Novi standard kao
rjesenje problema
energetske ucinkovitosti

u zgradarstvu | posljedicnog
oneciscenja okolisa

NYMEX Crude Oil Futures
Close ( Front Month )

$90

$80

$ / Barrel

$70

Sﬁﬂw VA' N}

$50 emn i i R SR BB
110112006 0110412007 03/07/2007 05/07/2007 07/06/2007

09/05/2007 11/02/2007

12/04/2006 02/05/2007 04/05/2007 06/06/2007 08/06/2007 10/04/2007

Nov. 1, 2006 - Nov. 20, 2007

—— Close

WTRG Economics ©2007
WL .COm
(479) 293.4081

B Kretanje cijene nafte u proteklih godinu dana

HR PROPISI 2005

Novi hrvatski
energetski standard

== Kucanski potrodaci

Ventilacija
B Potrosna topla voda

m Grijanje

PROPISI PROPISI  PROPISI

Wschvo

GRAD.

0
kWh/m?a STARE
KUCE
DE 1984

1995 !

DO 2001 7

PRAKSA WschvO EnFv2002 KUGA

REDUKCLA

PASVNA NUL
PLUS-
GRUANJE ey Froyjn

KUCA
Izvor: Passivhausinstitut

|
151

B Usporedba razvoja specifiéne potrosnje energije u zgradama,
za pojedine energetske standarde u Njemackoj, prema prikazu
Passivhausinstitutu dr. Feista. U gornjem redu daje se usporedni
pregled specificne potrosnje energije u zgradama za stare kuce u
Hrvatskoj, potrosnje prema novom hrvatskom propisu iz 2005., te
podrucje potrosnje novog hrvatskog standarda. Vidljivo je pos-
tupno smanjenje potrosnje energije za grijanje, dok ostala
potrosnja ostaje priblizno ista - skok nastaje tek kod pasivne
kuce koja trosi ekvivalent od 1.5 | lozivog ulja po m? povrsine
godisnje - “kuca bez grijanja” ne treba nikakve dodatne energije
za grijanje - zadnja je kuca koja proizvodi visak energije, (npr. s

fotonaponskim kolektorima).
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1. Zasto novi standard?

Vrtoglavi porast cijene nafte,
koja ovih dana dostize 100
S/barelu, sve vise nameée temu
rieSavanja problema energetske
potrosnje i posljedicnog onecis-
¢enja okolisa. U tom smislu naj-
veci i najbrzi efekti se mogu polu-
Citi upravo u sektoru zgradarstva
koji predstavlja preko 40% ener-
getske potrosnje u EU zemljama i
Hrvatskoj. Shvacajuéi tu cinje-
nicu, Fakultet kemijskog inzenjer-
stva i tehnologije je u razgo-
vorima s Fondom za zastitu oko-
lisa i energetsku ucinkovitost pre-
dloZio izradu novog standarda
energetske ucinkovitosti koji bi se
mogao primjenjivati u zgradar-
stvu Hrvatske.

Novi standard, koji je radno na-
zvan “Minedom”, bi u sebi ujedi-
nio sva suvremena rjesenja koja
su primijenjena u standardima iz
ove problematike u europskim ze-
mljama (prije svega Svicarskog
Minergie standarda i njemackog
pasivnog standarda), kako za
nove, tako i za stare zgrade. Me-
dutim, baveci se ovom problema-
tikom, ekspertna grupa koja je
okupljena na Fakultetu zakljucila
je kako taj novi hrvatski standard
ne bi trebao biti samo puko preu-
zimanje suvremenih EU iskustava
u postojeéim standardima, ve¢ bi
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se on prije svega morao prila-
goditi specifi¢nim hrvatskim kli-
matoloskim prilikama i, naravno,
drugim okolnostima u kojima se
nalazi nase zgradarstvo, a koje u
pogledu energetske ucinkovitosti
ozbiljno zaostaje za suvremenim
EU rjesenjima.

Pitanje novog standarda u
zgradarstvu je zapravo pitanje
energetske politike i strategije
zemlje i njime bi se, uz ogromne
ustede energije (najgrublje proc-
jene pokazuju da se, i prije najno-
vijeg porasta cijena nafte, takvim
mjerama mogu ostvariti ustede
od ¢ak milijardu dolara godisnje)
u najvecoj, trenutno mogucoj, po-
jedinac¢noj mjeri, moglo doprinijeti
zastiti okolisa jer ¢ak preko 70%
onecidéenja atmosfere stakleni-
¢kim plinovima dolazi upravo od
strane energetskog sektora. Ako
tome dodamo i Cinjenicu da su i
neke EU zemlje (Austrija, Njema-
¢ka) nedavno donijele vrlo rigo-
rozne mjere o0 usvajanju pasivnog
standarda za sve nove poslovne
gradevine te nase tendencije pri-
blizavanja EU, jasno je kako se
pitanje standarda mora sto prije
definirati i u Hrvatskoj i na taj na-
¢in kvalitetno rijesiti ova proble-
matika u zgradarstvu.

2. Istrazivacko-razvojne

aktivnosti i novi studij
Obzirom na to da se kod izrade
novog standarda radi o multidis-
ciplinarnom podrucju i meduovi-
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STANDARD MINEDOM

Fakultet kemijskog inzenjerstva i tehnologije predlaze novi standard, radnog naziva
Minedom, kojim bi Hrvatska mogla rijesiti problem energetske ucinkovitosti u
zgradarstvu. Njime bi se u velikoj mjeri mogla smanjiti energetska potrosnja
zemlje, buduci da zgradarstvo cini preko 40% ukupne potrosnje energije, a time |
znacajno doprinijeti zastiti okolisa jer je energetski sektor u najvecoj mjeri
odgovoran za emisiju ugljikovog dioksida. lzuzetno vazna cinjenica je da bi novi
standard mogao postati dobra osnova za istrazivanje i razvoj novih tehnologija te
njihov transfer prema gospodarstvu, ali i za osnivanje novog studija, medu prvim

takvim u svijetu
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carskom Minergie standardu s grijanjem preko

dizalica topline treba dva puta manje energije i
proizvodi 15 puta manje CO, nego konven-
cionalna kuca s grijanjem na fosilno gorivo.
Zbog toga je taj standard izuzetno vazan cini-
lac u svicarskoj energetskoj i ekoloskoj politici.

snosti tehnologija koje se primi-
jenjuju u zgradarstvu, Fakultet
kemijskog inzenjerstva i tehnolo-
gije je najprije okupio tim iskusnih
struénjaka razliditih struka (ener-
geticari zgrade te kemijski, stro-
jarski i elektroinzenjeri) koji je po
prvi put u Hrvatskoj projektirao
energetski ucinkovitu gradevinu
po odredenom standardu (Miner-
gie), a koja se trenutno gradi u
Osijeku. Medutim, izrada novog
standarda predstavlja joS mnogo
zahtjevniju situaciju od spomenu-
te jer, uz neophodno iskustvo i
dobro uigrani timski rad, trazi
mnogo znanja, spretnosti i detalj-
nih analiza primjene novih tehno-
logija u nasim klimatoloskim pri-
likama. Zbog toga ¢e oko tog po-
sla biti neophodno okupiti vise te-
hnickih fakulteta sa zagrebackog
Sveudilista.
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S druge strane, izrada novog
standarda bi mogla postati i
osnova za istrazivacko-razvojne
aktivnosti mnogih novih tehnolo-
gija koje se primjenjuju u zgra-
darstvu (energetska ucinkovitost
ovojnice zgrade koja ukljucuje
energetski ucinkovitu opeku, va-
kuumski izolirajuce panele, solar-
ne zidove s fazno promjenjivim
materijalima, itd.; postizanje ter-
malnog komfora i osiguranja
zdravog stanovanja kvalitetnom
ventilacijom zgrade, sustavima za
distribuciju topline u zgradama,
zelenim zidovima itd.; primjenom
obnovljivih izvora energije, kao
geotermalnih dizalica topline i so-
larno termalnih kolektora sa se-
zonskim skladistima topline, ali i
primjenom solarnih fotonapon-
skih kolektora, uz skladistenje
vodikovom tehnologijom, itd.;
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B Graf prikazuje promjenu globalne temperature
od 1840. do 2005. godine. Prema nedavnom
IPCC izvjestaju (Intergovernmental Panel on
Climate Change) srednja globalna temperatura
porasla je za 0,74°C u zadnjih 100 godina.

primjenom inteligentnih sustava
upravljanja, itd.).

Medutim, nakon donosenja os-
trije zakonske regulative na po-
drucju energetske ucinkovitosti u
zgradarstvu (pogotovo EU Dire-
ctive 2002/91/EC), u EU se
osjec¢a nedostatak odgovarajucih
kadrova koji mogu odgovoriti po-
trebama primjene novih tehnolo-
gija u zgradarstvu. Naime, novi
pogledi na probleme energetike i
zastite okoli$a, nastali kao poslje-
dica promijenjenih tehnickih, fi-
nancijskih i politickih uvjeta u svi-
jetu, uvjetovali su i nove strategi-
je rjesavanja problema. Oni zahti-
jevaju i potpuno nove nacine ra-
zmisljanja u praksi, ali i u obrazo-
vanju. Pri tome je cilj dobiti pot-
puno novu struku za koju dosad
nije bilo potrebe jer dosad nije bi-
la niti zakonski regulirana. Tako-

der, lako je razabrati da se uvo-
denje takvih stru¢njaka uklapa u
ukupni tehnoloski razvoj, dok Si-
roki spektar znanja iz podrucja
energetike i odrzivosti omogucuje
bolji pregled, a isto tako i brzi
razvoj na tom podrucju.

Na izvjestan nacin moze se go-
voriti i 0 svojevrsnoj odgovorno-
sti ove generacije hrvatskih pro-
fesora/znanstvenika da ucine
napore u pravcu osnivanja novog
interdisciplinarnog sveuciliSnog
studija i pomoc¢i tehnoloskom ra-
zvoju zemlje ne cCekajuéi na si-
tuaciju da nas svijet daleko pre-
tekne te da ponovno budemo
osudeni na uvoz novih tehnologi-
ja i znanja, bespotrebno stvara-
juci troskove skolovanjem nasih
ljudi na inozemnim studijima. Na-
suprot tome, sasvim su realne
ambicije pokusaja okretanja ta-
kvih trendova te nastojanja sko-
lovanja inozemnih studenata
upravo na studiju koji bi se mo-
gao osnovati u okviru zagreba-
¢kog Sveudilista. U tom smislu bi
taj studij mogao biti medu prvim
takvim u svijetu koji bi Skolovao
strucnjake (inzenjere) koji bi
objedinjavali znanja gradevin-
skih, kemijskih, strojarskih i ele-
ktroinzenjera te arhitekata. Uz
postizanje visokokvalitetnog ob-
razovanja priznatog u Europi, us-
postavljanje kontakata s vode-
¢im institucijama u svijetu, stva-
ranje odgovarajuceg imidza, kao
i relativno nizih troskova skolo-
vanja u Hrvatskoj, takvim studi-
jem bi se Europi mogla ponuditi
suradnja na jednom podrucju
koje ima sigurnu buducnost.
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B Mjere za postizanje standarda i efekti koji se pri tome

postizu

3. Kome bi koristio novi

standard?

Ono $to je posebno interesant-
no je Cinjenica da bi novi standard
u Hrvatskoj prakticki svima bio od
koristi. U prvom redu zastiti oko-
lisa jer bi se tako znacajno sma-
njilo spomenuto onecis¢enje at-
mosfere staklenickim plinovima,
zatim bi se ostvarile velike ustede
u energiji jer zgradarstvo i u
Hrvatskoj predstavlja najveci sek-
tor potrosnje (u energetskoj stra-
tegiji se spominje da kucanstva u
Hrvatskoj predstavljaju 32% final-
ne energetske potrosnje, ali tom
statistikom nisu obuhvacene po-
slovne zgrade, tako da nase proc-
jene govore o tome da i u Hrvat-
skoj, kao i u EU, zgradarstvo
predstavlja preko 40% finalne
potrosnje energije) te bi se zasti-
tili kupci novih stanova jer bi uz
novi standard toc¢no znali koju
kvalitetu gradnje dobivaju; kvali-
teta stanova gradenih po novom
standardu bi se odrzala mnogo
duze nego onih stanova koji se
grade na konvencionalan nacin
(npr., u évicarskoj su studije
pokazale da energetski u€inkovite
gradevine i nakon 30 godina eks-
ploatacije zadrzavaju 9% vecu vri-
jednost nego konvencionalne
zgrade). Na taj nacin bi se ojacala
i nasa gradevinska operativa koja
bi se onda mogla ravnopravno no-
siti s operativom u EU jer bi usvo-
jila suvremena tehnoloska rje-
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Senja gradnje; ojacala bi se i nasa
industrija gradevinskih materijala i
opreme, a potaknule bi se i spo-
menute istrazivacko-razvojne ak-
tivnosti nasih znanstveno-istrazi-
vackih institucija te njihova veza s
gospodarstvom.

4. Novi standard poput
mjera za uklanjanje
plasti¢ne ambalaze

Minedom standard bi u postup-
ku standardizacije najprije mogao
biti standard Fonda za zastitu
okolisa i energetsku ucinkovitost,
odnosno standard zagrebackog
Sveucilista. Na taj nacin bi Fond
za zastitu okolisa i energetsku
ucinkovitost i drugi financijski
subjekti, nakon njegovog objavlji-
vanja, imali jasne odrednice o
tome koje ¢e se zgrade financijski
poduprijeti.

Sluc¢aj novog standarda bi mo-
gao biti vrlo slican mjerama koje je
Fond poduzeo u svrhu riesavanja
problema plasticne ambalaze.
Naime, ta se ambalaza pocela ot-
kupljivati i na taj nacin je efikasno
rijesen taj problem. Sli¢no, primje-
nom novog standarda, mogu se fi-
nancijskim mehanizmima vrlo brzo
uspostaviti kriteriji za efikasno rje-
Senje problema energetske ucin-
kovitosti u zgradarstvu Hrvatske.

5. Usporedba EU
standarda i novog
hrvatskog standarda
Za gradenje energetski ucinko-

vitih zgrada energetski standardi
imaju sve vazniju ulogu. Najvedu
primjenu u praksi nasli su njemac-
ki standard pasivne kuce
(Passivhaus) te $vicarski Miner-
gie i Minergie-P. Pri tome svi stan-
dardi imaju u osnovi isti cilj: izvo-
denje udobnih i ekonomicnih zgra-
da s jako niskom potrosnjom
energije.

Prosjecne stare kuce u
Hrvatskoj trose godisnje 200 -
300 kWh/m?* energije za grijanje
prostora, dok standardno izolira-
ne kuce prema Tehnickom propisu
o ustedi toplinske energije i
toplinskoj zastiti u zgradama
(2005), trose ispod 100 kWh,/m?,
ali samo za grijanje prostora.
Medutim, ciljne vrijednosti novog
standarda za ukupnu energetsku
potrosnju u zgradi (grijanje pros-
tora i vode te elektri¢na i primar-
na energija) mogle bi se kretati od
0 - 50 kWh/m?, pri ¢emu bi se,
npr., odredila tri stupnja standar-
da koja bi se kretala u okviru tih
vrijednosti. Na taj nacin bi se
omogucilo izvodenje od nizeg stu-
pnja standarda s manjim trosko-
vima, ali istovremeno i s manjim
ustedama energije, pa sve do naj-
viSeg stupnja standarda s velikim
ustedama, ali i veéim troskovima
gradenja.

Bitna karakteristika novog
energetskog standarda je i ogra-
nicenje velic¢ine neobnovljivih izvo-
ra energije. Na prilozenom dija-
gramu dan je prikaz moguce uste-
de energije i smanjenja emisije
CO, za zgradu racunatu prema
postojecim svicarskim propisima i
prema Minergie standardu.

6. Mjere za postizanje
energetske ucinkovitosti
Iz osnovnih mjera za postizanje
energetske ucinkovitosti mogu se
posebno izdvojiti:
* smanjenje gubitaka topline iz
zgrade,
* povecanije toplinskih dobitaka
u zgradi,
* koriStenje obnovljivih izvora
energije te
* povecanje energetske ucin-
kovitosti termoenergetskog
sustava.
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Rezultati analize brojnih pro-
jekata pokazali su da je za posti-
zanje niskoenergetskog standar-
da (npr. Minergie, Passivhaus-
standard) nedovoljno samo pove-
¢anje toplinske izolacije zgrade
koje je uobicajeno u nasoj grade-
vinskoj praksi. Zato je, prije sve-
ga, posebno vazno zgradu proma-
trati kao cjeloviti sustav, koji treba
planirati sustavno i konzekventno
u svim svojim gradevinskim i te-
hnickim dijelovima te graditi pre-
ma zadanom standardu i optimi-
rati u funkciji koristenja.

7. Zakljucak

Na osnovi navedenog moglo bi
se zakljuditi kako u Hrvatskoj tre-
ba sto prije donijeti jedan kvalite-
tan standard o primjeni tehnolo-
gija energetske ucinkovitosti u
zgradarstvu te onda tom stan-
dardu podrediti primijenjene te-
hnologije. Pri tome bi novi stan-
dard mogao postati glavna i vrlo
efikasna odrednica u smanjenju
energetske potrosnje i smanjenju
oneciscenja okolisa u Hrvatskoj.
Takoder, taj standard bi mogao
pruZiti ozbiljnu osnovu za istrazi-
vacko-razvojne aktivnosti na po-
drucju racionalnog koristenja
energije u zgradarstvu i tako zna-
¢ajno doprinijeti zastiti okolisa,
ali bi taj standard ujedno mogao
postati okvir za uspostavu novog
studija u okviru zagrebackog
Sveucilista.

Medutim, Zelja Fakulteta kemij-
skog inzenjerstva i tehnologije i
drugih fakulteta zagrebackog Sve-
ucilista ne bi trebala biti samo obli-
kovanje jednog smjelog, moder-
nog i atraktivnog energetskog
standarda u Hrvatskoj, nego i pre-
docavanje jedne vizije odrzive op-
skrbe energijom i energetskog ko-
ristenja u narednih 50 godina. Time
bi odredili smjernice u kojima bi
svoje mjesto nasao i Minedom
standard kao polazna tocka. Mo-
dularnim pristupom i paralelnim
sagledavanjem energetskih, eko-
nomskih i ekoloskih aspekata ot-
vorio bi se put buduéim generaci-
jama, koje bi standard po principu
“open source” stalno obogacivale
novim idejama i sadrzajima. €
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