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POVZETEK

V diplomski nalogi je predstavljen problem varCevanja z energijo. K varéevanju z
energijo lahko pristopimo na razlicne nacine. Eden najbolj ucinkovitih pristopov k
uspeSnemu upravljanju z energijo je energetski pregled podjetja. V energetskem
pregledu podijetja je opredeljena analiza obstojeCega stanja rabe in porabe energije
ter predlogi za povec€anje ucinkovitosti rabe in porabe energije. Predlogi za
poveCanje ucinkovitosti rabe in porabe energije so razlicno tvegani in zahtevajo
razlicne finan¢ne vloZke. Na podlagi tveganja in zahtevane nalozbe podjetje naredi
akcijski naért, s katerim bo izbolj8alo uc€inkovitost rabe in porabe energije, ter s tem
zmanjSalo izpuste v okolje ter stroSke porabliene energije. Podjetje stalno spremlja
napredovanje zastavljenih projektov na podrocju varCevanja z energijo in jih po
potrebi, zaradi nepriCakovanih zapletov, lahko prilagodi.
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ABSTRACT

This thesis presents the problem of energy saving. It There are many ways, how to
approach energy saving. One of the most effective ways to successful energy
management is energy audit. Energy audit contains of current state of energy use
and consumption analysis an also of suggested methods to increase energy
efficiency in company. Measures to increase energy efficiency take different risks
and require different financial roles. Based on risk and required investment,
company should make an action plan that will increase the efficiency of energy use
and consumption. Consequently, that will reduce amount of releases to the
environment and also cost of energy consumption. Company should monitor the
progress of the set goals constantly and if necessary, they can adjust them.
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1 UvOoD

1.1 Predstavitev problema

Energija je eno najpomembnejdih sredstev nadega vsakdana. Poznavanje in
izkoris€anje energije je sodobnemu &loveku prineslo mnogo olajSav in omogocilo
kakovostnejSe zivljenje. Zaradi naprednih tehnologij in obsega delovanja je industrija
najvecdji porabnik tako obnovljivih kot neobnovljivin virov energije. Nepravilno
ravnanje z energijo pri majhnih delezih izgub lahko za podjetje pomeni velike
finan¢ne izgube. Poleg tega je danes pomemben tudi trajnostni vidik. Z ustreznim
ravhanjem z energijo lahko podjetja pripomorejo k varovanju okolja.

S spodbujanjem ukrepov za poveéevanje energetske ucinkovitosti in posledi¢no z
zmanjSevanjem porabe energije so dosezeni energetski in finanéni prihranki. To
pozitivho vpliva na okolje, kakovost zraka, javno zdravje in zmanjSevanje emisij
toplogrednih plinov. Za celotno skupnost pomeni tudi manjSo potrebo po uvozu
energije in zaradi manj$e porabe posledi¢no nizje stroSke energije za gospodinjstva
in podjetja ter povecanje konkurenénosti.

Izbrano podjetje X si pri poveCevanju energetske ucinkovitosti lahko pomaga z
energetskim pregledom podijetja. Energetski pregled je za podjetje, ki nima
certifikata ISO 50001:2018, po 354. ¢lenu Energetskega zakona (EZ-1), Ur. |. RS,
§t. 60/19 — uradno preciS€eno besedilo, 65/20 in 158/20 — ZURE, obvezno oprauviti
vsaka Stiri leta. Energetski pregled podjetja zajema analizo porabe energij, ki
vstopajo in izstopajo v razli€ne procese podjetja in s tem uhajanja ter nesmotrno
rabo energije. Cilj analize je iz izbranih podatkov izlu&¢iti tiste, ki so najbolj smiselni
za optimizacijo z ekonomskega in tehninega vidika. Pri tem se upoStevajo
zakonske zahteve, vezane na energetsko ucinkovitost ter standarde za sisteme
upravljanja z energijo.

1.2 Cilji naloge

Namen izdelave energetskega pregleda za podjetje je pregled dejanskega stanja
porabe energij na osnovi preteklih porab in meritev. Pri tem gre za analizo energij, ki
vstopajo in izstopajo v procese podjetja. V ta namen se pripravijo diagrami, Ki
prikazujejo spreminjanje rabe energije. Pri tem je treba poiskati tudi razloge za
spreminjanje rabe energije. Bistvo je odkriti nesmotrno rabo, ne popolno
izkori§€enost in uhajanje energije pri razli¢nih predvsem proizvodnih procesov. Cilj
je, da se iz zbranih podatkov izlus€ijo najbolj bistveni podatki, ki lahko pripomorejo k
optimizaciji rabe energije v podjetju. Tu se upostevajo tako ekonomski kot tehnicni
pogoji. Na ta nacin podjetje lahko poveca svojo energetsko ucCinkovitost, prihrani pri
stroSkih energije in zmanjSa svoj delez prispevka k onesnazevanju okolja. Na
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podlagi rezultatov se v podjetju pripravijo organizacijski predpisi za upravljanje z
energijo.

1.3 Predpostavke in omejitve

Glavna predpostavka naloge je, da se z rezultati energetskega pregleda podjetja
lahko optimizira energetska ucinkovitost podjetja. Naloga je osredotoCena na
pregled porabe pitne vode, elektricne energije in lahkega kurilnega olja v podjetju X.

Predpostavija se, da je v podjetju izveden energetski pregled in so pri tem
ugotovljene Stevilne moznosti, ki bi podjetiu omogocile ve€jo energetsko
ucinkovitost. Na podrocju pitne vode so izboljSave mozne predvsem s sprotnim
opozarjanjem zaposlenih in nadzorom. Elektricna energija se predvidoma najve¢
porablja v proizvodnem procesu. Eden izmed povzroCiteliev najvecjih izgub je
gotovo komprimirani zrak.

Podjetje ni nosilec certifikata SIST EN ISO 50001:2018, kar bi v prihodnje lahko
pridobilo. Pomagali bi si lahko z uvedbo organizacijskih predpisov za upravljanje z
energijo.

Omejitve so gotovo neto¢ni podatki in meritve, ki jih je opravilo podjetje. Na to ni
mozno vplivati, zato se predpostavlja, da so podatki natanéno izmerjeni in so
rezultati analize realen kazalnik stanja v podjetju.

Ob oddaji diplomskega dela smo Ze vstopili v tretji mesec leta 2021. Podatki v nalogi
so omejeni na obdobje do leta 2019, saj podatkov od podjetja X za leto 2020 do
oddaje 3e nisem uspel pridobiti. V letu 2020 je svet prizadela pandemija bolezni
covid-19. To je pustilo posledice tudi na poslovanju podjetij, tako na obsegu
proizvodnje, poveCanju dela na domu kot uveljavitvi drugih organizacijskih
sprememb, Ki so posledi¢no vplivale na porabo energije v podjetjin. Ker potrebnih
podatkov za podjetje X za leto 2020 Se ni na voljo, v nalogi leta 2020 ne bom
obravnaval, saj predpostavlam da gre za velika odstopanja, katerih ne morem
oceniti.

1.4 Metode dela

Diplomsko delo bo sestavljeno iz teoretiCnega in empiriCnega dela. Teoreticni del bo
temeljil na preuCevanju strokovne literature. V ta namen bodo uporabljene metode
iskanja, zbiranja in Studije razpoloZljive literature. V empiricnem delu bo izvedena
analiza energetskega pregleda podjetja in predstavljeni predlogi za optimizacijo rabe
energije in poveCevanje energetske ucinkovitosti podjetia. V tem delu bo
uporabljena analititha metoda, s katero bodo raz€lenjeni podatki, zbrani za namen
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energetskega pregleda podjetja statisticno analizirani. Sledila bo tudi analiza moznih
prihrankov, povezanih z energetsko ucinkovitostjo podjetja.

2 VARCEVANJE Z ENERGIJO

UCinkovita raba energetskih virov je koristna tako z vidika skrbi za prihajajoCe
generacije kot tudi z vidika obstojeCih gospodarskih subjektov. Zaradi tega je
pomembno, da podjetje pois€e udinkovito orodje, s katerim bo optimiziralo porabo
energije za delovanje podjetja.

Direktiva EU 2006/32/EC opredeljuje »upravljanje varCevanja z energijo« kot
sistemati¢ni postopek, katerega naloge so od podjetja pridobiti popolne informacije o
obstojeci porabi energije, koliCinsko opredeliti moznosti za varCevanje z energijo in
nenehno izboljSevati mehanizme za varCevanje z energijo (Directive 2006/32/EC of
European Parliament and of the Council of 5 April 2006 on energy end-use
efficiency and energy services and repealing Council Directive 93/76/EEC. Official
Journal of the European Union, L 114).

Mehanizem za izvajanje upravljanja z energijo je opredeljen v DIN EN 16001. To je
osnova za certificiranje sistemov upravljanja z energijo in dolo¢a seznam zahtev za
njihovo vzpostavitev in neprestano izboljSevanje, ki je namenjeno ucinkovitejSi rabi
energetskih virov (Kahlenborn et al., 2010).

Na podrocju varCevanja z energijo obstaja ve€ znanstvenih razlag, ki pa so si v
bistvu precej podobne. Po eni od definicij je var€evanje z energijo sistem pravnih,
organizacijskih, znanstvenih, industrijskih, tehni¢nih in ekonomskih ukrepov, ki niso
namenjeni zgolj u€inkoviti porabi virov primarne energije, temve¢ tudi vklju€evanju
obnovljivih virov energije v gospodarstvo, da bi zmanjSali porabo organskega goriva
(Jurjevan Kamg¢atova et al., 2018).

Znanstvene razlage podrodja varCevanja z energijo kazejo na to, da upravljanja z
energijo ne bi smeli identificirati zgolj s ciliem zmanjSevanja stroskov energije. Cilji bi
morali biti bolj globalni, doloCajo pa jih trenutni trendi v energetskem razvoju: oskrba
z energijo (zagotavljanje visokokakovostnih energetskih virov, s pogojem
neprekinjene oskrbe), dostopnost energije (energetski viri bi morali biti dostopni po
trzno razumnih cenah, ki bi bile vzpostavljene na odvisnosti od varCevanja energije
odjemalca), energetska sposobnost (zagotavljanje minimalnega vpliva na okolje)
(Jurjevan Kamg¢atova et al., 2018).

Poslovodstvo je danes tisto, ki je v najvecji meri odgovorno za varc¢no porabo
energije. Vodilni v podjetju so odgovorni, da se prilagodijo in v nacin poslovanja
uvedejo norme in pobude na podrocju energetike, ne samo tiste, ki so zakonsko
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dolo¢ene. Poleg certificiranja se podjetje lahko odlo¢i tudi za standardizacijo
procesov, dolo€anje norm, prepoved nekaterih energetsko neucinkovitih tehnik in
tehnologij. Na tem mestu pa je treba poudariti, da je v razvitih drzavah to vse bolj
zakonsko urejeno in so podjetja vse bolj primorana k izvajanju ukrepov varéevanja z
energijo (Jurjevan Kamcatova et al., 2018).

V zahodnoevropskih drzavah se oznaCevanje energetske ucinkovitosti opreme
uporablja ze od leta 1994. Danes je oznacevanje energetske ucinkovitosti opreme
obvezno v 50 drzavah sveta. V Evropski uniji (v nadaljevanju EU) je razred
energetske ucinkovitosti dodeljen celo stavbam (European Commision, 2020). Poleg
informacijske funkcije je oznaCevanje tudi u€inkovito upravno orodje. Na primer, v
EU je prepovedana prodaja opreme z oznako razreda E, F in G (Regulation EU
2017/1369 of the European parliament and of the Council of 4 July 2017 setting a
framework for energy labelling and repealing Directive 2010/30/EU. Official Journal
of the European Union, L198). V Zdruzenih drzavah Amerike pa je znacilna politika
nadomestitve visoko energijsko potrosnih izdelkov z energetsko ucinkovitimi. V ta
namen so ameriski drzavni organi pripravili program Energy Guide. Prav tako gre za
nalepke, s katerimi so opremljeni proizvodi, na katerih je opredeljena ekonomska in
energetska ucinkovitost stroja.

V razvitih drzavah je -certificiranje eno najucinkovitejSih orodij za povecanje
var€evanja energije oziroma izboljSanja upravljanja z energijo. V EU je uporaba
certifikatov na podrocju varCevanja z energijo povezana predvsem z uvajanjem v
trzni mehanizem. Tako poznamo zeleni certifikat (Green Tradable Certificate) in beli
certifikat (Tradable Certificates for energy Savings). Prvi je hamenjen spodbujanju
rabe obnovljivih virov energije v proizvodnih podjetjih. Drugi je namenjen
zmanjSevanju porabe virov energije in emisij toplogrednih plinov v ozradje.
Posamezna drZzava se sama odloci, da na podlagi certifikatov dodelijo tudi dolo¢ene
subvencije doloCenim organizacijam. V industriji so beli certifikati Se posebej
pomembni, saj se z njimi podjetje zaveze k posodobitvi proizvodnje in posledi¢no k
zmanjSanju porabe energije. Pomemben element sistema certificiranja EU je
moznost njihove prodaje (presezka) tretji pravni osebi. Ta funkcija daje dodatno
spodbudo za izvajanje ukrepov varCevanja z energijo s strani poslovnih subjektov
(Jurjevan Kamcatova et al., 2018).

Niz obveznih pravil in zahtev po racionalni rabi energetskih virov dolo€ajo standardi
in norme o varCevanju z energijo. V razvitih drzavah je krSitev standardov in
predpisov v gospodarstvu sankcionirano. V vecini razvitih drzav neposredne
prepovedi uporabe posebnih vrst opreme in tehnologij, ki ne ustrezajo energetski
uCinkovitosti, obstajajo le Se izjemoma. Na primer, od leta 2012 je v EU
prepovedana prodaja in uporaba zarnic z zarilno nitko v javnih zavodih. Ta ukrep je
omogocil zmanjSanje porabe energije za 3-5% in letno prihranil 5-10 milijjard EUR
(Nikolajevi¢ Dudin, 2013).
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Po mnenju strokovnjakov so glavne zahteve upravljanja za varCevanje z energijo:

Stremenje k trajnostnemu dobicku, pridobljenem s pove€anjem ucinkovitosti
rabe energetskin virov kot integracijski in optimizacijski parameter
upravljanja varCevanja z energijo v podjetju. To se nana$a na spremembe v
verigi »dobavitelj energije — podjetje — potros$nik«.

Spreminjanje managerske strukture, prerazporeditev centrov odgovornosti
podjetja, vkljucno s centrom za varCevanje z energijo.

Vzpostavitev informacijskega sistema, ki omogoc€a celoviti nadzor nad
upravljanjem z energijo, vkljuéno s povezanimi stroski.

Zagotavljanje rasti, obsega proizvodnje in nabora izdelkov na podlagi uvedbe
energetsko ucinkovite opreme.

Izdelava analize porabe energije in porocila o prepoznanih potencialnih
moznostih prihranka in posledicno zmanjSanje proizvodnih stroskov in
stroSkov storitev.

ZmanjSanje negativnih vplivov proizvodnih procesov na okolje in zmanjSanje
rabe energije (Jurjevan Kamdcatova et al., 2018).

Zgornje pogoje je mogoc€e doseci s popolnim mehanizmom upravljanja varCevanja z
energijo, ki je del celothega upravljanja podjetja in ima svojo organizacijsko
strukturo, postopke, procese, vire za oblikovanje in doseganje ciljev sodobne politike
varCevanja z energijo. To je urejen nabor medsebojno povezanih elementov,
namenjenih doseganju teh ciliev. Doseganje ciljev je laZje s stalnim izvajanjem cikla
PDCA (Plan-Do-Check-Act).

PDCA:

Na prvi stopnji so opredeljeni cilji varCevanja ter zbrane potrebne informacije
za analizo in pregled energijske bilance podjetja. S tem korakom pridobljene
informacije so osnova za nacrtovanje ucinkovitih projektov varCevanja z
energijo in oblikovanje ustreznih programov.

V fazi izvajanja morajo biti prizadevanja pooblas€enih oseb usmerjena v
izvajanje organizacijske aktivnosti in aktivnosti povezane z zmanjSevanjem
stroSkov. To posledi¢no prinaSa zmanjSanje porabe energije v podjetju. Na
tem mestu je treba poudariti, da dober energetski management ne more
dosedi ustreznih rezultatov brez izvajanja tehni¢nih ukrepov, kar pa prinasa
nalozbene izdatke. UcCinkovito upravljanje varCevanja z energijo je zato
nemogoce brez temeljite analize in ocene ekonomske izvedljivosti taksnih
dejavnosti.

Zadnja faza vklju€uje preverjanje usklajenosti zastavljenih ciljev in dejanskih
rezultatov varCevanja pri porabi energije in finanénega prihranka, kot rezultat
doloCenega projekta, povezanega z varCevanjem energije. Analiza
pripravljenih poro€il je glavna podlaga za nadaljnje dolo€itve glavnih
pomanijkljivosti trenutno obstojeCega sistema varevanja z energijo.
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Energetski pregled je pri opisanih analizah lahko v veliko pomo¢, saj je njegov
namen poiskati moznosti var€evanja z energijo v podjetju in pomagati poslovnim
subjektom opredeliti podrocja ucinkovite rabe energije in finanéne ocene ukrepov,
povezanih z varéevanjem z energijo (Jurjevan Kamc&atova et al., 2018).

2.1 Tveganja povezana z varéevanjem energije

Managerske odlocitve, ki so sprejete v zaCetni fazi projekta varCevanja z energijo,
bistveno vplivajo na trajanje in strodke izvedbe projekta, stroSke preloZzenih odlogitev
in posledicno na ekonomsko ucinkovitost. Zanesljivost povracila naloZbenega
projekta dolo¢a notranje delovanje organizacije (proizvodna shema, trzni izraCuni
obsega prodaje in moznega povprasevanja po izdelkih, napovedanih razpoloZljivih
sredstev in dolga), na kateri temeljijo projektni izraCuni. Na izvedbo projekta lahko
vplivajo razlicna tveganja, ki ogrozajo ne le uresnicitev projekta, temvec¢ tudi celotno
delovanje projekta.
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Tveganja je mogocCe razdeliti v tri skupine — tehnicni, financni in postopkovni. Tabela
prikazuje rizicne skupine za izvajanje projektov, povezanih z varevanjem energije
(Hilorme et al., 2019).

SKUPINE ELEMENT SKUPINE STRATEGIJA UBLAZITVE TVEGANJA
TVEGANJ TVEGANJA
Tehni¢no TT1: u€inkovitost delovanja Ustrezne specifikacije, postopki za izbiro

tveganje (TT)

opreme, zivljenjska doba,
garancija

opremelizvajalcev, natan¢ni pogodbeni
pogoji

TT2: tehni¢ne izkusnje

Interno usposabljanje osebja, najem
usposobljenih zunanijih svetovalcev

TT3: kakovost revizije,
natanénost

Ukrepi za izboljSanje nadzora in kakovosti
revizije

TT4: izdelava/namestitev
izdelkov

Usposobljenost prodajalca/izvajalca

TT5: Obratovanje in
vzdrZzevanje

Posebna usposabljanja zaposlenih

TT6: Trajnost prihrankov

Kakovostno obratovanje in vzdrZzevanije,
uspesno poslovodenje

TT7: sledenje prihrankom
(pravilen pristop, orodja)

Prilagajanje nacinov meritev, prilagajanje
Zeleni natanénosti

Finan¢no
tveganje (FT)

FT1: Prihranki pri projektu niso

realizirani

Zunanje svetovanje

FT2: Fiksna placila

Mesec€na nihanja prihrankov

FT3: Stroski prelozenih
odloCitev

Izbira drugega nacina izvajanja

FT4: Prihranki po pogodbi

Kakovostno vzdrZzevanje, podpora

FT5: Brez davénih ugodnosti

Izbira druge nalozbene strategije

Postopkovno
tveganje (PT)

PT1: Slabi postopki izbire
ustrezne opreme

Kakovostno zunanje ali notranje strokovno
svetovanje

PT2: TeZzave v managementu
podjetja

Ustrezno oblikovanje pogodb

PT3: Izbira projekta v krizni
situaciji

Celovito oblikovanje ustrezne pogodbe

PT4: delovanje in servis —
kakovostno usposabljanje
osebja

Strategija razvoja zaposlenih

Tabela 1: Skupine tveganj povezanih z varéevanjem energije
(Vir: Hilorme et al., 2019)
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Tehniéna tveganja je mogoc€e obvladovati skozi analizo spremenljivk (ocena ravni)
in z izvajanjem ustreznih strategij za ublaZitev tveganja pod pogojem privabljanja
notranjih ali zunanjih virov. V vecini primerov je za potroSnika najviSja stopnja
tveganja pri najmanjSem upoStevanju skupnih stroskov.

Dejavniki finanénega tveganja temeljijo na ocenah stroSkovno najucinkovitejSih
nacinov financiranja za zmanjSevanje porabe energije. Tveganja, povezana z izbiro
nacina financiranja, so vedno velika in raznolika.

Postopkovna tveganja so povezana z kvalifikacijo osebja na vseh ravneh delovanja
podjetja. Managerji morajo sprejemati ustrezne odlocitve glede izvajanja projektov
varCevanja z energijo, strokovnjaki na svojih podro¢jih morajo izbrati ustrezne
metodoloske pristope Kk izvajanju projektov in zagotoviti kakovostna prakticna
priporoCila za dobro izvajanje projektov v vseh fazah Zzivljenjskega cikla projekta,
delavci pa z ustrezno usposobljenostjo vplivajo na sam proces proizvodnje, ki vpliva
na uspesnost projekta.

3 SPLOSNE ZAHTEVE ENERGETSKEGA PREGLEDA

Energetski pregled predstavlja sistemati¢ni postopek seznanitve z obstojeo porabo
energije stavbe ali skupine stavb, industrijskega ali komercialnega procesa, obrata,
zasebne ali javne storitve, s katerim se opredelijo in ocenijo stroSkovno ucinkovite
moznosti za prihranek energije (Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini
energetskega pregleda, Ur. I. RS, §t. 41/16 in 158/20 — ZURE).

Izhodis¢a za energetski pregled:

- podlaga za izdelavo energetskega pregleda so izmerjeni in sledljivi
obratovalni podatki o porabi energije ter profili rabe za elektri¢no energijo za
preteklo obdobje najman;j treh let;

- zajema podroben pregled profila rabe energije za stavbe ali skupine stavb,
tehnoloSke procese ali industrijske obrate;

- zagotoviti mora celoten pregled sploSne energijske ucinkovitosti in predlagati
najboljSe moznosti za izboljSanje.

Energetski pregled omogo&a podrobne in potrjene izraune za predlagane ukrepe,
tako da se zagotovijo jasne informacije o moznih prihrankih (Pravilnik o metodologiji
za izdelavo in vsebini energetskega pregleda, Ur. L. RS, §t. 41/16 in 158/20 -
ZURE).

Obvezna vsebina in podrobna metodologija za izdelavo energetskega pregleda je
predpisana s strani ministra, pristojnega za energijo. Druzbe, ki so v predpisih s
podro€ja gospodarskih druzb doloCene kot velike druzbe, so po 354. Clenu
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Energetskega zakona (EZ-1) zavezane k energetskemu pregledu enkrat na vsaka
$tiri leta. Steje se, da je ta zahteva izpolnjena, &e podjetje izvaja sistem upravljanja
energije ali okolja, ki ga je potrdil neodvisni organ v skladu z evropskimi ali
mednarodnimi standardi, e sistem upravljanja energije ali okolja vkljuCuje pregled
rabe energije v skladu z navedenimi smernicami, ki jih predpiSe pristojni minister
(Energetski zakon (EZ-1), Ur. L. RS, &t. 60/19 — uradno preciS¢eno besedilo, 65/20
in 158/20 — ZURE).

3.1 Zakonske in druge zahteve

Energetika je v vsaki drzavi vezana na zakonodajo. Slovenska zakonodaja je
usklajena z EU, ki izdaja vrsto direktiv o omenjeni temi. Krovni zakon, ki ureja
energetsko podrocje v Republiki Sloveniji, je Energetski zakon (EZ-1). Zakon dolo¢a
nacela energetske politike, pravila delovanja trga z energijo, nacine in oblike
izvajanja gospodarskih javnih sluzb na podro€ju energetike, nacela in ukrepe za
doseganje zanesljive oskrbe z energijo, za pove€anje energetske ucinkovitosti in
varCevanja z energijo ter za vecjo rabo energije iz obnovljivih virov, doloa pogoje
za obratovanje energetskih naprav, ureja pristojnosti, organizacijo in delovanje
Agencije za energijo ter pristojnosti drugih organov, ki opravljajo naloge po tem
zakonu. Namen zakona je zagotoviti konkurencéno, varno, zanesljivo in dostopno
oskrbo z energijo in energetskimi storitvami ob upoStevanju nacel trajnostnega
razvoja.

V skladu s 27. ¢lenom Energetskega zakona (EZ-1) je Vlada Republike Slovenije
sprejela Akcijski naért za energetsko ucinkovitost za obdobje 2017-2020. Omenjeni
nacrt je drugi akcijski nacrt, ki ga je Slovenija pripravila v okviru Direktive
2012/27/EU o energetski uc€inkovitosti. Akcijski nacrt vsebuje ukrepe za izboljSanje
energetske ucinkovitosti, vklju¢no s pri¢akovanimi ter dosezenimi prihranki energije,
z namenom doseganja nacionalnega cilja pove€anja energetske ucinkovitosti do
leta 2020 in prispevka Slovenije k doseganju skupnega cilia EU — povecanju
energetske ucinkovitosti za 20 %.

Skupni cilj EU — poveCanje energetske ucinkovitosti za 20 %, ki je bil opredeljen v
Direktivi o energetski uCinkovitosti 2012/27/EU, je bil leta 2018 Ze dopolnjen v okviru
sveznja »Cista energija za vse Evropejce«. Sprememba direktive (Direktiva EU
2018/2002 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 11. decembra 2018 o energetski
u€inkovitosti. Uradni list Evropske unije, L 328/210) se nanaSa na posodobitev
politi€nega okvira do leta 2030 in pozneje. Kljuéni element spremenjene direktive je
glavni cilj energetske ucinkovitosti za leto 2030, ki znaSa 32,5 %. Absolutno to
pomeni, da poraba energijje v EU ne sme presegati 1128 Mtoe (milijon ton
ekvivalenta) primarne energije oziroma najve¢ 846 Mtoe koncne energije. V skladu s
spremembo direktive bodo morale drzave EU vsako leto dosei nove prihranke
energije v viSini 0,8 % koncne porabe energije za obdobje 2021-2030, razen Cipra

AnZe Bitenc: Energetski pregled podjetja — primer podjetja X Stran 9 od 37



B&B — Visoka $Sola za trajnostni razvoj Diplomsko delo visokoSolskega strokovnega Studija

in Malte, ki bodo namesto tega morale vsako leto dosec€i 0,24 %. Direktiva je zacela
veljati decembra 2018, drzave Clanice pa so jo morale v nacionalno zakonodajo
prenesti do 25. oktobra 2020 (European Commision, 2019).

Cilj Slovenije je, da raba primarne energije v letu 2020 ne bo presegla 82,86 TWh
(terra wattne ure). Uspesnost izvajanja akcijskega nacrta je kljuénega pomena tudi
za doseganje ciliev zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov in doseganje 25-
odstotnega ciljnega deleza obnovljivih virov energije v bilanci bruto rabe konéne
energije do leta 2020 (Energetski zakon (EZ-1), Ur. |. RS, &t. 60/19 — uradno
preciS¢eno besedilo, 65/20 in 158/20 — ZURE).

V zacCetku leta 2020 je Vlada RS sprejela Celoviti nacionalni energetski in podnebni
nacrt RS (NEPN). To je strateSki dokument, ki za obdobje do leta 2030 doloca cilje,
politike in ukrepe Slovenije na petih razseznostih energetske unije: razogljienje,
energetska ucinkovitost, energetska varnost, notranji trg energije ter raziskave,
inovacije in konkurenénost.

Kljucni cilji, ki so opredeljeni v NEPN:

- ZmanjSanje skupnih emisij toplogrednih plinov za 36 %.

- Vsaj 35 % izboljSanje energetske ucinkovitosti, kar je visje od cilja sprejetega
na ravni EU 32,5 %).

- Vsaj 27 % obnovljivih virov energije, kjer je Slovenija zaradi relevantnih
nacionalnih okolis€in morala pristati na nizji cilj od cilja na ravni EU (32 %), a
s prizadevanjem, da se ambicija zviSa pri naslednji posodobitvi NEPN
(2023/24).

- 3 % BDP vlaganja v raziskave in razvoj, od tega 1 % BDP javnih sredstev
(Vlada Republike Slovenije, 2020)

Vlada RS je v zaletku leta 2020 pripravila tudi Predlog zakona o ucinkoviti rabi
energije in ga posredovala v obravnavo in sprejem Drzavnemu zboru. Zakon o
u€inkoviti rabi energije (ZURE) je bil 2. 11. 2020 vpisan v Uradni list RS. Namen
novega zakona je povecati energetsko ucinkovitost v vseh sektorjih druzbe, da se
zagotovi izpolnitev energetskih in podnebnih ciljev 2030. Poleg tega bi z novim
zakonom radi dosegli Se naslednje cilje:
- Pospesite stroskovno u€inkovite prenove obstojecih stavb
- Zanesljiva oskrba z energijo
- UcCinkovita pretvorba energije
- Prehod na podnebno nevtralno druzbo z uporabo nizko oglji€nih energetskih
tehnologij
- Zagotavljanje energetskih storitev
- Zagotavljanje kakovosti notranjega okolja v stavbah
- Ozave$c€anje konénih odjemalcev o koristih vecje energetske ucinkovitosti, o
porabi energentov in energetski ucinkovitosti njihovih objektov
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- Zagotavljanje socialne kohezivnosti
- Varstvo potroSnikov kot kon¢nih odjemalcev energije (Zakon o ucinkoviti rabi
energije (ZURE), Ur. |. RS, &t. 158/20)

3.2 Vsebinain metodologija priprave energetskega pregleda

Podrobnosti energetskih pregledov se lahko med posameznimi industrijskimi
panogami in vrstami objektov razlikujejo, vendar so za vse energetske preglede
minimalne zahteve enake.

Na podlagi drugega odstavka 354. Clena Energetskega zakona (EZ-1) je bil strani
ministra za infrastrukturo pripravljen Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini
energetskega pregleda.

4. ¢len omenjenega pravilnika navaja minimalne zahteve energetskega pregleda.

(1) Podlaga za izdelavo energetskega pregleda so posodobljeni,
izmerjeni in sledljivi obratovalni podatki o porabi energije v stavbi, procesu ali
transportu kon¢nega odjemalca ter diagram obremenitve za preteklo obdobje
najmanj treh let na mesecni ravni.

(2) Energetski pregled vklju€uje podroben pregled rabe energije stavbe ali
skupine stavb, tehnoloske procese ali industrijske obrate, vkljuéno s transportom.

(3) Pri energetskem pregledu se, ¢e je le mogoc€e, uposteva analiza
stroSkov celotnega Zivljenjskega kroga stavbe, procesa in transporta tako, da se
upostevajo dolgoroéni prihranki, preostala vrednost dolgoro¢nih nalozb in diskontne
stopnje.

(4) Porocilo o izvedenem energetskem pregledu vsebuje celoten pregled
sploSne energijske ucinkovitosti stavbe, procesa in transporta ter navedbo moznih
ukrepov za izboljSanje energijske ucinkovitosti pri konénem odjemalcu.

(5) Konéni odjemalec na podlagi podrobnih izraCunov, narejenih v okviru
energetskega pregleda, dobi informacijo o0 moznih ukrepih in njihovih prihrankih.

V 5. €lenu Pravilnika o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda pa
je opredeljena metodologija za izdelavo energetskega pregleda. V tem odstavku so
navedeni standardi, po katerih se uporabi metodologija za izdelavo energetskega
pregleda.
a) SIST I1SO 50002 ali
b) serija standardov SIST EN 16 247 (SIST EN 16 247-1, SIST EN 16 247-2,
SIST EN 16 247-3 in SIST EN 16 247-4) (Pravilnik o metodologiji za izdelavo
in vsebini energetskega pregleda, Ur. L. RS, §t. 41/16 in 158/20 ZURE).

Za opravljen energetski pregled pa se Steje tudi naslednje — izpolnjene zahteve 4.
Clena Pravilnika o metodologiji za izdelavo in vsebini energetskega pregleda, pri tem
pa se izvaja tudi sistem upravljanja z energijo skladno s standardom SIST EN ISO
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50001 ALI sistem upravljanja z okoljem skladno s standardom SIST EN ISO 14001
ter je narejen minimalni pregled v skladu s standardom SIST ISO 50002, ki se
izvede na vsaka S§tiri leta (Pravilnik o metodologiji za izdelavo in vsebini
energetskega pregleda, Ur. I. RS, &t. 41/16 in 158/20 ZURE).

3.3 Koristi energetskega pregleda

Dobro izveden energetski pregled omogo¢a podroben vpogled v rabo energije
organizacije, z njim pa osnovo za prihodnje mozno znizevanje stroSkov za energijo.
Ukrepi, do katerih pridemo z izvedbo energetskega pregleda so podlaga za
gospodarno ukrepanje. Energetski pregled je orodje, ki je zacetek vsake aktivnosti
za izboljSanje energetske ucinkovitosti vsake organizacije.

Na osnovi podrobne analize stanja in sodelovanja s strokovno skupino organizacije
lahko z izvedbo energetskega pregleda omogoc€imo vec vrst prihrankov. Prihranke
lahko dosezemo Ze z enostavnimi ukrepi, ki zahtevajo zgolj organizacijske
spremembe. Prava vrednost energetskega pregleda se izkaZe pri dolo€anju
strokovnih osnov pri investicijskem vzdrzevanju oziroma planiranju (Kaj je sistem
CSRE, 2020).

3.4 Standardi za sisteme upravljanja z energijo

»SISTEM UPRAVLJANJA Z ENRGIJO« SIST EN ISO 50001:2018

Ta standard doloCa zahteve za sistem upravljanja z energijo, ki organizacijam
omogoca razviti in izvajati energetsko politiko in zastavljati okvirne in izvedbene cilje
ter akcijske nacrte, ki upostevajo zakonske zahteve in informacije 0 pomembni rabi
energije. Z uporabo tega mednarodnega standarda se prispeva k ucinkovitejsi rabi
razpoloZljivih virov energije, k vedji konkurenCnosti in k zmanjSevanju emisij
toplogrednih plinov ter drugih, s tem povezanih vplivov na okolje. Organizacija lahko
ta standard uporablja za certifikacijo, registracijo in lastno izjavo o svojem sistemu
upravlijanja z energijo. Standard ne postavija absolutnih zahtev za energetsko
ucinkovitost, ki bi presegale zaveze organizacije iz njene energetske politike ter
njene obveznosti izpolnjevanja veljavnih zakonskih in drugih zahtev (Slovenski
institut za standardizacijo, 2018).

»SISTEMI RAVNANJA Z OKOLJEM« SIST EN ISO 14001:2015

Standard SIST EN ISO 14001 podaja smernice za sistem ravnhanja z okoljem,
njegova uporaba pa organizaciji pomaga, da uresniCi okoljevarstvena nacela svoje
okoljske politike, lazje obvladuje morebitna tveganja, nevarnosti in posledice za
okolje, se nenehno izboljSuje in prilagaja novim zahtevam kupcev, trga, zakonodaje
ter tudi napredku znanosti in tehnologije.
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Ta mednarodni standard ne vkljuuje zahtev, ki so specificne za druge sisteme
vodenja, kot so na primer sistemi kakovosti, varnosti in zdravja pri delu, energije in
finanénega upravljanja. Vendar pa ta standard organizaciji omogoa uporabo
skupnega pristopa in razmiSljanje na podlagi tveganja, da svoj sistem ravnanja z
okoljem zdruzi z zahtevami drugih sistemov vodenja (Slovenski institut za
standardizacijo, 2015).

»ENERGETSKE PRESOJE« SIST EN ISO 50002:2017

Standard SIST EN ISO 50002:2017 vsebuje nacela energetskega pregleda: kdo je
lahko presojevalec (kompetence, zaupnost, objektivhost, dostop do informacij),
doloCitev mej pregleda, potrebne meritve, zbiranje podatkov o rabi energije,
komunikacija, odgovornosti; in korake energetskega pregleda: planiranje pregleda,
zaCetni sestanek in zbiranje podatkov, plan meritev, obisk na lokaciji, analiza,
poro¢anje, zaklju¢ni sestanek (ISO standardi, 2016).

»ENERGETSKE PRESOJE — SPLOSNE ZAHTEVE« SIST EN 16247-1:2012
Standard SIST EN 16247-1:2012 doloCa zahteve, skupno metodologijo in kon¢no
porocCilo za energetski pregled. Velja za vse vrste ustanov, razen za posamezna
zasebna stanovanja. Zajema sploSne zahteve, ki so skupne vsem energijskim
presojam (ISO standardi, 2016).

»ENERGETSKE PRESOJE - STAVBE« SIST EN 16247-2:2014

Standard SIST EN 16247-2:2014 dolo€a zahteve, metodologijo in konéne rezultate
energetske presoje v stavbi ali skupini stavb, pri ¢emer so izklju¢eni posamezni
zasebni stanovanjski prostori. Uporablja se v povezavi s standardom SIST EN
16247-1 (1SO standardi, 2016).

»ENERGETSKE PRESOJE PROCESI« SIST EN 16247-3:2014

Standard SIST EN 16247-3:2014 dolo¢a zahteve, metodologijo in kon¢ne rezultate
energetske presoje med procesom, kamor spadajo: organizacija in izvajanje
energetske presoje, analiza podatkov iz energetske presoje, poroCanje in
dokumentiranje ugotovitev energetske presoje (ISO standardi, 2016).

»ENERGETSKE PRESOJE — TRANSPORT« SIST EN 16247-4:2014

Standard SIST EN 16247-4:2014 se uporablja pri razli¢nih nacinih prevoza (cestni,
Zelezniski, ladijski, letalski), razlicnih obsegih (lokalni ali na dolge razdalje) in za
elemente, ki se prevazajo (blago ali osebe). Dolo€a zahteve, metodologijo in kon¢éne
rezultate, ki so specificni za energetske presoje v prometnem sektorju (ISO
standardi, 2016).
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4 ENERGETSKI PREGLED PODJETJA X
4.1 O podjetju X

V svetu je podjetie med najbolj prepoznavnimi podjetji na podrocju ventilov za
hidravli¢ne transmisije in med Stirimi vodilnimi pri proizvodniji ventilov za zavore. V
dejavnosti gradbeniStva, transporta, logistike, kmetijstva in gozdarstva jih
uporabljajo najvedji in najzahtevnejsi svetovni proizvajalci, kot so: Volvo, Mercedes
Benz, John Deere, Caterpillar, Renault Trucks, Iveco, Manitou in Stevilni drugi.

Podjetje X ima eno od svojih izpostav v industrijsko razvitem, a majhnem kraju v
Sloveniji. Slovenska divizila je zadolzena za razvoj, proizvodnjo in trzenje
hidravli¢nih sestavin in sistemov s podrocja industrijske in mobilne hidravlike. V
podjetju se trudijo zagotavljati inovativne, zanesljive, u€inkovite, energijsko varéne in
okolju prijazne izdelke ter sistemske resitve.

V podjetju sistem ravnanja z okoljem vodijo po standardu 1SO 14001. Sistem
vodenja je usklajen s kljuénimi mednarodnimi standardi s podrocja vodenja
kakovosti, ravnanja z okoljem, varnosti in zdravja pri delu ter upravljanja z energijo.

Ker izvedba energetskega pregleda omogo€a podroben vpogled v energetiko
organizacije, z njim pa osnovo za prihodnje mozno zniZzevanje strodkov za energijo,
spodaj na kratko povzemam energetski pregled podjetja X ter predloge za nadaljnje
gospodarne ukrepe.

Osnova za izvedbo energetskega pregleda je zbiranje podatkov o rabi energije in
stroSkih za energijo. V podjetju X je elektricha energija potrebna za delovanje
proizvodnje in potek poslovnih procesov, razsvetljavo, kompresorsko postajo,
hlajenje. Ekstra lahko kurilno olje (ELKO) se uporablja pri ogrevanju in za su$enje v
lakirnici, voda pa za tehnolo$ki proces in kot sanitarna voda.

4.2 Viri energije v podjetju X

Glavni viri energije v tovarni so:

o Elektricna energija je najvecji vir energije, ki se uporablja na vseh podrocjih
rabe energije in je kljuéna energija tovarne. Dobava poteka preko dveh
transformatorjev moci 1.000kW in 630 kW. Tveganje izpada elektricne
energije je zelo majhno. Motnja pri dobavi energije lahko nastopi v primeru
izpada vecljega transformatorja. Najvecji porabnik elektricne energije je
proizvodna oprema. Brez elektricne energije so neuporabni vsi ostali viri
energije. Tovarna ima priblizno 30% pasovne porabe elektricne energije, kar
je prevec in predstavlja mozen vir optimizacije rabe energije.
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o Ekstra lahko kurilno olje se uporablja za ogrevanje prostorov in za tehnoloski
proces susenja barvanih proizvodov. Poraba energije je loCeno vodena in
obvladovana.

e Stisnjen zrak je vir energije za posamezno operacijo proizvodnega procesa
in pomozne funkcije proizvajalne opreme. NajveCja raba je izpihovanje
proizvodov po mehanski in galvanski obdelavi in pranju.

o Tehnicni plini se uporabljajo v procesu termi¢ne obdelave proizvodov in v
procesu termi¢nega raziglenja proizvodov. Merjenje porabe energije poteka
lo€eno za oba procesa.

e Voda se uporablja kot tehnoloska, pitna in sanitarna voda. Meritve niso
lo¢ene po procesih.

4.3 Podrocéja rabe energije v podjetju X

Glavna podrodja rabe energije v podjetju X so:

e Industrijska proizvodnja poteka v halah 1, 3 in 4 ter enoti za povrSinske
zasCite. Proces proizvodnje poteka na obdelovalnih strojih za kovine, opremi
za povrsinsko za$cito in toplotno obdelavo proizvodov ter pralnih naprav.
Seznam glavnih strojev je voden v evidenci pomembnih porabnikov
elektricne energije. Celotni proizvodni proces se v osnovi izvaja z elektricno
energijo ali pa je ta nujni sekundarni vir. Vsi zaposleni, ki imajo vpliv na
obratovanje proizvodnih procesov, morajo skrbeti, da proizvodnja tece
nemoteno. Izogibati se morajo nepotrebnim zastojem, neizogibni pa morajo
biti &im krajsi. Kljuénega pomena je ustrezna organizacijska usklajenost.

e Razsvetljava — delez porabe elektri€ne energije za razsvetljavo je dolo¢en na
osnovi popisa razsvetljave v podjetju. Ocenjena poraba elektricne energije
za razsvetljavo je 420 MWh/leto, kar predstavlja priblizno 14 % celotne
porabe elektricne energije. Osvetljenost delovnih mest in prostorov je eden
od osnovnih pogojev za varno in kakovostno delo. Osvetljenost je
predpisana ali predlagana z zakoni in standardi. Vodje enot so zadolZeni, da
vklapljajo in izklapljajo osrednjo razsvetljavo prostora, ¢e ta obstaja. Za
vklapljanje in izklapljanje razsvetljave na delovhem mestu je zadolZen
delavec na delovnem mestu.

o Ogrevanje prostorov se izvaja toplovodno z radiatorji, konvertorji ali vpihom
toplega zraka. Za ogrevanje toplovodne in sanitarne vode se uporablja
ekstra lahko kurilno olje ali toplotna C<&rpalka zrak-voda. Previsoka
temperatura delovnega prostora zmanjSuje delovno ucinkovitost in povzrocCa
potenje rok, kar negativno vpliva na kakovost proizvodov. Centralni ogrevalni
sistem je krmiljen preko Centralnega nadzornega sistema. Vsi zaposleni so
zadolZeni, da nastavijo lokalno ogrevalna telesa na predpisano temperaturo
za delovni €as in €as odsotnosti.
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e Hlajenje prostorov je v podjetju potrebno zaradi toplotnega ugodja delavcev
zaradi toplotnih dobitkov od strojev in tehnoloSkih zahtev procesa. V
pisarniSkih prostorih je ustrezna temperatura v rezimu hlajenja odvisna od
obcutka ugodja posameznika. Hlajenje prostorov se izvaja preko centralnih
klimatskih naprav za proizvodne hale. Te so krmiljene preko centralnega
nadzornega sistema. Lokalne klimatske naprave krmilijo zaposleni sami v
skladu s predpisanim temperaturnim rezimom.

e Raba stisnjenega zraka — specifitna cena energije stisnjenega zraka je
zaradi izgub od 5- do 10-krat visja od elektricne energije. V vedini primerov
nastajajo razlike med porabniki stisnjenega zraka glede kakovosti in tlaka,
zato se sistem vedno prilagodi na kriti€nega porabnika. Stiskanje zraka na
vi§ji tlak, kot je treba, in dodatni ukrepi za izboljSanje kvalitete zraka,
povzroCajo dodatne stroSke. Zaradi visokega stro$ka stisnjenega zraka je
pomembno, da z vsakim porabnikom ravnamo racionalno, uporabniki pa
moramo upostevati ali je tlak na prikljuéku ustrezen oziroma ni previsok,
dovod stisnjenega zraka je treba zapreti v €asu, ko se ta ni potreben,
izpihovanje s stisnjenim zrakom omejimo le na nujna dela, morebitna
pusCanja pa je vsak zaposleni dolzen takoj sporociti sluzbi za vzdrZzevanje, ki
mora napako odpraviti.

4.4 Metodologijaizvedbe energetskega pregleda v podjetju X

Energetski pregled se v podjetju izvede enkrat letno v priblizno enakih ¢asovnih
intervalih ali ob kljuénih spremembah opreme, procesov, sistemov ali objektov, ki
potencialno vplivajo na rabo energije.

Izvedba energetskega pregleda
Energetski pregled se izvede:

¢ Na podlagi meritev in drugih podatkov se analizira raba in poraba energije,
tako da se identificira obstojeCe vire energije in oceni preteklo in sedanjo
rabo in porabo energije.

e Na podlagi analize rabe in porabe energije se identificira podrocja
pomembne rabe energije tako, da se identificira objekte, opremo, sisteme,
procese in osebje, ki dela z organizacijo ali v njenem imenu, ki pomembno
vplivajo na rabo in porabo energije. Identificira se druge pomembne
spremenljivke, ki vplivajo na pomembno rabo energije. Ugotovi se obstojeca
energetska ucinkovitost objektov, opreme, sistemov in procesov, povezanih
z identificiranimi pomembnimi rabami energije. Ocenita se prihodnja raba in
poraba energije.

e Identificira in po pomembnosti se razvrsti priloZznosti za energetsko
ucinkovitost.
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Analiza rabe in porabe energije
Analiza rabe in porabe energije se izvede v naslednjih korakih:

e Prepoznajo se viri energije (elektri¢na energija, ELKO, stisnjen zrak, tehni¢ni
plini, voda) in njihove porabnike.

e Ugotovijo se na€ini merjenja porabe energije in lokacije merjenja

- ldentifikacija merilnih naprav za posamezen vir energije, lokacije
merjenja in nazivi merilnih naprav.

- ldentifikacija dobaviteljev energije in sistem placevanja vklju¢no s
podatki o cenah energentov.

- Za primere, ko se poraba energije ne meri z merilniki, se uporabljajo
podatki iz evidenc ali iz raCunov dobaviteljev energije.

e Zbiranje podatkov o porabi energije. Merjeni podatki se zbirajo, spremljajo in
analizirajo ter shranjujejo v obstojeci energetski informacijski sistem. Podatki
se uredijo v ustreznih tabelah in grafih ter ugotovijo trendi porabe. Vsa
poraba energije se prevede na skupni imenovalec, to je kilovatna ura (kWh).
Rezultat te to¢ke je osnovna informacija o tem, katere vrste porabe energije
so ha letni ravni stroSkovno in po koli¢ini porabliene energije
najpomembnejse.

e Prepoznavanje in dolo€anje glavnih, najpomembnejsih koncnih porabnikov
energije — porabniki v proizvodnji, ogrevanje, hlajenje in prezraevanje
prostorov, razsvetljava, kompresoriji.

Za ustrezno analizo je potreben:

e Seznam vrst energije, ki jo podjetje uporablja vkljuéno s podatki o
dobaviteljin energije s podatki iz njihovih radunov, ki so pomembni za
razumevanje dobavljene energije in s tem povezanih strodkov.

e Seznam potreb, za katere se porablja energija.

e Seznam merilnikov energije za posamezen vir energije z lokacijo merjenja.

e Seznam letne porabe energije po tipih energentov in tem povezanih
stroSkov.

e Tabele, ki prikazujejo mesecno porabo energije. Vir podatkov so lahko racuni
dobaviteljev energije ali lastne meritve..

Prepoznavanje pomembne rabe energije

V tem koraku se pregledajo pomembni porabniki energije za vsako vrsto energije
posebej. Poraba se pregleda iz obstojeCih meritev ali iz raCunov dobaviteljev
energije.

V okviru pregleda porabe energije se oblikujejo skupine porabnikov (tehnoloski
procesi, razsvetljava, ogrevanje, kompresorji ...). Znotraj posamezne skupine se
pregledajo in popisejo porabniki energije z njihovo porabo ter se razvrstijo po porabi.
Nato se izraCuna poraba energije po glavnih porabnikih znotraj posameznih skupin
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porabnikov energije. Dologijo se razmerja med porabniki glede na porabo energije in
glede na stroSke. Podatki se organizirajo v preglednico.

Za ustrezno identifikacijo rabe energije se pripravi:
e Porodilo o pregledu porabe energije
e Seznam porabnikov energije z identificiranimi pomembnimi porabniki
energije vkljuéno z odstotki porabe glede na celoto.
e Seznam podrocij z znacilno porabo energije, kjer so se v zadnjem obdobju v
rabi energije zgodile bistvene spremembe.

Prepoznavanje dejavnikov, ki vplivajo na porabo energije
Ko so pomembni porabniki energije identificirani, je treba prepoznati dejavnike, ki
vplivajo na porabo energije. Ti dejavniki so lahko razli¢ni, najpogostejsi so:
¢ Vreme — nihanja temperature vplivajo na porabo energije za ogrevanje in
hlajenje.
e Intenzivnost proizvodnje — Primerjamo porabo energije glede na raven
proizvodnje. Pove€ana proizvodnja obi¢ajno povzro€i vecjo porabo energije,
vendar to lahko prikrije resniéno medsebojno razmerje porab.

Sledi identifikacija in vzpostavljanje kazalnikov energetske u€inkovitosti.

Prepoznavanje priloznosti za izboljSanje energetske uéinkovitosti

Eden od ciliev energetskega pregleda je tudi prepoznavanje priloZznosti za
izboljSanje energetske uCinkovitosti. Ideje za izboljSanje energetske ucinkovitosti, ki
so bile zbrane v predhodnih stopnjah izgradnje sistema, se beleZijo v Seznamu
priloZnosti za izboljSanje energetske ucinkovitosti. Seznam se stalno spreminja z
dodajanjem in opus€anjem posameznih idej. V seznam se zapisujejo vse ideje, ki jih
v danem €asovnem obdobju ni mozno realizirati. Ideje, ki bodo dejansko izvedene,
se vpiSejo v Plan aktivnosti.

PriloZnosti za izboljSanje energetske ucinkovitosti v seznamu se razdelijo v tri
skupine:

e Brez stroskov ali z nizkimi stroski (do 1.000 EUR)

e Srednje veliki stroski (od 1.000 do 5.000 EUR)

e Veliki stroski (nad 5.000 EUR)

Plan aktivnosti energetske ucinkovitosti je sestavljen iz naslednjih rubrik:
e Opis priloznosti
e Ocena prihrankov (vrsta energije, prihranek energije, prinranek EUR
¢ Ocena stroSkov implementacije ukrepov, ki omogocajo realizacijo prihrankov
¢ (Odgovorna oseba
e Predviden Cas trajanja projekta
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Pri dolo€anju prednostnih aktivnosti za doseganje prihrankov se upoSteva tezavnost
in Cas potrebna za implementacijo ter razmerje med stroski in koristmi.

Seznam priloznosti za izboljSanje energetske ucinkovitosti je treba posodobiti ob
vsakem energetskem pregledu. Ce se pojavi potreba, se seznam lahko dopolni tudi
v vmesnem ¢asu.

4.5 Gibanje porabe in stroSka energije

Elektricna energija se dobavlja iz javnega omreZja preko pripadajoCe
transformatorske postaje. Do prekinitve dobave elektricne energije lahko pride le v
primeru izpada javnega omrezja. Skupna maksimalna obremenjenost obeh
transformatorjev zna%a do 50 % in bi v primeru izpada vecjega transformatorija,
lahko prislo do motnje pri dobavi elektriCne energije.

Proizvodnja toplote v kotlovnici je zanesljiva, saj sta tam names€ena dva kotla na
ekstra lahko kurilno olje. V primeru izpada delovanja enega kotla potrebe po
proizvodniji toplote lahko nadomesti drugi kotel. Toplota, proizvedena v kotlovnici, se
ne uporablja neposredno za tehnoloSke namene in bi kljub krajSemu izpadu
proizvodnje toplote proizvodnja obratovala nemoteno.

Za oskrbo s stisnjenim zrakom sta v podjetju namescena dva zraéna kompresorja.
Glede na meritve obiCajno obratuje zgolj vedji kompresor in manjSi predstavlja
rezervo. V primeru okvare veCjega kompresorja manjSi ne bi zmogel pokriti vseh
potreb po stisnjenem zraku in bi priSlo do delne zaustavitve proizvodnje. Smiselno bi
bilo zagotoviti vecje rezervne kapacitete za proizvodnjo stisnjenega zraka. Porabniki
na lokaciji obratujejo na napetostnem nivoju 0,4kV.

Vedji porabniki elektri€ne energije
V to skupino uvrstimo stroje in naprave, ki delujejo samostojno in nimajo vpliva na
druge stroje in naprave. Z obratovanjem teh strojev podjetje izdeluje proizvode.
Poraba elektricne energije na teh strojih je lahko konstantna ali dinamicna.
Optimalna poraba elektricne energije je dosezena z dolocitvijo najbolj optimalnih
tehnoloskih parametrov, ki so nato konstanta. Na teh strojih in napravah je tezko
zmanjSati porabo energije, ker zasnova strojev in naprav tega ne omogoc€a oziroma
za svoje optimalno delovanje potrebujejo ustrezno dobavo elektriCne energije.
Prihranke pri porabi elektricne energije je teZje doseci. Spremembe, ki lahko vplivajo
na porabo elektriéne energije, so:

e Sprememba parametrov stroja ali procesa (manjSe temperature, krajSe

poti...)
e Z organizacijo dela (vec funkcijsko orodje, vecje koli¢ine obdelovancev...)
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Tabela 1 prikazuje porabo elektricne energije med leti 2016 in 2019. Na podlagi
porabe je izraCunan indeks porabe elektricne energije v primerjavi z zadnjim letom
2019. V tabeli je za posamezno leto opredeljen tudi stroSek elektricne energije in
izraCunan indeks stroskov, porabljenih za elektricno energijo v primerjavi z letom
2019. Na podlagi danih podatkov je izraunana povprecna cena elektriCne energije
Vv opazovanem letu.

Leto 2016 2017 2018 2019
Poraba elektricCne energije v

MWh 2.434 |2.910 3.234 3.509
Indeks porabe energije 0,69 0,83 0,92 1,00
Strosek elektrike v € 215.398|225.285 |237.833 |265.758
Indeks stroSka za energijo 0,81 0,85 0,89 1,00
Cena €/kWh 0,088 0,077 0,074 0,076

Tabela 2: Poraba in stro$ek elektricne energije v podjetiu X med leti 2016 in 2019
(Lastni vir)

Poraba in strosek elektricne energije
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Slika 1: Poraba in stro$ek elektricne energije v podjetju X med letoma 2016 in 2019.
(Lastni vir)

Kot je razvidno iz slike, stroSek elektricne energije ne naras¢a sorazmerno z
veCanjem porabe. Povprecna cena v opazovanem obdobju najprej pada, nato pa se
ze kaze trend naraS€anja v zadnjem letu, kar je posledica dviga cen elektricne
energije na slovenskem trgu. PoveCevanje porabe elektriCne energije v opazovanem
obdobju je posledica ve€jega obsega proizvodnje in v uporabo danega novega
objekta od leta 2018, ki se delno ogreva s toplotno &rpalko.
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Ob tem naj pojasnim, da se najvecCja »izguba« energije pojavlja zaradi puS€anja in
nekontrolirane rabe stisnjenega zraka. S tem problemom so se v podjetju v letu
2017 poskusali spopasti, kar je prineslo nekoliko niZjo porabo elektricne energije v
letu 2018 v proizvodniji. Iz slike to ni razvidno zaradi Zze omenjenega novega objekta.
Kljub nizji porabi pa je stroSek narastel, saj so se spremenila razmerja med
dobavitelji in cenami elektriCne energije.

Gibanje porabe in stroSka ELKO

Tabela 2 prikazuje porabo in stroSek porabe Ekstra lahkega kurilnega olja (ELKO) v
opazovanem obdobju med leti 2016 in 2019. Na podlagi porabe je izracunan indeks
porabe ELKO v primerjavi z zadnjim letom 2019. V tabeli je za posamezno leto
opredeljen tudi stroSek ELKO in izraunan indeks stroSkov, porabljenih za ELKO v
primerjavi z letom 2019. Na podlagi danih podatkov je izraCunana povpre¢na cena
ELKO v opazovanem letu.

Leto 2016 2017 |2018 |2019
Poraba ELKO v | 106.903|65.103 |98.441 | 111.615
Indeks porabe ELKO 30,47 |18,55 (28,05 |31,81
Strosek ELKO 92.805 |58.997|82.562|80.530
Indeks stroska ELKO 0,35 0,22 0,31 0,30
Poraba energije ELKO v kwWh | 1088 663 1002 |1122
Cena €/kWh 0,085 0,089 |0,082 |0,072

Tabela 3: Poraba in strodek ELKO v podjetju X med letoma 2016 in 2019.
(Lastni vir)

Poraba in strosek ELKO

100.000 1200
90.000 =
80.000 - 1000
70.000 800
60.000
50.000 600
40.000
30.000 400
20.000 200
10.000

0 0
2016 2017 2018 2019
I Poraba energije ELKO v kWh Strosek ELKO

Slika 2: Poraba in strosek ELKO v podjetju X med letoma 2016 in 2019.
(Lastni vir)
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V opazovanem obdobju je poraba ELKO zrasla za 4,4 %. Kot je razvidno iz slike 2,
je iziema v letu 2017, ko je poraba ELKO drastiCno padla. Omenjeni padec je
posledica viSjih temperatur v zimskem ogrevalnem delu leta. Delno je vzrok
zmanjSane porabe tudi slaba evidenca porabe, ki je bila napatno zavedena v
opazovanem letu. Iz slike 2 razberemo rahlo naras€anje porabe ELKO, kar je
posledica dodatnih ogrevanih povrsin v letu 2018 ter poraba ELKO v proizvodnem
procesu za susenje v lakirni liniji od leta 2019 dalje.

Gibanje porabe in stroska pitne vode

Tabela 3 prikazuje porabo in stroSek porabe pitne vode v opazovanem obdobju med
leti 2016 in 2019. Na podlagi porabe je izraunan indeks porabe pitne vode v
primerjavi z zadnjim letom 2019. V tabeli je za posamezno leto opredeljen tudi
stroSek pitne vode in izradunan indeks stroSkov, porabljenih za pitho vodo v
primerjavi z letom 2019. Na podlagi danih podatkov je izraCunana povpre€na cena
pitne vode v opazovanem letu.

Leto 2016 |2017 |2018 |2019
Poraba pitne vode v m3 9.782 |7.888 |11.658|10.561
Indeks porabe pitne vode 0,93 0,75 1,10 1,00
Strosek pitne vode v € 10.777 |12.901 | 18.756 | 20.134
Indeks stroska za vodo 0,54 0,64 10,93 1,00
Cena €/m3 0,001 |0,002 |0,002 |0,002

Tabela 4: Poraba in stroek pitne vode v podjetju X med lefoma 2016 in 2019.
(Lastni vir)
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Slika 3: Poraba in stroSek pitne vode v podjetju X med letoma 2016 in 2019.
(Lastni vir)
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4.6 Kazalniki energetske u€inkovitosti podjetja X

Stroskovni faktor energetske intenzivnosti

Glavni krovni kazalnik podjetja, s katerim zajamemo vse vplive energetske
uCinkovitosti, razmer na trgu energentov kot tudi proizvodnje je stroSkovni faktor
energetske intenzivnosti (SFEI). Predstavlja razmerje med letnimi stroski energije
(LSE) in bruto dodano vrednostjo (BDV), ki so ji priSteti letni stroSki energije (LSE).

LSE

SFE] = ————
(BDV + LSE)

SFEI za posamezno leto je izraGunan v tabeli 4.

BDV+LSE |LSE Delez
LETO € € %
2016 8.868.959 | 304.257 | 3,43%
2017 9.123.688 | 279.144 | 3,06%
2018 9.335.528 | 302.232 | 3,24%
2019 9.727.730 |407.775|4,19%

Tabela 5: Stroskovni faktor energetske intenzivnosti.
(Lastni vir)

Na SFEI bistveno vpliva povpre¢na cena kon¢ne energije, ki jo sestavlja cena
elektricne energije in cena oskrbe s toploto za ogrevanje prostorov. SFEI se meri v
skupnih stroskih za energijo na bruto dodano vrednost. Kot je razvidno iz tabele, se
stroSki energije glede na SFEI v opazovanem obdobiju relativno visajo.

Faktor energetske intenzivnosti
Energetsko ucinkovitost dolo€a faktor energetske intenzivnosti (FEI), ter temu dva
bistvena, podrejena kazalnika:

- Skupna poraba elektricne energije

- Poraba toplote za ogrevanje na stopinjski dan

Na faktor energetske intenzivnosti poleg tega pomembno vpliva tudi zunanja
temperatura v ¢asu ogrevalne sezone, saj ta vpliva na absolutno porabo toplote za
ogrevanje, ki predstavlja skupaj 24 % vse porabe kon¢ne energije. Faktor
energetske intenzivnosti se meri v skupni porabi kon¢ne energije glede na bruto
dodano vrednost.

Skupna dobava energije
FE] — P gt
BDV
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FEI za posamezno leto je izracunan v tabeli 5.

Skupna
dobava
BDV energije FEI

LETO € kWh kWh/€
2016 8.564.702|3.522.537 0,411
2017 8.844.544|3.572.682 0,404
2018 9.033.296 | 4.236.089 0,469
2019 9.727.730|4.630.850 0,476

Tabela 6: Faktor energetske intenzivnosti.
(Lastni vir)

napak pri evidentiranju ELKO. Sicer FEI iz leta v leto narad€a. Od tod sklepamo, da
je za proizvodnjo prodanih produktov vsako leto potreben vedji delez energije.

Specifi€na poraba elektri€ne energije na kos

Za vrednotenje ucinkovitosti rabe same elektricne energije v podjetju je potreben
izraCun specificne porabe elektriCne energije na kos. Parameter, ki se v proizvodnji
uporablja za vrednotenje ucinkovitosti rabe elektricne energije v podjetju, je Stevilo
proizvedenih izdelkov (kos).

Specifi¢na
Poraba poraba
Obseg elektri¢ne elektri¢ne
proizvodnje | energije energije na kos
LETO kos kWh kWh/kos
2016 1.583.431 |2.434.264 1,54
2017 1.870.154 |2.909.933 1,56
2018 1.836.000 |3.233.960 1,76
2019 2.147.942 |3.509.119 1,63

Tabela 7: Specificna poraba elektricne energije na kos.
(Lastni vir)

V tabeli 6 je prikazan izraCun specificne porabe elektricne energije na kos v
opazovanem obdobju. Poraba elektriCcne energije na proizveden kos se je od
izhodiS€nega leta do leta 2019 povecala za 9 kWh oziroma za 6 %.
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Povprecna letna specificna poraba toplote

Na podroc¢ju ogrevanja stavb se za krovno vrednotenje ucinkovitosti in primerjavo
med posameznimi objekti v podjetju uporabi energijsko Stevilo stavbe, ki ga dolo¢a
kvocient med letno porabo toplote za ogrevanje in skupno povrSino ogrevalnih
prostorov. PovpreCna letna specificna poraba toplote v podjetju X je prikazana v
tabeli 7.

Povprec¢na letna

Konéna |Povpreé¢na spec. poraba
energija |povrsina toplote

Leto kwWwh m2 kwh/m2

2016 1.074.375|12.573 85,45

2017 654.285 |12.824 51,02

2018 989.332 |12.950 76,40

2019 1.135.12412.950 87,65

POVPRECJE 75,13

Tabela 8: Povprecna letna specificna poraba toplote.
(Lastni vir)

Povprecje opazovanega obdobja znasa 75,13 kWh/m2.

Standardna klasifikacija rabe energije v stavbah je zaradi razlik, ki obstajajo glede
na geografsko lokacijo, namembnost objekta, viSino nadstropij, notranje toplotne
vire in stopnjo izmenjave zraka tezko dolodljiva. V praksi je za pisarniSke prostore
ustrezno med 40 in 80 kWh/m2 letno. Odvisno od stopnje izmenjave zraka in
vzdrzevanih temperatur v prostorih se za industrijske prostore smatra med 40 in 100
kWh/m2 letno. Za skladiS¢a je ustrezno med 20 in 40 kWh/m2 letno. Pravilnik o
metodologiji izdelave in izdaje energetskih izkaznic stavb doloa razrede, ki so
opredeljeni v tabeli 8, v katere uvrstimo stavbo, glede na povprecno letno specificno
porabo toplote.
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Povpreéna letna
specifi€na poraba
RAZRED |toplote v kWh/m2
Al od 0 do vklju¢no 10
A2 od 10 do vkljuéno 15
Bl od 15 do vkljuéno 25
B2 od 25 do vkljuéno 35
C od 35 do vkljuéno 60
D od 60 do vkljuéno 105
E od 105 do vkljuéno 150
F od 150 do vkljuéno 210
G od 210

Tabela 9: Razredi specificne porabe toplote.
(Vir: Pravilnik o metodologiji izdelave in izdaji energetskih izkaznic stavb, Ur. |. RS,
8t. 92/14, 47/19 in 158/20 - ZURE)

Podjetje X se s povprecno letno specifi¢no porabo toplote 75,13 kwh/m2 uvrsca v

razred D.

Specifina poraba pitne vode na kos

Kot je prikazano v tabeli 9, se poraba pitne vode na izdelan kos izdelka manjSa. Iz
6,178l/kos v letu 2016 je do leta 2019 padla za 21 %, kar v letu 2019 znaSa 4,86
I’lkos. Zaradi puS€anja cevi in posledi¢no nekontroliranega odtekanja pitne vode v
letu 2018, le to leto pri analizi zanemarimo.

Specificnha
Obseg proizvodnje Poraba vode |vrednost
LETO kos I I’/kos
2016 1.583.431 9.782.000 6,178
2017 1.870.154 7.888.000 4,218
2018 1.836.000 11.658.000 6,350
2019 2.147.942 10.438.000 4,860

Tabela 10: Specificna poraba pitne vode na kos.
(Lastni vir)
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5 UKREPI ZA UCINKOVITEJSO PORABO ENERGIJE V
PODJETJU X

Analiza porabe in stroSkov energije v podjetju X je pokazala, da ima podjetje odprte
moznosti za boljSo optimizacijo stroSkov in porabe energije. V letu 2018 je podjetje
Ze preslo na tritarifno merjenje elektricne energije. Podjetje bi porabo energije in s
tem povezane stroSke lahko zmanjSala z upoStevanjem naslednjih reSitev
optimiziranja:

1. lzvajati boljSi nadzor nad porabniki vode, energentov.

2. Lociti spremljanje energentov od okoljskih parametrov.

3. Na podroc¢ja velikih porabnikov elektricne energije namestiti Ure KT z
navodilom, da se v tem Casu ne vklapljajo peci, ki so najvedji porabniki
elektricne energije.

4. Znizevanje koni¢ne porabe elektri€ne energije

5. Na osnovi Energetskega pregleda izvesti aktivnosti za zmanjSanje porabe
energije in boljSe krmiljene spremljanje porabnikov elektri¢ne energije :

a. porazdelitev porabe elektricne energije na hale, upravno stavbo in
lakirnico ter pregled nad porabo elektricne energije po vecjih energetskih
sistemih (zra¢ni kompresorji, toplotna Crpalka in hladilni kompresoriji,
distribucijske Crpalke, odsesavanje),
namestitev merilnikov elektriCne energije za vse pedi,
namestiti merilnik elektricne energije na toplotno ¢rpalko za novo halo,
namestiti merilnik porabe elektri€ne energije za hlajenje,
namestiti merilnik porabe ekstra lahkega kurilnega olja,
namestiti merilnika elektricne energije za zraCne kompresorje in merilnik
sistemskega tlaka,

g. programska oprema za spremljanje in krmiljenje.

6. Dodatna odprava pus€anj stisnjenega zraka

~0o o000

5.1 Vrednotenje ukrepov za izboljSanje energetske uc€inkovitosti

Nizanje stroSka z odpravo puséanj stisnjenega zraka

Letna poraba elektricne energije za proizvodnjo stisnjenega zraka je ocenjena na
320 GWh ali 10 % celotne porabe elektricne energije podjetja. Letni stroSek za
proizvodnjo stisnjenega zraka tako znasa 23.500 EUR.

Znizanje porabe stisnjega zraka je mozno z:
— kontinuirano odpravo pus&an;j,
- znizanjem sistemskega tlaka,
- namestitvijo avtomatskih ventilov na vecje odcepe,
- rekonstrukcijo kompresorske postaje.
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Odprava pusc¢anj stisnjenega zraka

Na strani porabnikov je mozZna predvsem optimizacija porabe zraka z odpravo
pusCanj. Ocene so pokazale, da pasovnha poraba, ki je neodvisna od obsega
proizvodnje, znasa 27 % celotne porabe zraka. Obsezen delez v pasovni porabi
predstavljajo pusanja (> 6.000 EUR letno). V energetsko ucinkovitih sistemih
stisnjenega zraka se stopnja puScanja giblie med 5 in 10 % celotne porabe
stisnjenega zraka.

V podjetju bi bilo treba vzpostaviti redno izvajanje optimizacije na strani porabe
stisnjenega zraka. Podjetje ima sicer ze vzpostavljene meritve porabe stisnjenega
zraka, vendar bi bilo treba doloditi $e dopustne meje pasovne porabe stisnjenega
zraka po odcepih in v trenutku, ko so te meje presezene zaceti z odpravo puscan;.
Poleg tega bi bilo treba zaceti ozaveS€anje zaposlenih ter prenesti odgovornost za
odkrivanje pus&anj neposredno na uporabnike strojev (opozorila vzdrzevalcem).
Naloga vzdrzevalcev je namre¢ tudi odpravljanje identificiranih pus€anj v skladu z
obsegom puscanja in zahtevnostjo popravila. Odprava pus€anj je kontinuiran
proces, ki ga je treba obnavljati vsaj enkrat na tri mesece. Smiselno bi bilo tudi, da
se vzpostavi sistem zapiranja dovodnih ventilov na posameznih tehnoloskih linijah v
Casu, ko proizvodnja ne obratuje.

Skupni potencial je na letnem nivoju ocenjen na 40 MWh, kar predstavlja znizanje
stroSka energije v viSini 3.000 EUR ob investiciji 1.500 EUR.

Kot zanimivost prilagam tabelo porabe stisnjenega zraka v odvisnosti od premera
luknjice ter tlaka in s tem povezanimi stroski, kar je prikazano v tabeli 10.

Premer |Tlak |Poraba |Obratovanje |StroSek
mm bar I/min ur/leto EUR/leto
0,5 2 4,4 6.000 18

1 2 17,7 6.000 72

3 2 159,2 |6.000 645

5 2 4425 |6.000 1.792
0,5 5 8,8 6.000 36

1 5 35,1 6.000 142

3 5 316,4 |6.000 1.281
5 5 877,1 [6.000 3.552
0,5 8 13,2 6.000 53

1 8 52,7 6.000 213

3 8 474,3 |6.000 1.921
5 8 1319 6.000 5.342

Tabela 11: Poraba stisnjenega zraka v odvisnosti od premera luknje pusCanja in
tlaka v cevi.
(Vir: Porocilo energetskega pregleda podjetja X, 2017)
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Optimizacija porabe stisnjenega zraka na zra€nih pistolah

Naslednja moznost je optimizacija porabe pri porabnikih. Obsega optimizacijo
porabe stisnjenega zraka na strojih in zracnih pistolah z vgradnjo Sob, reducirnih
ventilov ali ¢asovne regulacije, skupno predstavljajo nezanemarljiv prihranek stroska
za stisnjeni zrak.

Eden vedjih porabnikov stisnjenega zraka je proces izpihovanja izdelkov z zraénimi
piStolami. Smiselno je, da se optimizira izpihovanje predvsem pri pistolah, ki so
neprekinjeno v uporabi prek celega dne, z vgradnjo ustreznih Sob.

Venturijeva Soba je cevasta priprava za merjenje hitrosti in pretoka plina. V sredini
se lijakasto zozi, zaradi manjSega preseka se poveca hitrost plina. Po Bernoullijevi
enacbi zato pade tlak (Veliki splo$ni leksikon, str. 4636, 1998).

Navadne zracne pistole bi bilo mozZno nadomestiti z Venturijevo Sobo.
Narejena je bila analiza prihranka energije z uporabo Venturijeve Sobe na
zraéni pistoli pri tlaku 4 bar in premeru obstojeée pistole 2 mm. Ce je tlak ali
premer vecji, je temu primerno krajSa vracCilna doba investicije v nove Sobe.
Slika 4 prikazuje rezultate analize prihranka energije z uporabo zra¢nih pistol
z Venturijevo Sobo v primerjavi z obstoje€imi navadnimi zracnimi pistolami za
izpihovanje.

Prihranek energije
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Slika 4: Rezultati analize prihranka energije z uporabo zracnih pistol z Venturijevo
Sobo.
(Lastni vir)
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Z optimizacijo porabe stisnjenega zraka na zrac¢nih pistolah je potencial ocenjen na
20 MWh oziroma 1.400 €/leto. Pri tem je potrebna investicija priblizno 2000 €.
VracCilna doba investicije obsega 1,5 leta.

Optimizacija porabe stisnjenega zraka na konénih porabnikih in znizanje
sistemskega tlaka

Kompresorju se obseg proizvodnje stisnjenega zraka zniZza pri vidjem tlaku in tako
poveca poraba elektricne energije.

Glede na meritve gibanja tlaka v proizvodniji se ta giblje precej visoko — med 7,0 in
7,3 bara. Pri visokih porabah stisnjenega zraka sistemski tlak pade tudi do 5,8 bara.
Zahtevan tlak na strojih se obiCajno giblie med 5,5 in 6,0 bara. Do visokih porab
zraka prihaja zaradi delovanja susilnikov, ki za suSenje uporabljajo stisnjeni zrak.
Analizirati bi bilo treba moznost optimizacije porabe zraka na susSilnikih in smiselnost
vgradnje vecjih zalogovnikov pred samimi suSilniki. Poleg tega bi bilo treba
sistemski tlak zniZati na minimalni nivo. Ukrep na letnem nivoju predstavlja potencial
v obsegu 15 MWh oz. 1200 €. Ocena prihranka je narejena na podlagi pridobljenih
podatkov. Za natan€nejSo oceno potrebne investicije bi bila potrebna podrobnejSa
analiza susilnih naprav.

Rekonstrukcija kompresorske postaje
Eden temeljnih kazalnikov ucCinkovitosti obratovanja zra¢nih kompresorjev
predstavlja specifitna poraba elektriCne energije za proizvodnjo stisnjenega zraka.
Na razmerje med proizvedeno koli¢ino stisnjenega zraka in porabljeno energijo za
proizvodnjo stisnjenega zraka vpliva vrsta dejavnikov, kot so:

- specifitna mo¢ posameznega kompresorja
Kompresorji se med seboj razlikujejo po ucinkovitosti glede na razmerje med
proizvodnjo stisnjenega zraka in porabljeno elektrino energijo. Ce obratujejo
kompresorji, ki imajo visjo specificno mo¢, se pri enaki proizvodnji poraba elektricne
energije in posledi¢no strosek zviujeta.

- Razmerje delovanja kompresorja pri polni in delni obremenitvi
Vijaéni kompresorji so obi€ajno regulirani z razbremenitvijo vijane stopnje v
prostem teku. V Casu razbremenitve se porablja elektricha energija, ki pri kvalitetnih
kompresorjih znasa med 20 in 25 % delovne moci v €asu polnjenja. Poraba energije
v Casu razbremenitve predstavlja neucinkovito rabo energije, tako da je za ustrezno
zasnovo in vodenje kompresorske postaje treba poskrbeti, da je takdnega
obratovanja ¢im manj.
Frekvencno regulirani kompresorji prilagajajo kapaciteto in s tem posredno
elektricno mo¢ v odvisnosti od obremenitve sistema. Specificna mo¢ frekvenéno
reguliranin kompresorjev je pri polni obremenitvi za okvirno 3 % vija od navadnih
vijacnih kompresorjev. Pri delnih obremenitvah se specifitna mo¢ frekvencno
reguliranin kompresorjev povecuje, vendar ne v takSni meri kot v primeru kaskadno
reguliranega vijatnega kompresorja. V obmoc¢ju minimalne obremenjenosti
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(obi¢ajno pod 30 do 40 %) frekvenno regulirani kompresor preide v kaskadno
delovanje.

- Vstopna temperatura zraka v kompresor
Z dvigom temperature prihaja do nizanja gostote zraka, kar pomeni, da se
kompresorjem niza kapaciteta. Dvig temperature za 3 stopinje Celzija predstavlja
zmanjSanje proizvodnje stisnjenega zraka za okvirno 1 %.

- Tlacni nivo proizvodnje stisnjenega zraka
Pri viSjem tlaku se kompresorju zniza obseg proizvodnje stisnjenega zraka ter
poveCa poraba elektricne energije. 1 bar vi§ji nivo tlaka v omrezju predstavlja
okvirno od 6 do 7 % vecjo specificno porabo elektricne energije.

- Kakovost priprave stisnjenega zraka

Pri proizvodnji stisnjenega zraka so zahtevani parametri glede na distost zraka,
vsebnost olja in suhost zraka.

Pri polnem obratovanju so trenutno najudinkovitejdi dvostopenjski vijaéni
kompresorji, ki imajo za od 12 do 15 % nizjo specificno mo¢ od enostopenjskih
vija€nih kompresorjev.

Rekonstrukcija kompresorske postaje bo smiselna in potrebna ob koncani Zivljenjski
dobi kompresorja. Pri investiciji v nov kompresor je treba investirati v dvostopenijski
frekvencno vodeni kompresor, ki ima za okvirno 15 % boljsi izkoristek od trenutno
namesdCenega kompresorja. Potencial zniZzanja porabe elektricne energije je z
rekonstrukcijo kompresorske postaje na osnovi meritev ocenjen na 90 MWh letno,
kar predstavlja znizanje letnega stroska za 7000 €.

Skupni znesek investicije bi znasal 70.000 €. Investicija bi se povrnila v 10 letih.

6 ENERGETSKA IN EKONOMSKA UPRAVICLJIVOST
VLAGANJ V ENERGETSKO UCINKOVITOST

Na osnovi meritev in analiz, ki so bile izvedene v okviru energetskega pregleda, so
se izoblikovali naslednji predlogi za vlaganja v energetsko ucinkovitost.

Tabela prikazuje tako ekonomsko kot energetsko upravi¢enost posameznega
ukrepa.
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ZmanjSanje
izpustov

Mozni letni prihranki CO2 Investicija | Vradilni rok
Opis ukrepa MWh € kg € leta
Organizacijski ukrepi in ukrepi dobrega gospodarjenja
Nizanje koni¢ne moci - 2.000 0 - takoj
Znizanje pasovne porabe elektri€ne energije 30 2.000 15 - takoj
Optimizacija pasovne porabe elektricne energije na
toplotni ¢rpalki za halo 4 25 2.000 12 - takoj
Optimizacija porabe toplote za ogrevanje prostorov |80 4.800 22 - takoj
Organizacijski ukrepi na podrocju razsvetljave 40 3.500 20 - takoj
Optimizacija delovanja distribucijskih ¢rpalk 25 1.700 12 - takoj
Optimizacija hlajenja in ogrevanja hale 4 v
prehodnih obdobjih 20 2.900 0 - takoj
Optimizacija hlajenja hale 1 v prehodnih obdobjih 10 800 5 - takoj
Manjsi investicijski ukrepi
Investicijski ukrepi na podroCju razsvetljave 4 320 2 500 2
Odprava puscanj stisnjenega zraka 40 3.000 20 1.500 1
Optimizacija porabe stisnjenega zraka na zracnih
pistolah 20 1.400 10 3.000 2
Optimizacija porabe stisnjenega zraka na kon¢nih potrebna  podrobnejSa
porabnikih in znizanje sistemskega tlaka 15 1.000 7 analiza in izbira projekta
Rekonstrukcija odsesavanja iz strojev v hali 1 20 1.500 10 5.000 3
Hidravlicno uravnoteZenje sistemov hlajenja in potrebna  podrobnejSa
ogrevanja 15 1.000 7 analiza in izbira projekta
Zahtevnejsi investicijski ukrepi
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Nadgradnja informacijskega sistema ciljnega
spremljanja rabe energije in nadgradnja sistema

upravljanja z energijo 140 11.000 60 35.000 3

potrebna  podrobnejSa
Rekonstrukcija hlajenja tehnologije v hali 3 35 2.600 17 analiza in izbira projekta
Rekonstrukcija kompresorske postaje 90 7.000 44 70.000 10
Analiza moznosti dodatnega ogrevanja s toplotno potrebna  podrobnejSa
¢rpalko 20 10.000 5 analiza in izbira projekta
Rekonstrukcija kotlovnice s prehodom na druge vire
ogrevanja 35.000 270 300.000 8

Tabela 12: Ekonomska in energetska upravi¢enost ukrepov za povecéanje energetske ucinkovitosti

(Lastni vir)
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7 AKCIJSKI NACRT UPRAVLJANJA Z ENERGIJO

Na osnovi energetskega izhodiS€a se izdelajo okvirni in izvedbeni energetski cilji. Z
dokumentiranimi programi, ki zajemajo vsa pomembna tveganja in predviden bodogi
razvoj organizacije, se uskladijo potrebni organizacijski ukrepi, aktivnosti ali projekti,
doloéijo se odgovorne osebe za izvedbo, roke in vire za dosego ciljev. Naloga
vodstva je, da te cilie sprejme in programe uvrsti v letni nacrt. Na ta nacin se
energetski cilji integrirajo in enakopravno obravnavajo z ostalimi poslovnimi cilji.

Okvirne cilie podjetja X dolo¢i vodstvo druzbe na osnovi analize energetskega
pregleda, ocene tveganja, zakonskih in drugih zahtev, svojih moZnosti na podroc&ju
delovanja, poslovnih zahtev, stali¢ zainteresiranih in finan&nih mozZnosti. Okvirni cilji
so skladni z zahtevami politike trajnostnega razvoja druzbe. Na osnovi okvirnih ciljev
so izdelani izvedbeni cilji. Steviléna vrednost okvirnih ciljev se doloéi za 3 do 5 let
vhaprej. Proces doloanja okvirnih ciliev se izvaja v Casu strateSkega planiranja v
podjetju.

Izvedbeni cilji izhajajo iz okvirnih ciljev. Odgovorni za njihovo izvedbo so skrbniki
procesov oziroma projektni vodje. lzvedbeni cilji se nana$ajo na pomembne
ugotovitve in predloge energetskega pregleda. Steviléna vrednost izvedbenih ciljev
se dolo€i za 3 leta vnaprej tako, da se vsako leto doda novo obdobje. I1zvedbeni cilji
so izpeljani iz okvirnih ciljev. Proces se izvaja v €asu letnega nacrtovanja, ko je
dokoné&no potrijen nacrt proizvodnje za naslednja tri leta.

Ukrepi se izdelajo na osnovi oblikovanih ciljev in energetskega izhodis€a ter
predstavljajo konkretne ukrepe za doseganje zastavljenih ciljev. Lastniki procesov in
vodje programov so odgovorni za izvedbo vseh aktivnosti in dosego zastavljenih
ciljev. Za pripravo ukrepov je odgovoren predstavnik vodstva za energijo. Potrdi jih
najvisje vodstvo organizacije.

Osnova celotnega procesa je model PDCA. Ukrep ali aktivnost je izpolnjena samo v
primeru, e je cilj dosezen. Ce cilj ni doseZen, se o nadaljevanju programa ali
aktivnosti na predlog predstavnika vodstva odlo€a najviSje vodstvo.

8 ZAKLJUCEK

Energija je vir, brez katerega podjetje ne bi moglo poslovati. Njena vloga danes ne
predstavlja ve€ olajSanja dela delavcu, temvec€ predstavlja vir za delo, brez katerega
svojega dela ne bi mogli opravljati. Ker brez virov energije torej ne gre, je
pomembno, da se poraba le teh optimizira v najve¢jem moznem obsegu. Tako iz
okoljskega kot ekonomskega vidika, lahko z ucinkovitim upravljanjem z energijo
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dosezemo pozitivne ucinke. Ti u€inki pozitivno vplivajo na vsakega posameznika,
preko pozitivnih vplivov na kakovost zraka, zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov
posledi¢no na javno zdravje in boljsi ekonomski polozZaj.

Za povelanje energetske ucinkovitosti v podjetju si pomagamo z energetskim
pregledom podijetja. Energetski pregled podjetja zajema analizo porabe energij, ki
vstopajo in izstopajo v razli€ne procese podjetja in s tem uhajanja ter nesmotrno
rabo energije. Z energetskim pregledom v podjetju X so bile zaznane velike
nepotrebne izgube energije na podroc€ju stisnjenega zraka. Za odpravo izgub
energije na podrocju stisnjenega zraka so bili pripravljeni predlogi za odpravo izgub
stisnjenega zraka, zmanjSanje porabe pri uporabniku na zraénih pistolah,
zmanjSanje sistemskega tlaka, rekonstrukcija kompresorske postaje.

Tako predstavljeni ukrepi na podrodju stisnjenega zraka, kot ostali ukrepi, ki bi
povecali energetsko u€inkovitost, ne morejo biti izvedeni vsi hkrati pod istimi pogoji.
Ukrepi na podrocju varéevanja z energijo zahtevajo razli€ne investicije, predstavljajo
razliCna tveganja, dajejo razli€ne u€inke in zahtevajo razli¢ne terminske razpone.

Z ustreznim planiranjem, izvajanjem in nadziranjem ukrepov za povecanje
energetske ucinkovitosti lahko podjetje dolgoro&no privarCuje denar in pozitivho
vpliva na okolje in druzbo.
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