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1. Studija slucaja povecanja
energijske efikasnosti u
Osnovnoj skoli , Srednje“

bjekat JU OS ,Srednje” nalazi se
O u mjestu Srednje, u opcini Ilijas.

Skola spada u kategoriju nestam-
benih objekata u javnom vlasnistvu.
Zvanicna namjena korisStenja objekta
je javna obrazovna ustanova, u kojoj se
vrSi odgoj i obrazovanje ucenika od | do
IX razreda. Skolu pohada 282 ucenika, a
zaposlenih je 44,

Objekat skole, ciji projekat i izgradnja
datiraju iz 1979.godine, pripada tipizi-
ranoj shemi gradnje javnih objekata
ovakve namjene. Orijentacija ucionica
i kabineta je po duZoj strani parcele,
sjeverozapad/jugoistok. Glavni pristup se
ostvaruje sa sjeveroisto¢nog sljunkovitog
platoa. Spratnost objekta iznosi prizemlje
i sprat, dok su ostale pratece prostorije
prizemne, ukljucujuéi i salu za sport,
te izdvojenu multifunkcionalnu salu na
sjeveroistoku objekta.

Skola radi u jednoj smjeni od 6h do 18h, s
tim da je radno vrijeme radnika, cistacica
i drugog osoblja do 19h (izuzevsi praznike
i neradne dane). Bruto povrsina objekta
iznosi 2.346,90 m?, korisna povrsina je
2.112,35 m2.



2.7.Stanje prije
implementacije mjera
energijske efikasnosti

Glavni problemi za korisnike prije
provodenja mjera energijske efikasnosti
su bili:

» pothladene prostorije zbog velikih
gubitaka toplote, koristenja skupog
energenta i loseg regulisanja sistema
grijanja.

* pojava vlage,

» dotrajali gradevinski elementi, koji su
izlozeni propadanju i atmosFferilijama,

» depresivan izgled objekta skole
(ostecenja na fasadi, dotrajali okviri
prozora itd.).

Glavni uzrok nepostizanja toplotnog
komfora je bila losa toplotna izolacija
objekta, Sto se posebno odnosilo na
prozore i fasadu. Prozori su bili sa
drvenim okvirom u jako loSem stanju, Sto
je uzrokovalo osjetno strujanje vanjskog
zraka u blizini prostora. Tokom zimskih
mjeseci to je uzrokovalo neugodnost
korisnicima, uglavhom ucenicima, koji su
vecinu boravka u sSkoli provodili u blizini
prozora.

Na sljede¢im slikama je dat prikaz
loSeg stanja stolarije i Ffasade prije
implementacije  projekta energijske
obnove.



Ostecenja i pukotine na ovojnici kotlovnice

Objekat posjeduje vlastitu kotlovnicu
sistema centralnog grijanja, koja se
nalazi u sklopu objekta. Priprema tople
sanitarne vode vrsi se preko pojedinacnih
bojlera.

Prije implementacije projekta u kotlovnici
se nalazio toplovodni kotao na tecno
gorivo snage 300 kW. Godina proizvodnje
kotla i plamenika je 1998. Kao gorivo

koristilo se ekstra lako loz ulje. Kotao
nije ostvarivao potrebni toplotni komfor,
jer unutrasnja temperatura nije prelazila
16-18°C. Kotao je imao dovoljnu snagu,
ali problem su bili visoki troskovi, jer
se koristilo isklju¢ivo loz ulje, koje
je najskuplji energent (izuzimajudi
elektri¢nu energiju) za grijanje u BiH.



Prikaz kotla i gorionika

Zbog starosti, kotao je imao relativno
nizak stepen energijske efikasnosti.
Dodatni problem za postizanje toplotnog
komfora je predstavljao nedovoljan broj
grijnih tijela u pojedinim prostorijama.

Troskovi za nabavku loz ulja suiznosili oko
30.000 KM godisnje, zbog cega je trosak
samo za energent iznosio oko 14 KM/
m?2. S obzirom na pothladenost objekta,
navedeni iznos se moze smatrati veoma
velikim. Za adekvatan toplotni komfor
troskovi bi bilii preko 40.000 KM godisnje.
Zbog nepostizanja toplotnog komfora
sistemom grijanja, za dogrijavanje su se
koristile elektricne grijalice.



1.”. Efekti projekta
energijske obnove

Projekat energijske efikasnosti u ovoj Skoli je zavrsen u novembru 2016. godine.
Ukupno je ulozeno 488.870,16 KM, Sto iznosi oko 231 KM/m? korisne povrsine, a sto
se moze smatrati iznosom dovoljnim za detaljnu obnovu.

Implementirane su sljedeée mjere:

e zamjena otvora,

» ugradnja termoizolacije na dijelu fasade,

» ugradnja termostatskih ventila,

* instalacija novog kotla na pelet,

« instalacija dodatnih grijnih tijela/radijatora,

e zamjena rasvjete,

* ugradnja opreme za mjerenje potrosnje energije, kao i opreme za pracenje
temperature i vlaznosti.

Komparativhom analizom ustanovljeno je stanje toplotnih potreba energije prije i
poslije implementacije mjera energijske efikasnosti. Toplotne potrebe objekta, nakon
implementacije mjera energijske efikasnosti, su smanjene sa 150 kWh/m? godisnje na
70,5 kWh/m? godisnje, Sto je smanjenje za oko 53%.

Pregledindikatoraprijeiposlijeimplementacije mjera povecanjaenergijske efikasnosti
je dat u sljedecoj tabeli.

Indikator Jedinica Vrijednost
prije poslije

Toplotne potrebe objekta kwh/god 316.210 149.030

Specificne toplotne potrebe |kWh/m?god 150 70,5

TABELA 1: Pregled indikatora prije i poslije implementacije predloZenih mjera
povecanja energijske efikasnosti



Proracunate ili ocekivane ustede iznose
66.044 KM godisnje. S obzirom na to i
na ulozena sredstva, projekat se moze
ocijeniti finansijski opravdanim bez
analize dodatnih koristi. Ocekivano
smanjenje emisije ugljen-dioksida iznosi
86 tona godisnje. Treba naglasiti da su
navedene ustede i smanjenje emisije
izrazene uodnosu napotrosnjuenergenta
koja je potrebna za postizanje toplotnog
komfora u objektu tj. grijanja na 20 °C.

Medutim, ispostavilo se da kotao na
pelet nije dovoljan za zagrijavanje, pa
se pored peleta koristi i loz ulje. Prema
informacijama predstavnika Skole,
godisnja potrosnja energenata je 20 tona
peleta i 15 tona loz ulja. S obzirom na
to, stvarne ustede (u odnosu na stanje
prije implementacije projekta u kojem
se postize toplotni komfor) iznose oko
45.000 KM godisnje, Sto produzava period
povrata na preko 10 godina.

Ocekivano smanjenje emisije ugljen-
-dioksida nije postignuto, jer se i dalje
koristi loz ulje za zagrijavanje. Na osnovu
informacija dobijenih o stvarnoj potrosnji
energenata, izracunato smanjenje emisije
ugljen-dioksida iznosi 55 tona godisnje.
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GRAFIKON 1: Emisije ugljen-dioksida
prije i nakon implementacije mjera
energijske efikasnosti

Navedeno smanjenje emisije je jednako
emisiji koju emituje oko 48 putnickih
vozila za jednu godinu. Dakle, efekat je
ekvivalentan uklanjanju 48 putnickih
vozila tj. njihovih emisija.

Pored prethodno kvantifikovanih
benefita, projekat povecdanja energijske
efikasnosti u JU OS ,Srednje” ima i
sljedece benefite:

* obezbjedenje visokog nivoa toplotnog
komfora koji ¢e se sigurno odraziti
na poboljsanje nastavnog procesa i
zdravlje ucenika i zaposlenih,

* bolji izgled objekta skole,
* bolje osvjetljenje u unutrasnjosti,
sto pozitivno utjece na ucenike i

zaposlene,

e smanjenje emisija zagadujuéih
materija u zrak,

* bolji uslovi za rad kotlovnicara
(automatizovan rad kotla i sistema
grijanja, kraci period lozenja).

Izgled skole nakon implementacije mjera
energijske efikasnosti



Prema predstavniku Skole, najvazniji
benefit je toplotni komfor i smanjenje
troskova za grijanje. Na osnovu razgovora
sa predstavnicima Skole, u narednom
period bi bilo korisno uraditi i sljedece
mjere:

* izvrsena je zamjena sijalica sa
zarnom niti Fluroscentnim sijalicama
na hodnicima i ucionicama na spratu
skole, dok su u ucionicama u prizemlju
i Fiskulturnoj sali ostale Fluroscentne
cijevi. Kako bi se dodatno smanjila
potrosnja elektricne energije, bilo bi
neophodno izvrsiti zamjenu kompletne
rasvjete na nacin da se postavi LED
rasvjeta (zamjena svih rasvjetnih tijela),

* sanirati krov na maloj sali,

*izmjestitiinstalacije grijanja (centralni
vod od kotla do radijatora) koja se
trenutno nalazi ispod patosa i u jako
je losem stanju, obzirom da je objekat
izgraden 1980. godine.

S obzirom da se oko 70% elektricne
energije u BiH proizvodi u
termoelektranama na ugalj, koje imaju
posebno velike emisije sumpor-dioksida
i azotnih oksida, smanjenje potrosnje
elektricne energije, pored finansijskog,
ima i znacajan okolinski benefit. Ne
postoje podaci o stvarnoj ustedi
elektricne energije, ali procjene su da
se radi o 3.000 kWh godisnje. Smanjenje
zagadenja zraka zbog navedenih usteda
prilikom proizvodnje elektricne energije
je dato u sljedecoj tabeli.

Ustedena elektri¢na energija u skoli, uz
istu potrosnju u BiH, moze da se izveze
i po tom osnovu ostvari prihod koji jaca
domacdu privredu. Vrijednost ustedene
kolicine elektricne energije iznosi oko
300 KM godisnje.

sumpor-dioksid 56,43
azotni oksidi 4,19
cvrste cestice 1,36
ugljen-dioksid 2.178,00

TABELA 2: Smanjenje zagadenja zraka
nakon implementacije mjera energijske
efikasnosti

Najvazniji uticaj na ekonomiju projekata
energijske efikasnosti se ogleda kroz
otvaranje novih radnih mjesta. Inace,
utjecaj na zaposlenost se ogleda kroz
zaposlenost na proizvodnji materijala i
opreme kojajeugradena (kotao, izolacioni
materijaliitd.), te na zaposlenost prilikom
implementacije projekta.

Studija ,Zeleni poslovi - Analiza
uticaja mjera energetske efikasnosti
na zaposljavanje u BiH (UNDP, 2016)
je procijenila da ulaganja u iznosu od
1 milion KM u energetsku efikasnost u
javnim objektima u BiH generiraju oko 50
direktnih radnih mjesta. Imajudi to u vidu
i iznos investicije u ovom slucaju, broj
direktnih radnih mjesta koje je kreirao
projekatulaganjauenergetsku efikasnost
JU OS ,Srednje” iznosi 24 (jedno radno
mjesto traje godinu). Indirektno, Projekat
je generirao dodatna radna mjesta za
proizvodnju materijala i opreme koja je
ugradena u okviru Projekta. S obzirom da
je sva radna snaga domacda, a da je vecina
ugradenog materijala i opreme domace
proizvodnje, procjena je da je projekat
generisao najmanje 30 radnih mjesta (24
direktnih i 6 indirektnih) i na taj nacin dao
doprinos domacoj privredi.

Vrijednost jednog jednogodisnjeg radnog
mjesta u ovom sektoru je oko 18.000
KM (mjesecna plata od 1.500 KM bruto).
Sto zna¢i da je vrijednost kreiranih
direktnih radnih mjesta oko 432.000



KM. Vrijednost indirektnih radnih mjesta
nije kvantifikovana s obzirom da ne
postoji relevantno istrazivanje u BiH o
generisanju indirektnih radnih mjesta
zbog projekata energijske efikasnosti u
javnim objektima. Broj indirektnih radnih
mjesta je procjenjen na osnovu svjetske
literature.

Vrlo znacajna korist ovog projekta je
zamjena fosilnog i uvoznog energenta
(loz ulja) sa domac¢im i obnovljivim
energentom (peletom). Sredstva pla¢ena
za nabavku loz ulja najve¢im dijelom
zavrSe van BiH, dok sva sredstva za
nabavku peleta ostaju u BiH, Sto pozitivho
utjeCce na razvoj domace ekonomije.
Ukoliko se pretpostavi da 70% sredstava
za nabavku loz ulja zavrsi u inostranstvu,
dobija se usteda sredstava (ona koja
ostaju u BiH) u iznosu od oko 15.000 KM
godisnje. Toje iznos priblizan onom jedne
prosjecne bruto plate u BiH, sto znaci da
se ustedenim sredstvima moze finansirati
jedno odrzivo radno mjesto.

Uzimajudi u obzir sve ekonomske koristi
projekta, koje u period od deset godina
iznose oko 1.032.000 KM, zakljucuje se da
je projekat ekonomski veoma opravdan,
pogotovo jer ekonomske koristi ve¢ u
prvoj godini iznose oko 492.000 KM,
Sto je nesto malo preko iznosa ukupnog
ulaganja u Projekat.

Bez provedenog projekta energijske
efikasnosti, troskovi odrzavanja objekta
Skole bi rasli u narednim godinama do
mjere kada budzet, koji se izdvaja za skolu,
ne bi mogao pokriti ni osnovne potrebe.
Projekat ne samo da je smanjio troskove
odrzavanja, vec je i produzio radni vijek
za najmanje dodatnih 20 godina.

Drustvena opravdanost ovog projekta,
kada se dodaju joS zdravstveni i okolinski
benefiti, kao i bolja produktivnost
zbog poboljsanja termalnog komfora i

osvjetljenja, je neupitna.

Benefit smanjenja potrosnje elektri¢ne
energije (kada se izuzme benefit
usteda na troskovima) je zanemariv u
odnosu na druge benefite, jer se radi o
smanjenju potrosnje elektricne energije
od maksimalno nekoliko MWh godisnje.
Dodatno, ne postoje podaci o stvarnim
ustedama elektri¢ne energije.

U okviru projekta je ugraden kalorimetar
u kotlovnici, kako bi se pratila stvarna
potrosnja energije za grijanje. Medutim,
podatke o potrosnji toplote prati firma
koja je vrsSila ugradnju, a podaci se ne
salju upravi skole.

U toku 2020. godine, izvrSenaje i ugradnja
senzoravanjskeiunutrasnje temperature.
Preporuka je da se prikupljeni podaci
kontinuirano dostavljaju upraviskole kako
bi se koristile u sistemu menadzmenta
energije.



