72,87
2025 1621,80 85 0,08 1,26 0,79 1287,44 67,48
2026 1621,80 85 0,08 1,36 0,74 1192,07 62,48
2027 1621,80 85 0,08 1,47 0,68 1103,77 57,85
2028 1621,80 85 0,08 1,59 0,63 1022,01 53,56
2029 1621,80 85 0,08 1,71 0,58 946,30 49,60
2030 1621,80 85 0,08 1,85 0,54 876,21 45,92
2031 1621,80 85 0,08 2,00 0,50 811,30 42,52
2032 1621,80 85 0,08 2,16 0,46 751,21 39,37
2033 1621,80 85 0,08 2,33 0,43 695,56 36,46
2034 1621,80 85 0,08 2,52 0,40 644,04 33,75
2035 1621,80 85 0,08 2,72 0,37 596,33 31,25
2036 1621,80 85 0,08 2,94 0,34 552,16 28,94
2037 1621,80 85 0,08 3,17 0,32 511,26 26,80
2038 1621,80 85 0,08 3,43 0,29 473,39 24,81
2039 1621,80 85 0,08 3,70 0,27 438,32 22,97
2040 1621,80 85 0,08 4,00 0,25 405,85 21,27
2041 1621,80 85 0,08 4,32 0,23 375,79 19,70
2042 1621,80 85 0,08 4,66 0,21 347,95 18,24

32436 | 16700 15923,07 |15834,54

15736 [ nsv 88,53

Tabela 21: Interna stopnja donosnosti pri CBA, r =8 %

(Lastni vir)
Interna stopnja donosa ISD 6, CBA
Skupni Skupni
Skupni odhodki odhodki So
donosi brez brez Skupni donos 5d pri
diskon.Sd  diskonSo  Diskentni faktor Diskentna s.topnja diskontni fa.ktor pri diskontnem = diskontne
i [Et. Let] leto [€] [€] r (1+r) 1/(1+4r) faktorju r m faktorju
0 2022 0 15000 0,09 1,00 1,00 0,00 15000,00
1 2023 1621,80 85 0,09 1,09 0,92 1487,89 77,98
2 2024 1621,80 85 0,09 1,19 0,84 1365,04 71,54
3 2025 1621,80 85 0,09 1,30 0,77 1252,33 65,64
4 2026 1621,80 85 0,09 1,41 0,71 1148,92 60,22
5 2027 1621,80 85 0,09 1,54 0,65 1054,06 55,24
6 2028 1621,80 85 0,09 1,68 0,60 967,03 50,68
7 2029 1621,80 85 0,09 1,83 0,55 887,18 46,50
8 2030 1621,80 85 0,09 1,99 0,50 813,93 42,66
9 2031 1621,80 85 0,09 2,17 0,46 746,72 39,14
10 2032 1621,80 85 0,09 2,37 0,42 685,07 35,90
11 2033 1621,80 85 0,09 2,58 0,39 628,50 32,94
12 2034 1621,80 85 0,09 2,81 0,36 576,61 30,22
13 2035 1621,80 85 0,09 3,07 0,33 529,00 27,73
14 2036 1621,80 85 0,09 3,34 0,30 485,32 25,44
15 2037 1621,80 85 0,09 3,64 0,27 445,25 23,34
16 2038 1621,80 85 0,09 3,97 0,25 408,48 21,41
17 2039 1621,80 85 0,09 4,33 0,23 374,75 19,64
18 2040 1621,80 85 0,09 4,72 0,21 343,81 18,02
19 2041 1621,80 85 0,09 5,14 0,19 315,42 16,53
20 2042 1621,80 85 0,09 5,60 0,18 289,38 15,17
Skupaj 32436 16700 14804,68 |15775,93
SV=Sd - Sol 15736 | NSV -971,25
[1sp 8,08%)|
Tabela 22: Interna stopnja donosnosti pri CBA, r =9 %
(Lastni vir)
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7.3 PRIMERJALNA
REZULTATOV

ANALIZA

KAZALNIKOV,

POVZETEK

V tabeli 23 je prikazan pregled vseh kazalnikov, ki so pomembni za konéno odloditev
pri investiciji v normalnem stanju, pri tveganjih in analizi Cost benefit.

Kazalei Osnovni pogoji Tveganja CBA
nigji
prihranki-  viiji odhodki druzbeni
normalno 0% 10% +10% denarni tok
NSV 472,57 € 165,95 € 346,12€ BBLS3 £
ISD 3,35% 2,12% 3,26% 8,08%
E 1,03 1,01 1,02 1,11
D 3,15% 1,11% 2,31% 5,90%
Do 2,91% 1,01% 2,11% 5,59%
t [let] 14,42 16,17 14,54 9,76

Razlika I1SD v odstotnih tockah

normalno ws nizji prihranki -10%

-1,23

normalno vs vigji odhodki +10%

-0,09

normalno vs CBA

4,73

Tabela 23: Primerjalna analiza kazalnikov
(Lastni vir)

ISD v normalnem stanju je 3,35 %, ISD pri analizi ob&utljivosti, kjer sem uposteval 10
% nizZje prihranke, pa je 2,12 %, razlika so tveganja, ki zna3ajo 1,23 odstotne tocke.
ISD 2,12 % je majhna in v takSnem primeru bi morali zelo razmisliti, ali je sploh
smiselno iti v investicijo, glede na to da se razmere na trgu zelo hitro spreminjajo.

ISD v normalnem stanju je 3,35 %, ISD pri analizi ob&utljivosti, kjer sem uposteval 10
% visje odhodke, pa je 3,26 %, razlika so tveganja, ki znasajo 0,09 odstotne tocke.

ISD v normalnem stanju je 3,35 %, ISD pri analizi Cost benefit pa je 8,08 %, razlika
so tveganja, ki znasajo 4,73 odstotne tocke. V prihodnosti bo ta vpliv verjetno Se vedji
in cena na kg CO Se viSja, tako da je s tega vidika smotrno iti v investicijo, da
prispevamo Kk trajnostnemu, zelenemu razvoju Evrope in sveta.
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8 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu smo na konkretnem primeru dokazali, da je ogrevalni sistem z
uporabo toplotne ¢rpalke zelo prakti¢en in konkurencen. Dosegli smo zastavljene cilje
in dobili odgovore na predhodno zastavljena vpradanja. Za ogrevanje konkretnega
objekta smo dologili verzijo TC zrak/voda, ki se je izkazala za ekonomsko zelo
ugodno, saj je interna stopnja donosnosti spremenljiva kljub visoki zaetni nalozbi.

Obéina Senéur je z dokumentom, kot je Lokalni energetski koncept, pridobila "osebno
izkaznico" na podroc¢ju energetskega stanja in strategije ter ciljev na tem podrocju v
prihodnje. Vec&stanovanjski objekti oz. samostojni stanovanjski objekt, kot je ta v
diplomskem delu, so projekti, ki naj bi se tega LEK-a posluzevale, saj usmerja razvoj
in pristopa k zmanj$evanju izpustov CO- v okolje.

Obstojeci in dostopni strokovni viri ocenjujejo, da onesnazevanja z izpusti CO; v
primeru ogrevanja s toplotnimi ¢rpalkami prakti¢no ni, tako je okoljski cilj dosezen.
Drzava bi morala zato $e bolj konkretno pristopiti k podeljevanju subvencij in z
vzpodbudami Sirdi druzbi omogociti prehode na okolju prijaznejde sisteme za
ogrevanje.
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