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1. Studija slucaja povecanja
energijske efikasnosti u
JU ,,Druga osnovna skola“

bjekat JU ,Druga osnovna skola”
O Zavidovic¢inalaziseuUlici8.martna

podrucju opéine Zavidovici. Skola
je javna ustanova obrazovnog karaktera,
u kojoj se vrsi odgoj i obrazovanje ucenika
odIdoIXrazreda. Skola obavljadjelatnost
redovnog osnovnog obrazovanja, u skladu
sa propisanim nastavnim planovima i
programima Ministarstva za obrazovanje,
nauku, kulturu i sport Zeni¢ko-dobojskog
kantona. U skladu sa odlukom o
standardnoj  klasifikaciji ~ djelatnosti,
djelatnost Skole je osnovno obrazovanje
i odgoj ucenika normalnog psihickog i
fizickog razvoja, te ucenika sa posebnim
potrebama. Kao ustanova od posebnog
drustvenog interesa, povezana je sa
drustvenom sredinom u kojoj se nalazi i
osigurava jednaka prava svim ucenicima,
bez obzira na njihovo drustveno porijeklo,
vjersku i nacionalnu pripadnost.

Skolaimaodgojno-obrazovnikarakter, koji
obuhvata jezicko, drustveno, prirodno-
-matematicko, tehnicko-informaticko i
kulturno-sportsko podrucje uz izbornu,
fakultativnu i ostale oblike nastave i rada
sa ucenicima. Skolu pohada 564 ucenika,
a zaposlenih je 70.
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Zavidovici

Skola je izgradena 1973. godine. Objekat
se sastoji od tri smaknuta paviljona
(prizemlje i jedan sprat), medusobno
povezana u jedinstvenu cjelinu. lako su
povezani, svaki paviljon ima zaseban
ulaz. Uz ulaze u prizemlju su ulazni holovi
iz kojih se vertikalnim komunikacijama
penje na etazu. U prizemlju i na etazi
smjeStene su ucionice i kabineti, te
administrativne kancelarije. Kotlovnica je
smjestena na sjeverozapadnoj fasadi sa
zasebnim ulazom i dijelom izlazi van linije
gabarita objekta skole.

Skola radi pet dana u sedmici, u dvije
smjene (I smjena: 08:00-12:15h i 1l
smjena: 12:15 -16:30h), osim praznicima i
neradnim danima.

Ukupna bruto povrsSina objekta iznosi
3.191,62 m? od cega korisnu povrsinu
(neto podnu povrsinu grijanog dijela
objekta) ¢ini 2.726,08 m?2.



1.

Stanje prije

implementacije mjera
energijske efikasnosti

Prema izjavama korisnika, uposlenika
i radnika za upravljanje i odrzavanje
sistema grijanja, prilikom provodenja
Detaljnog energetkog audita, toplotni
komFfor nije bio postizan. Glavni razlog za
tosubiliizrazito visokitroskovizanabavku
loz ulja (Sto je bio razlog za Stednju) i
veliki toplotni gubici zgrade. Zbog toga
su se koristile elektricne grijalice za
dogrijavanje u mnogim prostorijama, Sto
je predstavljalo rizik za pojavu pozara
i znacajan dodatni trosak za energiju.
TroSilo se onoliko loz ulja koliko je bilo na
raspolaganju, sto nije bilo dovoljno da bi
se ostvarile toplotne potrebe i postigao
toplotni komfor.

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

« veliki gubici zbog nepostojanja
toplotne izolacije,

» neizbalansiranosti sistema grijanja,
sto je za posljedicu imalo neostvarenje
toplotnog komfora potrebnog za
boravak i rad u prostorijama zavisno
od namjene,

e prodiranje velike kolicine hladnog
zraka zbog loseg stanja prozora,

e sistem grijanja je snabdijevao

dva objekta i to ,, objekat skole” i
»fFiskulturnu salu”, koji se koriste u
razlicitim intervalima i intenzitetima.

Glavni uzrok nepostizanja toplotnog
komfora je bila loSa toplotna izolacija
objekta, Sto se posebno odnosilo na
prozore. 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 skoli provodili u blizini
prozora.

Na sljede¢im slikama je dat prikaz
loSeg stanja enterijera i eksterijera
prije implementacije mjera energijske
efikasnosti.



Stanje prozora prije implementacije projekta energijske efikasnosti

Za grijanje Skole koristila su se dva
kotla. Jedan je parni kotao na loz ulje
za zagrijavanje objekta sSkole, a drugi
kotao na ¢vrsto gorivo (ugalj), za potrebe
zagrijavanja sportske sale, koji nije bio
predmet audita. Kotlovi su bili instalirani
u vlastitoj kotlovnici, koja je namjenski
napravljena. Kotao na loz ulje je imao
snagu od 580 kW, a proizveden je 1973.
godine. Za skladistenje loz ulja koristila
su se dva spremnika kapaciteta po
40.000 litara, ukopana na prostoru ispred
fiskulturne sale. Skladistenje cvrstog
goriva se vrSilo na otvorenom prostoru
pored sSkole.
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Kotao za objekat skole koristen prije implementacije projekta energijske efikasnosti




Za potrebe grijanja Skole i dvorane, koristena su dva kotla na loz ulje, snage po 580 kW.
Zbog dotrajalosti i visokih troskova za gorivo, jedan kotao na loz ulje je demontiran i
zamijenjen sa kotlom na ugalj koji se koristio za grijanje dvorane. Potrosnja elektri¢ne
energije za grijanje sastojala se od potrosnje instalacija u kotlovnici i potrosnje
elektri¢nih grijalica za dogrijavanje pojedinih prostorija.

Godisnji troskovi za grijanje su iznosili oko 62.340 KM (loz ulje i elektri¢na energija za
dogrijavanje).
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GRAFIKON 1: Potrosnja toplotne energije i troskovi toplotne energije po godinama

Naosnovudijagramamoze se konstatovati
da su troskovi za energente za grijanje
bili najvedi u 2014. godini, kada su iznosili
68.950 KM, Sto je ¢ak 25 KM/m?2. Imajudi u
vidu da su to troskovi veliki i u poredenju
sa snabdjevanjem toplotom za grijanje
iz daljinskog grijanja, imperativ je bio
poduzetinesto u cilju smanjenja troskova.



1.

Efekti projekta

energijske obnove

Projekat energijske efikasnosti u Skoli
je zavrSen u maju 2019. godine. Ukupno
je ulozeno 284.254,08 KM, a to je oko
105 KM/m? korisne povrsine, Sto se
moze smatrati znacajnom obnovom.
Implementirane su sljedeée mjere:

 termoizolacija stropa,

e ugradnja novog kotla na pelet, koji je
zamijenio kotao na loz ulje,

» djelomic¢na zamjena rasvjetnih tijela
energijski efikasnijima,

» ugradnja dinamickih termostatskih
radijatorskih ventila.

Procijenjena usteda na troskovima za
energiju (ukljucujudi i smanjenje troskova
za elektricnu energiju) nakon realizacije
projekta energijske efikasnosti je 31.710
KM (sa PDV-om), uz godiSnje smanjenje
emisije ugljen-dioksida od 86 tona.

Treba naglasiti da su navedene ustede
izrazene u odnosu na potrosnju
energenata koji su potrebni za postizanje
toplotnog komfora u objektu tj. grijanje
na 20 °C. Relativno velike ustede u novcu i
period povrata, koji je kra¢i od 10 godina,
cine projekat finansijski opravdanim, cak i
bez uzimanja u obzir ostalih benefita.

Energetske ustede, koje su postignute
implementacijom seta navedenih mjera,
se ogledaju kroz ustedu elektricne
energije, te ustedu na strani energije
potrebne za grijanje, zbog povecanja
stepena efikasnosti proizvodnje toplotne
energije i posebno zbog smanjenja
toplotnih potreba.

Prije implementacije mjera energijske
efikasnosti toplotne potrebe su iznosile
230.802 kWh/god uz potrosnju primarne
energije za grijanje od 297.425 kWh/
god. Zamjenom kotla, stepen efikasnosti
proizvodnje toplotne energije se povecao
na 90% (a sistema grijanja na 88,2%).

Stanje toplotnih potreba za grijanje prije
i poslije implementacije mjera energijske
efikasnosti je predstavljeno u sljedecoj
tabeli.



Indikator Jedinica Vrijednost
prije poslije

Toplotne potrebe objekta kwWh/god 230.802 130.848

Specificne toplotne potrebe |kWh/m? god 85 48

TABELA 1: Stanje toplotnih potreba za grijanje prije i poslije implementacije mjera
energijske efikasnosti

Poredenjem relevantnih indikatora iz
tabele prijei poslijeimplementacije mjera
energijske efikasnosti, zakljucuje se da su
toplotne potrebe smanjenje za oko 44%.

Provedene mjere su znacajno smanjile
troskove za grijanje. Premainformacijama
od predstavnika skole, dnevna potrosnja
iznosi 450 kg peleta ili 30 vre¢a po 15
kg. Mjesecna potrosnja peleta je 9-10
tona. Za period grijne sezone, od 15.10
- 15.4, skola ukupno potrosi od 60 do 70
tona peleta, u zavisnosti od vremenskih
uslova. Pri tome, treba naglasiti da se
postize zadovoljavajuci toplotni komfor u
svim prostorima skole.

Troskovi za loz ulje, prije implementacije
projekta, iznosili su oko 44.500 KM
godisSnje (za postizanje toplotnog
komfora). Troskovi za nabavku peleta
iznose oko 19.500 KM godisnje, Sto znaci
da je, samo na energentu, za grijanje
ostvarena usSteda od oko 25.000 KM
godisnje tj. smanjeni su troskovi za
energent za ¢ak 56%.

Zbog prelaska sa fosilnog goriva
(loz ulja) na obnovljivi izvor energije
(pelet — biomasa) za grijanje, znacajno
je smanjenja emisija ugljen-dioksida.
Dodatno smanjenje emisije nastaje zbog
smanjenja potrosnje elektricne energije.
Na sljede¢em dijagramu je predstavljena
emisija prije i nakon provodenja mjera
energijske efikasnosti (u tonama, na
godisnjem nivou).

Kao posljedica smanjenja koristenja loz
ulja i elektricne energije, smanjena je
emisija ugljen-dioksida za skoro 80 tona
godisnje.
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GRAFIKON 2: Emisija ugljen-dioksida
prije i nakon provodenja mjera
energijske efikasnosti

To smanjenje je jednako emisiji koju
emituje oko 70 putnickih vozila za jednu
godinu. Dakle, efekat je ekvivalentan
uklanjanju 70 putnickih vozila tj.
njihovih emisija.

Pored prethodno kvantifikovanih
benefita, projekat povecanja energijske
efikasnosti u JU ,Druga osnovna skola”
Zavidovi¢i ima i sljedece benefite:

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

* bolje osvjetljenje u unutrasnjosti sto
pozitivno utice na ucenike i zaposlene,

* smanjenje emisija zagadujuéih
materija u zrak,

* bolji uslovi za rad kotlovnicara
(automatizovan rad kotla i sistema
grijanja, kraci period lozenja) i
uklanjanje rizika od curenja loz ulja i

zagadivanja okoline.



Novi kotao na pelet instaliran u okviru projekta umjesto starog kotla na loZ ulje

Na osnovu razgovora sa predstavnicima
Skole, u narednom periodu bi bilo korisno
uraditi i sljedecée mjere:

 ugraditi ventile da se mogu odvojiti
traktovi skole, zbog kvarova ili
zamjene radijatora,

e promijeniti veze na radijatorima za
spajanje,

» ugraditi termofasadu.

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 oko 5.000 kWh godisnje. Smanjenje
zagadivanja zraka zbog navedenih usteda
prilikom proizvodnje elektricne energije
je predstavljeno u sljedecoj tabeli.

sumpor-dioksid 94,06
azotni oksidi 6,98
cvrste cestice 2,26
ugljen-dioksid 3.630,00

TABELA 2: Smanjenje zagadenja zraka
nakon implementacije mjera
energijske efikasnosti

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

Najvazniji utjecaj na ekonomiju projekata
energijske efikasnosti se ogleda kroz
otvaranje novih radnih mjesta. Inace,
uticaj 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 energijsku 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 projekat ulaganja u energetsku
efikasnost JU ,Druga osnovna Skola”
Zavidovidi iznosi 14 (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 18 radnih mjesta (14
direktnih i 4 indirektnih) i na taj nacin dao
doprinos domacoj privredi.

Vrijednost  jednogodisnjeg radnog
mjesta u ovom sektoru je oko 18.000
KM (mjesecna plata od 1.500 KM bruto).
Sto znaéi da je vrijednost kreiranih
direktnih radnih mjesta oko 252.000
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
utjece na razvoj domace ekonomije.

Ukoliko se pretpostavi da 70% sredstava
za nabavku loz ulja zavrsi u inostranstvuy,
dobija se usteda sredstava (sredstva koja
ostaju u BiH) u iznosu od oko 31.000

KM godisnje. To je iznos od skoro dvije
prosjecne bruto plate u BiH, sto znaci da
se ustedenim sredstvima mogu finansirati
dva odrziva radna mjesta.

Uzimajudi u obzir sve ekonomske koristi
projekta, koje u period od deset godina
iznose oko 562.000 KM, zakljucuje se da
je projekat ekonomski veoma opravdan,
pogotovo jer su ekonomske koristi vec
u prvoj godini oko 282.000 KM, Sto je
gotovo jednako iznosu ukupnih ulaganja
u Projekat.

Bez provedenog projekta energijske
efikasnosti troskovi odrzavanja objekta
Skole bi rasli u narednim godinama do
mjere kada budzet, koji seizdvaja 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.



