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LCA
neOVE
ORC
oT
OVE
ParT

PE
PM
PN
PR
SDO
SDOH
SE
SPTE
TC
TE
UNP
VE

ZP

metoda Zivljenjskega cikla (angl. Life Cycle Assessment)
neobnovljivi del

organski Rankinov cikel (angl. Organic Rankin Cycle)
odvecna toplota

obnovljivi vir energije

parna turbina

primarne

primarna energija

plinski motor

proizvodna naprava

premog

sistem daljinskega ogrevanja

sistem daljinskega ogrevanja in hlajenja

soncna elektrarna

soproizvodnja toplote in elektri¢ne energije
toplotna ¢rpalka

termoelektrarna

utekocinjen naftni plin

vetrna elektrarna

zemeljski plin
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1

POVZETEK

-

Y

Y

Kazalci ucinkovitosti in specificnih emisij CO, sistemov daljinskega ogrevanja in hlajenja
(SDOH) so izredno pomembni pokazatelji stanja in uspesSnosti delovanja SDOH, se
posebej v luci dolgorocnih ciljev prehoda v podnebno nevtralnost.

Zaradi velikega vpliva kazalnikov SDOH na skoraj ni¢ energijske stavbe - maksimalna
dovoljena letna primarna energija za delovanje sistemov stavb v kWh/m? ter doseganje
zahtevanega 50 % deleZa OVE v stavbah, je hitro izboljSanje kazalnikov obstojec¢ih SDOH
klju€no za njihov uspesSen nadaljnji razvoj.

Dolocitev in redno osvezevanje faktorjev primarne energije (FPE) in emisijskih faktorjev
CO, goriv in proizvodnje elektricne energije v Sloveniji je nujni predpogoj za izracun
kazalcev SDOH s strani Agencije za energijo RS (Agencija), ki ga mora zagotavljati
pristojno ministrstvo.

Predlagana metodologija dolocanja kazalnikov omogoca izracun kazalnikov Ze na podlagi
sedanjega zbiranja podatkov o delovanju SDOH, ki ga izvaja Agencija. V vprasalniku za
zbiranje podatkov je potrebno vkljuciti le zelo omejen nabor dodatnih podatkov,
predvsem podatek o lastni rabi elektricne energije za delovanje SDOH.

Predlagana metodologija z uporabo metode elektricnega bonusa za vrednotenje
proizvedene elektricne energije v SDOH (soproizvodniji) je objektivna in enostavna, saj ne
zahteva podrobnih podatkov o izkoristkih proizvodnih naprav, zato omogoca enostaven
izracun kazalnikov s strani vseh upravljavcev SDOH.

Predlagana metodologija kazalnikov temelji na dolo¢anju kazalnikov na ravni virov oz.
proizvodnih naprav daljinske toplote (DT) in daljinskega hladu (DH), kar poleg
spremljanja ucinkovitosti na ravni sistema omogoca spremljanje ucinkovitosti tudi na
ravni proizvodnje DT in DH in s tem Se bolj usmerjeno ukrepanje.

lzvedba prvega cikla izracuna kazalnikov bo tudi pomemben ucni proces, ki bo z ustrezno
evalvacijo omogo il nadgradnjo oz. dopolnitev predlagane metodologije. Ustrezno
pozornost pa bo potrebno nameniti tudi pravilni interpretaciji kazalnikov in na njihovi
podlagi tudi primerljivost SDOH v Sloveniji.
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2 UVOD

Skladno s prenovljeno evropsko Direktivo o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov! ter
spremenjeno Direktivo o energetski u¢inkovitosti stavb?, Zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije
(ZSROVE)? v 57. &lenu distributerjem toplote predpisuje obve$&anje odjemalcev o uéinkovitosti in izpustih
CO; sistemov daljinskega ogrevanja in hlajenja (SDOH):

(1) Distributer toplote na svoji spletni strani objavi vrednosti kazalnikov, ki jih na podlagi poslanih
podatkov za koledarsko leto za sistem daljinskega ogrevanja in hlajenja preracuna agencija, in sicer:

a) podatek o ucinkovitosti sistema daljinskega ogrevanja in hlajenja: doseganje merila
ucinkovitosti, povprecni letni deleZ toplote iz obnovljivih virov energije, odvecne toplote in visoko
ucinkovite soproizvodnje v prodani toploti kon¢nim odjemalcem;

b) vrednost faktorja primarne energije za sistem daljinskega ogrevanja in hlajenja za preteklo
koledarsko leto in

c) vrednost izpustov ogljikovega dioksida na enoto dobavljene energije iz sistema daljinskega
ogrevanja in hlajenja za preteklo koledarsko leto.

(2) Distributer toplote lahko na svoji spletni strani objavi medletne vrednosti kazalnikov iz prejsnjega
odstavka, ki jih preracuna v skladu z aktom agencije.

(3) Distributer toplote letne podatke o ucinkovitosti sistema, faktorju primarne energije in vrednosti
izpustov ogljikovega dioksida brezplacno poslje koncnemu odjemalcu skupaj z letnim obracunom in na
zahtevo.

(4) Agencija s splosnim aktom predpisSe nacin za preracun vrednosti kazalnikov iz prvega odstavka tega
c¢lena.

Metodologija dolocanja kazalnikov ni predpisana, zato drzave ¢lanice same dolocajo ustrezno metodologijo,
glede na okolis¢ine in usmeritve podnebno energetske politike. Kazalniki niso pomembni samo zaradi
spremljanja ucinkovitosti in trajnosti SDOH, temvec imajo izredno pomemben vpliv na odjemalce daljinske
toplote in hladu, saj skladno s Pravilnikom o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES), dolocajo potrebne
ukrepe investitorjev za doseganje zahtevane ravni ucinkovitosti stavb (maksimalna dovoljena letna primarna
energija za delovanje sistemov stavb v kWh/m?) ter doseganje zahtevanega 50 % deleZa OVE v skoraj ni¢
energijskih stavbah®.

Glavni namen Studije je priprava strokovnih podlag za oblikovanje ustrezne metodologije dolo¢anja
kazalnikov za sisteme daljinskega ogrevanja in hlajenja v Sloveniji, ki jih podajamo lo€¢eno za oskrbo
daljinske toplote in daljinskega hladu. Na podlagi izdelanih strokovnih podlag bo Agencija za energijo
izdelal splosni akt, ki bo predpisoval nacin za izraun kazalnikov poro¢anja SDOH.

V porocilu je razvoj metodologije kazalnikov predstavljen najprej za v Sloveniji prevladujoce sisteme
daljinskega ogrevanja (SDO) in oskrbo daljinske toplote (DT), izdelana metodologija pa je neposredno
uporabna oz. jo lahko preslikamo tudi na sisteme daljinskega hlajenja (SDH) in oskrbo daljinskega hladu
(DH), kar je povzeto na koncu porocila.

1 DIREKTIVA (EU) 2018/2001 EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA z dne 11. decembra 2018 o spodbujanju uporabe
energije iz obnovljivih virov.

2 DIREKTIVA (EU) 2018/844 EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA z dne 30. maja 2018 o spremembi Direktive
2010/31/EU o energetski uéinkovitosti stavb in Direktive 2012/27/EU o energetski udinkovitosti.

3 http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAK08236

4 Novi pravilnik PURES je v pripravi in tik pred sprejemom.
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3 Metodologija dolocanja faktorjev primarne energije SDO

Metodologija dolo¢anja faktorjev primarne energije (FPE) pri oskrbi z daljinsko toploto (DT) v sistemih
daljinskega ogrevanja (SDO) ni predpisana, zato drzave uporabljajo razlicne pristope in metodologije.
Priporoceno pa je sledenje naslednji skupini standardov:

e |SO 52000-1 - Energijske lastnosti stavb - Krovni standard za ocenjevanje energijskih lastnosti stavb -
1. del: Splosni okvir in postopki (ISO 52000-1:2017),

e |SO 52003-1 - Energijske lastnosti stavb - Kazalniki, zahteve, opredelitev rabe energije in certifikati,
1. del: Splosni vidiki in uporaba za skupno energijsko lastnost (1ISO 52003-1:2017),

e SIST EN 15316-4-5 - Energijske lastnosti stavb - Metoda za izraun energijskih zahtev in ucinkovitosti
sistema - 4-5. del: Sistemi za daljinsko ogrevanje in hlajenje,

e SIST-TP CEN/TR 15316-6-8:2018: Energijske lastnosti stavb - Metoda za izra¢un energijskih zahtev in
ucinkovitosti sistema - 6-8. del: Razlaga in utemeljitev EN 15316-4-5 (daljinsko ogrevanje in hlajenje).

Standardi opredeljujejo razlicne mozne metodoloske pristope in podajajo priporocila za izracun, kjer so
pomembni naslednji vidiki:

e FPE za vhodne vire energije v SDO: standard podaja le privzete vrednosti z uporabo metode LCA, ki
pa niso zavezujoCe;
e dolocanje FPEspo:
o privzete vrednosti FPE za razli¢ne tipicne proizvodne vire SDO, ali pa
o dolocanje dejanskih FPEspo glede na podatke o obratovanju SDO;
e nivo natancnosti izracuna FPEspo:
o enostavni pristop — SDO obravnavan kot ¢rna Skatla — FPEspo dolocen preprosto, glede na
vhodne in izhodne energetske tokove;
o kompleksnejsi pristopi — v izraCunu upostevani podrobnejsi podatki o SDO in energetskih
tokovih (elektri¢na energija, toplota, tehnologija, SPTE idr.);
¢ razlicne metode delitve goriva pri soproizvodnji toplote in elektricne energije - kljucne:
o enostavne — najpogosteje uporabljene:
= elektri¢ni bonus — faktor za proizvedeno elektri¢no energijo,
= izguba elektricne moci (zaradi ekstrakcije pare za toploto),
o kompleksne - uteZeni faktorji za elektri¢no energijo in toploto:
= faktor razmerja proizvodnje elektrike in toplote (IEA-EUROSTAT),
= alternativna proizvodnja — primerjava z lo¢eno proizvodnjo toplote in elektri¢ne
energije (»Finska« metoda, uporabljena tudi v ETS),
= preostala toplota — primerljiva z metodo elektricnega bonusa (definiran izkoristek
locene proizvodnje elektricne energije)
e Casovnega okvira izracuna:
o letno
o vec letno povprecje (3 leta),
o spodnji ali zgornji kalori¢ni vrednosti.

Vsi navedeni vidiki so podrobneje predstavljeni v nadaljevanju, skupaj s predlogi metodologije izracuna FPEspo
za Slovenijo.
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3.1 FPE vhodnih energentov

FPE energentov podaja razmerje med dovedeno energijo ter za to potrebno primarno energijo®, ki vkljuéuje
tudi potrebno energijo za proizvodnjo, prenos in dobavo. FPE je sestavljen iz obnovljivega (OVE) in
neobnovljivega (nOVE) dela, kot prikazuje spodnja enacba:

fps = frove t+ frnove

Tudi dolocCanje FPE energentov ni predpisano, Slovenija pa bo FPE energentov prvi¢ objavila v novem PURES,
zato je smiselno, da tudi pri izracunu FPEspo enotno uporabimo te faktorje.

Med faktorji je tudi izraCun FPE za proizvodnjo elektricne energije v Sloveniji, ki je najbolj specifi¢en in ga
potrebujemo za vrednotenje uporabljene in proizvedene elektricne energije v SDO. Tabela FPE iz osnutka
PURES prikazuje Tabela 4. Tabela je nekoliko splosna in vklju€uje le skupine energentov, zato Tabela 1
prikazuje podrobnejse uporabljene FPE v Studiji (dodana je tudi ocena faktorja za odpadke, skladno z
razpoloZljivimi podatki ARSO o delezu OVE v Obratu za termi¢no obdelavo odpadkov v Celju®).

Tabela 1: Uporabljeni FPE energentov v izracunih

Primarni faktorji energentov | fewove  frowe -
[-] [-] [-]
trdna Premog 1,1
Odpadki 0,5 0,5
Fosilnagoriva  tekota ELKO 1,1
UNP 1,1
plinasta Zemeljski plin 1,1
trdna Lesna biomasa 0,2 1
Goriva iz biomase  takota Biogaoriva 0,5 1
plinasta Bioplin 0,4 1
Sonéna en. Toplota 1
El. energija 1
Drugi OVE Vetrna en. 1
Geotermalna en. 1
Toplota ckolja 1,5 1
Odpadki OVE
Elektritna energija Povpr. Slovenija L5 i
100% OVE 0 1
Odveina toplota 0,0 0,0

5 Skladno z Direktivo 2010/31/EU o energetski uginkovitosti stavb in Zakonom o uginkoviti rabi energije, je »primarna
energija« definirana kot energija iz obnovljivih in neobnovljivih naravnih virov pred katero koli energijsko pretvorbo.
6 Po podatkih ARSO je bil ta deleZ v letu 2020 46,5 %, faktor pa je zaokroZen na 0,5.
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Tabela 2:

FPE ter specificni izpusti CO; iz osnutka PURES

k
Vrsta energenta fraren () feren () fetot () (g/kc\(/)\/zh)
trdna 11 0 11 360
tekoCa 11 0 11 290
1 | fosilna goriva plinasta 1,1 0 1,1 220
SPTE v stavbi 2 odsvtavek 2 ods}avek 14. 2 odsvtavek 14. glede na
14. ¢lena ¢lena ¢lena energent
trdna 0,2 1 1,2 40
2 | e tekoca 05 1 15 70
iomase
plinasta 0,4 1 1.4 100
neobn__ovljlw viri 13 0 13 260
energije
0 1 1 0
0.0 (signcna 1,0 (sonéna in 1,0 soncna in
geotomana | S%clemana | gectermana
energija) 0,0 za OVE,
; obnovljivi viri energije za ostale
daljinsko da(l)'iﬁgko 1,28 daljinsko | 1,61 daljinsko | energente
3 ogrevanje in o nJa vanie ogrevanje na ogrevanje na po
hlajenje nagbiomajso biomaso biomaso dejanskem
stanju,
0,23 SPTE 1,17 SPTEna | 1,4SPTEna doloci se
na biomaso biomaso biomaso posebej za
vsak
energijsko ucinkovito obravnavani
daljinsko ogrevanje i
) ) g ) . 2 odstavek 2 odstavek 14. 2 odstavek 14. primer
in SPTE na fosilna 14. ¢lena ¢lena ¢lena
goriva v bliZini
stavbe’
| toplota 0 1 1 0
4 | son¢na energija
elektriCna energija 0 1 1 0
5 | vetrna energija 0 1 1 0
6 geoter_malna 0 1 1 0
energija
toplota okolja
(TC, naravno
ogrevanje in
7 | hlajenje, aktivno 0 1 1 0
naravno
ogrevanje in
hlajenje)
iz stavbe v toplota N . 1,3 glede na
8 | omreZje oddana energent
energia elektri¢na energija - - 2,5 -420
9 elektrl_c_;na elektriCna energija 15 1,0 25 420
energija

7 Faktorje primarne energije se dolo¢i za vsak obravnavani primer posebej na podlagi dejanske sestave energenta, pri tem pa se

upostevajo verodostojne listine, ki dokazujejo deleze energentov.
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3.2 Enostavni SDO

Za enostavne SDO (samo s prodajo daljinske toplote, brez nakupov toplote iz drugih sistemov, proizvodnje
elektricne energije idr.) je pristop lahko poenostavljen (pristop ¢rne skatle) z upostevanjem vhodnih in
izhodnih energetskih tokov. Vse letne energetske tokove je potrebno enotno izraziti z uporabo spodnje
kurilne vrednosti®. Izraéun FPEspo (fr,s00) Opisuje naslednja enacdba:

f _2iEvHi  fpVHI
P,SDO=
DTppgr
Kjer je:

fr.sp0 FPE sistema daljinskega ogrevanja — za vse tri FPE - -skupni (PS), OVE in nOVE (-)
Evni Raba energentov v SDO (MWh, z uporabo spodnje kurilne vrednosti, vklju¢ena tudi elektri¢na

energija za delovanje SDO — obtocne crpalke idr.)
fovmi FPE za vsak uporabljeni energent — PS, OVE ali nOVE (-)
DTpr Prodana oz. dobavljena daljinska toplota konénim odjemalcem (MWh)

Enacbo lahko torej z uporabo ustreznih FPE energentov uporabimo za doloc¢anje obnovljivega dela FPE SDO
(frove,spo), neobnovljivega dela FPE SDO (fenove,spo) ali pa skupnega FPE SDO (fes,spo), ki je vsota prvih dveh,
kot prikazuje spodnja enacba.

fpsspo = frovespo t fpnovE spo

To pomeni, da lahko posamezni FPE izracunamo tudi kot vsoto ali razliko drugih dveh, kot za neobnovljivi del
FPE SDO prikazuje spodnja enacba:

anOVE,SDO — fPS,SDO o fPOVE,SDO

Primer izracuna za enostavni SDO, s kotlom na lesno biomaso (LB) in kotlom na kurilno olje (ELKO) prikazuje
spodnja tabela in enacba (v rabo energentov je vkljucena tudi raba elektricne energije za delovanje SDO):

Tabela 3: Primer izracuna FPE za enostavni SDO

FPEgnergenti Energenti | Proizv. Primarna energija Prodaja FPEspo
fenove  frove Evh DTizy | E vhnove | Evhove DTpr f PnOVE,SDO f POVE,SDO
40 34,0 8 40 48]
10 9,0 11 0 11
1 1,5 1 2,5
SKUPAJ SDO s1] a3 21 a1 62 371 055 1,11

8 Trenutno se le pri prodaji zemeljskega plina uporablja zgornja kalori¢na vrednost, zaradi konsistentne obravnave vseh
energentov zato predlagamo enotno uporabo spodnje kurilne vrednosti v izracunih FPE, za preracun zemeljskega plina
v spodnjo kurilno vrednost pa uporabo faktorja 1,11.
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40-1,2+10-1,1+1-2,5

= = 1,66
fPS,SDO 37
40-1+10-0+1-1
fPOVE,SDO = 37 =111

40-0,2+10-1,1+1-1,5
anOVE,SDO = 37 = 0,55

3.3 Kompleksni SDO

V kompleksnejsih sistemih imamo lahko vec razli¢cnih vhodnih virov toplote (tudi nakup iz drugih sistemov),
prodajo toplote v razlicne SDO, proizvodnjo elektriéne energije (soproizvodnja) idr. Izracun FPE SDO (frspo) je
podoben kot pri enostavnih SDO, vklju€uje pa tudi prodajo druge energije poleg DT, kar je potrebno odsteti
v izracunu FPE, kot prikazuje spodnja enacba:

f P,SDO=Zl vHi fpvHi~ E1zH fP1zH
DTpr

kjer je:
frspo  FPE sistema daljinskega ogrevanja — za vse tri FPE - -skupni (PS), OVE in nOVE (-)

Evni Raba energentov v SDO (MWh, spodnja kurilna vrednost, vklju¢ena tudi elektri¢na energija za
delovanje SDO)

Eizy Prodaja druge energije iz SDO (MWh)
Jrizn FPE za prodano energijo iz SDO (-)

DTer  Prodana oz. dobavljena daljinska toplota kon¢nim odjemalcem (MWh)

3.3.1 Soproizvodnja

Soproizvodnja toplote in elektricne energije (SPTE) je pomemben vir DT z visokim izkoristkom, kjer pa
moramo pri izracunu FPE vhodno primarno energijo ustrezno zmanjsati za gorivo, porabljeno za proizvodnjo
elektricne energije, ki se proda izven SDO.

Spodnja tabela prikazuje primerjavo Stirih metod za delitev goriva med elektricno energijo in toploto v
proizvodnih napravah (PN) SPTE, skladno s Standardom SIST-EN 15316-4-5:2017 (Standard) in podaja njihove
glavne prednosti in slabosti ter izracun FPE za trenutno prevladujoce tehnologije PN SPTE v SDO (parne
turbine na premog (ParT) ter kombiniran cikel (CC) in plinske motorje na zemeljski plin (ICE)).
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Tabela 4: Primerjava razliénih metod za delitev goriva med elektri¢éno energijo in toploto v PN SPTE

(Vir: 1/S-CEU)

Vir - ime

IEA — Eurostat
Statisticna metoda

ETS — “Finska”
metoda,

Standard EN15316-4-
5:2017:
“Alternative
production”

Preostala toplota
Standard EN15316-4-
5:2017: “Residual
heat”

Elektricni bonus
Standard EN15316-4-
5:2017: “Power
bonus”

Delitev goriva v razmerju
proizvedene energije.

Prednosti SPTE se
porazdeli sorazmerno med
elektri¢no energijo in
toploto, glede na
izkoristke PN SPTE in
referencne izkoristke
locene proizvodnje.

Elektri¢ni energiji se dodeli
gorivo kot pri referencni
loceni proizvodniji (EED,
matrika ref. vrednosti).

Elektri¢ni energiji se dodeli
gorivo z enotnim FEPg za
Slovenijo.

Bolj enostavno, laZji
individualni izracun za
SDO.

Prednosti in slabosti

Enostavna

Neupostevanje kvalitete proizvedene
energije (vrednost elektricne energije

enaka vrednosti toplote)!?

Uravnotezena

Zelo podatkovno zahtevna — potrebni

izkoristki PN SPTE ter lo¢ene
proizvodnje.

Manj ugodno za toploto - FPE za
toploto > 1.

Toplota razbremenjena — dodeljen

manijsi delez goriva

Faktor za toploto < 1 za sodobne
tehnologije SPTE.

Zahtevno s stalis¢a podatkov —
dolocanje izkoristkov locene
proizvodnje za vsako PN SPTE.

Toplota razbremenjena — dodeljen

manijsi delez goriva

Faktor za toploto nizek za sodobne

tehnologije SPTE in visji za slabse

SPTE.

Minimalne zahteve za podatke —
enostaven izracun za vse SDO.

FPE za toploto

Premog
(ParT)

Zemeljski
plin
(CC, ICE)

13 1,3
1,09 1,00
0,98 0,66

1,1 0,16

*
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Glede na predstavljene prednosti in slabosti analiziranih metod, za uporabo v Sloveniji predlagamo metodo
Elektricni bonus, ki jo kot najbolj pogosto uporabljeno priporoca tudi Standard, kjer je bonus za elektri¢no
energijo enak trenutni vrednosti FPE za elektri¢no energijo (2,5), zaradi naslednjih klju¢nih prednosti:

e enostavnost izracuna - metoda ne zahteva podatkov o dejanskih izkoristkih PN SPTE, saj za delitev
goriva zados€a vedno razpoloZljiv podatek o neto proizvedeni elektricni energiji v . PN SPTE
(podatkovno nezahtevno), enostavnost izracuna pa omogoca hiter in enostaven izracun FPE na ravni
vira za vsako PN SPTE (FPEpr), kot tudi na ravni celotnega SDO s PN SPTE (FPEspo),

e objektivnost izraCuna — metoda za ucinkovitejse tehnologije SPTE daje ugodnejsi rezultat za toploto,

kriterij pa se bo z zniZzevanjem FPEg zaostroval in s tem ohranil stimulacijo za povecevanje
ucinkovitosti tudi na ravni PN SPTE.

Izracun skupnega FPE za proizvedeno DT v PN SPTE z metodo elektriénega bonusa opisuje spodnja formula:

.E - . EL .
fPS,DT=Z‘ vHi ' fPsyvHi 1zH fPSEL
DTizy

kjer je:
fesor  skupni FPE PN SPTE (-)
Evni raba energentov PN SPTE (MWh, spodnja kurilna vrednost)
fes,vui skupni FPE za vsak uporabljeni energent PN SPTE (-)
ELzy  neto elektricna energija, proizvedena v PN SPTE v SDO (MWh),
fesee  skupni FPE za oskrbo z elektri¢no energijo v Sloveniji (2,5),
DT;zv  daljinska toplota, proizvedena v PN SPTE (MWh).

Ker je tudi FPEg za oskrbo z elektri¢no energijo v Sloveniji sestavljen iz OVE in nOVE dela (1 oz. 1,5), se pri
izracunu FPEove in FPEnove za PN SPTE upoSteva naslednje tri korake:

1. lzracuna se delez OVE v PN SPTE glede na deleZ v vhodnih energentih po spodnji enacbi:

Zi Eyui .m

fpsi
i Evhi

DO VEDT,SPTE —

kjer je:

DOVEprspre  deleZ toplote PN SPTE proizvedene iz OVE - upostevan delez OVE v vhodnem
energentih z upostevanjem FPE (-),

Evni raba energentov v PN SPTE (MWh),

froveiin Fpsi  FPE za vhodne energente PN SPTE.
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2. FPEove DT PN SPTE se doloci po spodnji enacbi z uporabo DOVEpr spre:

fPOVE,DT — fPS,DT D OVEDT,SPTE

3. FPEnove DT PN SPTE pa se doloci po spodnji enacbi:

anOVE,DT — fPS,DT — fPOVE,DT

Na ta nacin ohranjamo strukturo FPE glede na vhodni delez OVE, kar je usmeritev Standarda, hkrati pa se
izognemo negativnim vrednostim delov FPE, ki bi se lahko pojavile ¢e bi neposredno odstevali feovee in
fenove e, Cesar Standard tudi ne dopusca (npr. pri PN SPTE, ki uporablja le fosilne vire).

Primer izraCuna FPE za PN SPTE, ki uporablja komunalne odpadke in zemeljski plin prikazujeta Tabela 5 in
spodnja enacba:

Tabela 5: Primer izracuna FPE DT za PN SPTE

FPEenergenti Energenti Proizvodnja Primarna energija FPEpr spre
[GWh]
fenove  frove Evh DOVEprspre| DTizn ELgzy | Evhnove E yhove ,f PnOVE,DT f POVE,DT

0,5 0,5 1 40 20 20 40
Zemeljski plin 1,1 0 1,1 10 11 0 11
1,5 1 2,5 -15,4 -9,6 -25,0)
SKUPAJ PN SPTE 50| 40% 30 10| 15,6 10,4 26,0 0,52 0,35

40-1+10-1,1-10-2,5

fPs,DT = 30 = 0,87
40 - 015 + 10 - 101
DOVEpr spre = 50 — =04

frovepr = 0,4-0,87 = 0,35

fPTlOVE,DT = 0,87 - 0,35 - 0,52

3.3.2 FPEvirovDT

V kompleksnih SDO, kjer viri DT oddajajo toploto v razlicne SDO, je smiselno zgoraj opisani pristop izracuna
FPE prevesti na raven posameznih proizvodnih naprav oz. virov DT z doloditvijo FPEpr za proizvodnjo DT na
ravni vira DT, ki ga nato lahko enostavno uporabimo za izra¢un FPEspo na ravni SDO.

Zaizracun FPE za proizvodnjo DT za posamezni vir DT uporabimo naslednje enacbe:

e Viri DT brez proizvodnje elektricne energije:

fP,DT=Zi Evhai-fpvHi— Eizu'fpizH
DTizy
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kjer je:

Eizn drugi energenti (npr. bioplin), ki se proizvajajo v SDO vendar niso DT oz. nhamenjeni za
proizvodnjo DT (MWh),

DTizz skupna proizvedena DT vira, ki je bila oddana v SDO (DTizu,spo) ali drug interni distribucijski
sistem (DTizu,wnt) (MWh), kot prikazuje Slika 1. Lastna raba toplote, za delovanje SDO (DTiz)
se ne vklju€uje v DT zu.

DT
DT DT, IZH,SDO
DT,z inr
PTLR_! o
Slika 1: Prikaz DTz, vira DT
e PN SPTE:
f YXiEvhi- fpsvhi— ELizu fPSEL

PS,DT =
DTz

Ce je v SDO ve¢ virov DT, lahko skupni uteZeni FPEpr vseh virov izratunamo z upostevanjem energijskih
deleZev virov v skupni dobavljeni DT SDO (DTs) z uporabo naslednje enacbe:

fpors = z_fP,DTi "Dy
l

Kjer je:

Di Delez DT vira v skupni dobavljeni DT SDO (DTs)

Shematski prikaz poteka izracuna za tri vire DT (dva kotla in PN SPTE), ki z DT oskrbujejo dva SDO prikazuje
Slika 2. Pri spremenljivkah, kjer sta uporabljena dva indeksa, prvi oznacuje stevilko vira DT ali SDO, drugi pa
zaporedje spremenljivke posameznega vira ali SDO.
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Vhodna primarna energija

PE,

PE,

Slika 2:

EVHI,.!

E VH1,2

Eyyza

Eyus,1

Evus,z

Viri DT

v T1
fy

VDT?.

fPT2

Virprs

fgmrs

D TIZHI

D Tl‘ZHZ

D TI'ZH3

EL 1ZH3

lzgube, DT,

Shematski prikaz izracuna FPE treh virov DT, ki z DT oskrbujejo dva SDO

SDO

D;; sbo,
fP,DTZ DT,

porz SDO,

Primer izracuna FPE posameznih virov DT ter skupnega utezenega FPE vseh virov DT (za PN SPTE in kotel na
zemeljski plin ter kotel na LB) prikazuje spodnja Tabela 6 in spodnja enacba:

Tabela 6: Primer izracuna FPE DT za PN SPTE

(GWh] FPEgnergenti Energenti Proizvodnja Primarna energija FPEpy virov Deleii
GW
fenove  frove Evh DOVEprsere| DTizn ELzy | Evhnove E vhove f PnOVE,DT f POVE,DT Di
SPTE - ZP 11 0 1,1 40 18] 16} 4 0 4 0,22 0 0,22 41%,
Kotel ZP 1,1 0 1,1 10| 9 11 0 11] 1,22 0 1,22 20%)|
Kotel LB 0,2 1 1,2 20 17 4,0 20,0 24,0} 0,24 1,18 1,41 39%
SKUPAJ DT viri 70| 0% 44 16 19,0 20,0 39,00 043 0,45 100%
1. PN SPTE:
40-1,1-16-2,5 0
fPS,DT = 18 - 0'22 fPOVE,DT - 0122 ) H =0 anOVE,DT - 0122
D 18 0,41
i = — =
44 ’
2. Kotel ZP:
10-1,1 0
fP.S',DT = - 1122 fPOVE,DT - g =0 anOVE,DT - 1122
D 0 0,2
i = — =
44 ’
3. Kotel LB:
20-1,2 20:1 20:0,2
fPS,DT - 17 - 1'41 fPOVE,DT - 17 - 1'18 anOVE,DT - 17 - 0'24
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Di_

0,39
44

4. \Viri skupaj:

fosprs = 0,22+ 0,41+ 1,22+ 0,2 + 1,41 - 0,39 = 0,89

froveors =0-0,41+0-0,2+ 1,18 0,39 = 0,46

fonoveprs = 0,22+ 0,41 4+ 1,22-0,2 + 0,24 - 0,39 = 0,43

3.3.3 FPESDO
Ko imamo v kompleksnem SDO dolocene FPEpr za posamezne vire DT, FPE na ravni SDO dolo¢imo z

upostevanjem delezev teh virov pri oskrbi s toploto SDO, upoStevati pa moramo Se lastno rabo elektricne
energije za delovanje SDO z uporabo naslednje enacbe:

Kjer je:
fP,DTS
DT
DTpr

ELr spo

fP,EL

‘DT c+ ‘EL
f P,SDO=f ppTs'DTs+fpEL'ELLR SDO
DTpRr

UteZeni FPE DT vseh proizvodnih virov DT v SDO (-)

Skupna DT dobavljena v SDO (MWh)

Prodana oz. dobavljena daljinska toplota kon¢nim odjemalcem (MWh)
Lastna raba elektricne energije za delovanje SDO (MWh)

FPE za proizvodnjo elektricne energije v Sloveniji (-), ali pa lastni uteZzeni FPE (fp,es00) e SDO
uporablja razli¢ne vire elektri¢ne energije za lastno rabo SDO, z uporabo spodnje enacbe:

frELsDO = z_fP,ELi * Dy,
l

kjer je:
feei FPE oskrbe elektri¢ne energije iz omreZja ali lastnega vira elektri¢ne energije (-)
Degii DelezZ elektri¢ne energije posameznega vira za lastno rabo SDO (-)

Shematski prikaz poteka koncénega izracuna FPE SDO za dva SDO, ki se oskrbujeta z DT iz dveh virov, prikazuje
Slika 3. Pri spremenljivkah, kjer sta uporabljena dva indeksa, prvi oznacuje stevilko SDO, drugi pa zaporedje
spremenljivke posameznega vira v SDO.
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Oddana DT SDO

Prodaja DT

Made with SankeyMATIC lzgube omreZja

Slika 3: Shematski prikaz kon€nega izracuna FPE SDO dveh SDO, ki se oskrbujeta z DT iz treh virov DT.
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4  Metodologija dolocanja ucinkovitosti SDO

Skladno z Direktivo o energetski ucinkovitosti in Zakonom o ucinkoviti rabi energije (ZURE) morajo biti SDOH
ucinkoviti skladno z naslednjimi pogoji:

Sistemi daljinskega ogrevanja in hlajenja morajo biti ucinkoviti tako, da distributerji toplote na letni ravni zagotovijo
toploto iz vsaj enega od naslednjih virov:

e vsaj 50 % toplote proizvedene posredno ali neposredno iz obnovljivih virov energije,

e vsaj 50 % odvecne toplote,

e vsaj 75 % toplote iz soproizvodnje ali

e vsaj 50 % kombinacije toplote iz najmanj dveh virov iz prejsnjih alinej.

Pri dolocanju ucinkovitosti deleze virov doloéamo v enakem vrstnem redu, kot navedeno v zakonu in
podrobneje predstavljeno v nadaljevanju.

4.1 Dolocanje deleza toplote iz OVE

Standard EN 15316-4-5:2017 za izracun energijskega deleza DT iz OVE (DOVEobr) predpisuje pristop, ki
uposteva energijski delez OVE v vhodnih primarnih energentih SDO oz. vira DT.

Za enostavne SDO ali vire DT z enim vhodom in izhodom DOVEpr 0z. DOVEspo izraCunamo preprosto kot
razmerje obnovljivega in skupnega FPE vhodnega energenta:

DOVE,, = ﬁ}(ﬂ
PS

To na primer, za kotel na lesno biomaso, glede na sestavo FPE za lesno biomaso - kjer je delez OVE 83 %,
posledi¢no tudi deleZ proizvedene DT iz OVE enak 83 %, kot prikazuje spodnja slika. Ob doloc¢anju deleza
DOVE glede na delez OVE v primarni energiji, je pri obnovljivih gorivih (lesna biomasa, bioplin, biogoriva idr.),
ki imajo v FPE tudi neobnovljiv del, DOVEpr manjsi od 100 % (glede na deleZz OVE v FPE). To je klju¢na razlika
glede na dosedaniji pristop, kjer smo celotno DT proizvedeno iz lesne biomase obravnavali kot DT iz OVE.

anDVf .f.FDVE - DDW.EVH

0,2 1 1,2 83%

Slika 4: Primer izracuna DOVEpr za kotel na lesno biomaso

Za vire DT z vec razlicnimi vhodnimi energenti, DOVEpr izracunamo kot uteZeno razmerje delezev OVE
vhodnih energentov z uporabo naslednje enacbe:

fPOVE'
Zi EVHL' N

fPSi
i Evni

DOVEDT &S
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Skupni delez toplote iz OVE na ravni SDO (DOVEspo) izra¢unamo kot utezeno razmerje DT iz OVE vseh virov
SDO z uporabo DOVEpr vseh virov SDO z uporabo naslednje enacbe:

Zi Erzni - DovEi
i DTz

Primer izra¢una DOVEspo za SDO z vec viri DT (PN SPTE na odpadke in ZP, kotel na zemeljski plin ter kotel na
LB) prikazuje spodnja tabela in enacba:

DOVESDO —

Tabela 7: Primer izra¢una DOVEspo za SDO z ve€ viri DT

FPEgnergenti Energenti |Proizvodnja | DOVEspo
[GWh]
fenove  frove Evu DTiz4 DOVEp;
SPTE SezZigalnica 70 42 43%
Odpadki 0,5 0,5 1 60|
Zemeljski plin 1,1 0 1,1 10
Kotel ZP 1,1 0 1,1 10 9 0%
Kotel LB 0,2 1 1,2 100 85 83%
SKUPAJ SDO 180 136 65%
0,5 0
60 - i + 10 - 11
DOVEDTSPTE == = 43%
’ 70
0 1
DOVEDT,K—ZP - H - O% DOVEDT,K—LB = ﬁ = 83%
) )
42-43% +9-0% + 85-83%
DOVESDO = - 65%

136

4.2 Dolocanje deleza odvecne toplote

Pri neposredni uporabi odve¢ne toplote (OT) je dele? OT (DOTor) enak 100 %. Ce pa je za oskrbo OT
uporabljen e kaksen dodatni energent (npr. elektri¢na energija za pogon TC, gorivo za dogrevanje ipd.),
DOTor dolo¢imo v razmerju deleza OT v skupni proizvedeni DT, kot prikazuje enacba:

EVH,OT

DOTDT &S T
IZH

Skupni delez toplote iz OT na ravni SDO (DOTspo) izracunamo kot uteZzeno energijsko razmerje DT iz OT v SDO
z uporabo DOTpr vseh virov SDO z uporabo naslednje enacbe:

Zi DTIZHi ) DOTDTi
Zi DT,z

DOTSDO =

Primer izrauna prikazuje spodnja tabela in enacba:
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OT-Neposredno 11 100% 11
oT 11
OT Toplotnaérpalka| 5 80% 4 |
oT 4
EL 1
Kotel - ZP 9 0% 0
ZP 10
SKUPAJ SDO 25 15| 60%
11 4 0
11-97+5°5+9'5g 11:100%+5-80%+9:0% .
DOTspo =— 17549 = 25 = 00%

4.3 Dolocanje deleza toplote iz soproizvodnje

Vsa toplota, ki je bila proizvedena v PN SPTE, je toplota iz soproizvodnje®, zato je delei toplote iz
soproizvodnje vira (DSPTEpr) enak 100 %.

Pri PN SPTE, ki kot energent uporablja tudi OVE, pa toploto PN SPTE razdelimo:

1. Toploto proizvedeno iz OVE (skladno s podano metodologijo zgoraj) upostevamo v izracunu deleza
DOVEspo,
2. Kot toploto SPTE za izracun deleZza DSPTEspo pa uposStevamo le preostalo razliko toplote

Delez DSPTEpr vira (PN SPTE) tako doloc¢imo z enacbo:

DTSPTE _ DTIZH _ DTOVE
DTIZH DTIZH

DSPTEDT -

Delez toplote iz soproizvodnje SDO (DSPTEspo) pa dolo¢imo s spodnjo enacbo z uporabo faktorjev DSPTEpr za
vse vire SDO ali pa absolutnih vrednosti toplote iz PN SPTE, zmanjsanih za toploto proizvedeno iz OVE:

. 2.i DTizi - DSPTEpr; _ 2.i DTsprg;
DSPTEspo = S DT = S DT,
l IZH1 l IZH1

% Toplota iz soproizvodnje je vedno proizvedena z visokim izkoristkom, glede na koristno izrabo te toplote pa
ugotavljamo elektri¢no energijo, ki je bila proizvedena z visokim izkoristkom.
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Primer izracuna DSPTEspo za kompleksen sistem z dvema enotama SPTE in kotlom prikazuje spodnja tabela

in enacbi:

Tabela 8: Primer izracuna DSPTEspo za kompleksen sistem z dvema enotama SPTE (na zemeljski plin ter
zemeljski plin in bioplin) ter kotlom na zemeljski plin

[GWh] frnove frove L fes | Evi | DTuw DOVEyr DTove DTspre DSPTEpy DOVEspo| DSPTEspo
SPTE - ZP 15 60 0% 0,0 6,0 100%
ZpP 1,1 0 1,1 15 6,0 0,0 0,0
BP 04 1 1,4 4 2,0 71%
yig 11 0 1,1 1 05 0%
Kotel - ZP 10 90 0% 00 0%
P 11 0 1,1 10 9,0
SKUPAJ SDO 30 17,5 1,4 7,1 8% 40%
Izra¢un z upostevanjem DSPTEpy virov:
DSPTE 6-100% +25-43%+9-0% 6+1,1 40 %
6+25+9 17,5
Izracun z upoStevanjem absolutnih vrednosti toplote iz SPTE:
6+(25—-14) 6+11
DSPTESDO == = - 40 %

6+25+9 17,5

4.4 Koncniizracun ucinkovitosti SDO

Z dolocitvijo delezev DT iz vseh treh trajnostih virov (OVE, OT in SPTE) ucinkovitost SDO izrazimo na dva
nacina:

1. Kvalitativno: SDO je UCINKOVIT, ¢e je izpolnjen vsaj eden izmed spodnjih pogojev iz ZURE:
DOVEspo 2 50 %
DOTspo 2 50 %
DSPTEspo 2 75 % ali
DOVEspo + DOTspo + DSPTEspo 2 50 %.
Sicer je SDO NEUCINKOVIT.

2. Kvantitativno: z vsoto deleZev trajnostnih virov DT v SDO (DOVEspo + DOTspo + DSPTEspo). Ta kazalec
sicer ni predpisan, podaja pa uporabno sumarno informacijo glede deleza trajnostih virov DT v SDO.
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5

Metodologija dolocanja kazalnika specificnih emisij CO2 SDO

Pri dolo¢anju kazalnika specifi¢nih emisij CO, SDO (fcoz,spo) upostevamo naslednja izhodis¢a:

Obseg vklju€enih emisije CO,: v izracun kazalnika se vkljucijo:

o direktne emisije pri zgorevanju goriv v SDO (»Obseg 1« Protokola GHG *°)

o posredne emisije rabe elektricne energije v SDO (»Obseg 2« Protokola GHG)

Emisijski faktorji za goriva: uporabijo se Znacilni emisijski faktorji za Slovenijo, ki jih za poroc¢anje ETS
objavlja ARSO (Tabela 9)*. Za vegje proizvodne naprave, ki so vkljuéene v emisijsko trgovanje (ETS)
in bolj natan¢no dolo&ajo emisijske faktorje (npr. za premog v TES in TE-TOL), se uporabijo emisijski
faktorji iz letnega porocila o emisijah.

Slovenski faktor specificnih emisij pri proizvodnji elektricne energije: predlagamo uporabo
slovenskega faktorja specificnih emisij pri proizvodnji elektricne energije iz Pravilnika PURES
(420 gCO,/kWhg,). Ta faktor je nekoliko niZji od emisijskega faktorja za izra¢un zmanjsanja izpustov
CO; iz Priloge Il Pravilnika o metodah za doloanje prihrankov energije (490 gCO,/kWhe)*? ali
privzete vrednosti za elektri¢no energijo iz Standarda (480 gCO,/kWhg,) ter vedji od kazalca Izpusti
CO; na enoto elektricne energije, ki ga izracunava in objavlja 1JS-CEU (Slika 5), ki se zadnja leta giblje
okrog 360 gCO,/kWheg,.

[lg CO2/ 1M h]

B T I T - T N R N S
IR S S R L S ’15{':? g A P S g
- [ - ¥ - ¥ - ¥ - ¥ - ¥

&
Slika 5: Specificne emisije CO2 pri koncni rabi elektricne energije v Sloveniji (vir: 1JS-CEU)

IzraCun ne vkljucuje emisij CO, pri proizvodnji in transportu porabljenih goriv (brez LCA oskrbe
energentov).

Vizra€unih uporabljene emisijske faktorje povzema Tabela 10.

10 GHG protokol je globalno uveljavljen standard za dolo¢anje oljénega odtisa na ravni podjetij in je zato ustrezna podlaga
za doloc¢anje emisij na ravni SDO https://ghgprotocol.org.

11 Emisijski faktorji so doloéeni tudi v PURES, vendar le za posamezne skupine goriv (trdna, tekoca, plinasta) ter z
upostevanjem primarne energije, kar ni skladno s pristopom vklju¢evanja le neposrednih emisij pri zgorevanju goriv.

12 pravilnik o metodah za dolo¢anje prihrankov energije (Uradni list RS, $t. 57/21).
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Tabela 9: Znacilne neto kaloricne vrednosti in emisijski faktorji za leto 2021 (vir: ARSO)

kurilnost-

Gorivo neto kaloricna vrednost emisijski faktor
TJ/10°t t CO,/TJ

Rjavi premog (uvoZen) 18,9 96,1
Crni premog 258 946
Koks 293 107
Odpadne gume 27,2 85
Odpadki iz plastike 357 917
Trdni odpadki iz proizvodnje farmacevtskih uéinkovin 37 67,03
Manj gorljivi trdni odpadki iz proizvodnje farm. ugink. 08 300
Odpadne Zivalske maséobe 39,2 0
Lesna biomasa 15,6 0
Papir (pri proizvodnji opeke) 15 0
Mesno-kostna moka 19 0
Mulji iz &istilnih naprav 93 0

Ekstra lahko kurilno olje 426 (36,0 TJ10% litrov )* 741

Kurilna olja (lahka srednja in teZka) 41,42 774

Plinsko olje (diesel) 426 (36,0 TJ/10° litrov ) * 74,1

Bencin 43,85 (33,1 TJ/10°% litrov ) * 69,3
Uteko&injen naftni plin (UNP) 46,05 63,1

Petrolkoks 325 975
Odpadne emulzije 21 70,27
Odpadna organska topila 25 103,2
Odpadna olja 40,2 733
Stiren 421 80,29
Aceton 314 72,62
Ostali teko€i odpadki 40,2 733
Keramiéno olje 4878 63,62
Hlapne organske snovi 478 616
Zemeljski plin 0,034087 TJ/10°Sm’ 55,29
Zemeljski plin 0,035972 TJ/10° Nm’ 55,29
Formalinski plini 0,0027 TJ/10° Nm® 29,1

Bioplin 0,02045 TJ10°Nm’ 0

Tabela 10: Uporabljeni emisijski faktorji CO, energentov v izracunih Studije

Emisijski faktorji energentov | fco ‘
[g/kWh]
trdna Premog 341
Odpadki 250
Fosilnagoriva  tekota ELKO 267
UNP 227
plinasta Zemeljski plin 199
trdna Lesna biomasa 0
Gorivaizbiomase tekoca Biogoriva 0
plinasta Bioplin 0
Sonéna en. Toplota 0
El. energija 0
Drugi OVE Vetrnaen. 0
Geotermalna en. 0
Toplota okolja 0
Odpadki OVE 0
. Elektrina energija Povpr. Slovenija 420
100% OVE 0
Odveéna toplota 0

o Institut “Jozef Stefan” Ljubljana, Slovenija

[
0
® @ Center za energetsko uéinkovitost




5.1 Enostavni SDO

Za enostavne SDO (samo s prodajo DT v tem SDO ter brez proizvodnje elektri¢éne energije) je pristop lahko
poenostavljen z upostevanje emisij vseh vhodnih energetskih tokov ter prodane oz. dobavljene DT. Izra¢un

kazalnika fcoz,SDo opisuje enacba:

YiEvHi* fcozvHi
DTpg

C02,SDO=

Kjer je:
feoz,sp0 kazalnik specifi¢nih emisij CO, SDO (gCO,/kWh)

feoz,vni emisijski faktor za vsak uporabljeni energent ter elektri¢cno energijo za delovanje SDO
(8C0O2/kWh) — v primeru vec virov oskrbe z elektri¢no energijo

Evni Raba energentov v SDO (MWh, spodnja kurilna vrednost)

DTpr Prodana oz. dobavljena daljinska toplota konénim odjemalcem (MWh)

5.2 Kompleksni SDO

Metodologijo izracuna kazalnika v kompleksnejSih sistemih z vec razli¢nimi izhodnimi energetskimi tokovi
(npr. lastno proizvodnjo elektricne energije, prodajo toplote v razlicne sisteme ipd.) prikazuje spodnja
enacba:

f _2iEvhi- fcozvHi—2iEizHi' fcoz,1zHi
C02,S5DO=
DTpR
kjer je:
Eizni prodaja druge energije ali DT v druge SDO (MWh)

feozizni emisijski faktorizhodnih energijskih tokov (kgCO2/MWh)

Za druge izhodne energijske tokove moramo doloditi oz. uporabiti privzete emisijske faktorje, predvsem za
proizvedeno elektri¢no energijo v PN SPTE®,

V primeru kompleksnejsih SDO, kjer prihaja do prodaje DT vec razli¢nim SDO, pa je smiselno uporabiti pristop
z izraCunom emisijskih faktorjev na ravni virov, podobno kot pri izracunu FPE. lIzracun izvedemo v Stirih
korakih:

137a PN SPTE, ki s svojo proizvodnjo nadomes¢ajo fosilno proizvodnjo elektri¢éne energije pozimi — predvsem iz premoga
(vec kot 800 gCO2/kWheL), bi lahko uporabili celo poseben visji emisijski faktor od privzetega povprecnega za oskrbo z
elektri¢no energijo v Sloveniji
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1. lzradun kazalnika vira fcoz,pr:

fCOZ,DT=ZiEVHi - fco2vHi—2iE1zHi' fco2,1zHi
DTizy

2. lzracun deleza vira Di:

o DTIZHi
LT DTy
kjer je
DTizwi DT, ki jo v SDO dobavlja vir i (MWh)

DTs  Skupna proizvedena oz. dobavljena toplota v SDO (MWh)

3. lzracun skupnega kazalnika vseh virov Dchoz,Drs:

fcoz,prs = z_fCOZ,DTi - D;
l

kjer je

fcozpors  Kazalnik specificnih emisij CO, vse dobavljene toplote v SDO (skupni uteZeni kazalnik vseh
virov DT v SDO)(gCO2/kWh)

4. Izralun skupnega kazalnika SDO fco2,spo z vkljuéitvijo Se rabe elektri¢ne energije za delovanje SDO:

f _fco2,0Ts'DTs+fco2,EL"ELLR,sDO
C02,SDO=
DTpgr
kjer je
DTs Skupna DT virov dobavljena v SDO (MWh)

EL;g spo Lastna raba elektri¢ne energije za delovanje SDO (MWh)

Fcozer Faktor emisij CO; za proizvodnjo elektri¢ne energije v Sloveniji, ali pa lastni (uteZeni) faktor
glede na vire elektri¢ne energije SDO (gCO,/kWh)

DTer Prodana oz. dobavljena daljinska toplota kon¢nim odjemalcem (MWh)

Primer izrauna kazalnika za SDO s tremi viri — PN SPTE za termi¢no obdelavo odpadkov, kotlom na zemeljski
plin ter kotlom na lesno biomaso, prikazuje Tabela 11 in spodnje enacbe:
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Tabela 11: Primer izraduna kazalnika fcoz,spo za kompleksen SDO s tremi viri DT ter sonéno elektrarno za
delno pokrivanje lastne rabe elektri¢ne energije za delovanje SDO.

[GWh] Energenti Proizvodnja fCOZ f co2, DT Di EL LRSDO Prodaja DT
Evu DTizy | Elgzn [g/kWh] [8/kWh] [%] Skupaj Omrezje Sonéna el. DTy,
SPTE Sezigalnica 100 65 15 420 182 41% f
Odpadki 80| 177, CO2,EL 135
Zemeljski plin 20 199 280 420 0
Kotel ZP 10 199 6%
2 221 0 f coz,sp0
Kotel LB 100 85 0 0 53%
SKUPAJ SDO 210| 159 15|f coz,o7s 87 100% 3 2 1| 108
1. PN SPTE:
80:177+4+20-199—-15-420 65
fCOZ,DTl = = 182 g/kWh Dl = — = 0,4‘1
65 159
2. Kotel ZP:
10-199 9
fCOZ DT2 — == 221g/kWh D2 - = 0,06
’ 9 159
3. Kotel LB:
100:0 85
=——=0g/kWh D, =—=0,53
fcoz,p13 a5 g/ 3= T5o )
4. Viriskupaj:

fco2prs = 182-0,41 + 221-0,06 +0-0,53 =87 g/kWh
5. SDO skupaj:

87-159+ (2-420+1-0)
fCOZ,SDO = 135 == 108 tCOZ

6 Izracun kazalnikov za SDO v Sloveniji

Agencija za energijo RS (Agencija) Ze zbira Sirok nabor podatkov o delovanju SDO, ki so neposredno uporabni
za izra€un vseh predstavljenih kazalnikov ucinkovitosti SDO. Shematski prikaz izracuna kazalnikov SDO z
opisom potrebnih podatkov za izracun ter vire teh podatkov, prikazuje Tabela 12.

Iz prikazanega je razvidno, da za izracun kazalnikov ni potrebno vzpostaviti novega zbiranja podatkov, saj
trenutni vprasalnik vkljucuje veliko vecino potrebnih podatkov. Z nekaj manjsimi dopolnili in pojasnili k
vprasalniku bi lahko zagotovili zbiranje vseh potrebnih podatkov za izracun, kar je podrobneje opisano v
naslednjem poglavju.
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Tabela 12: Shematski prikaz izra€una kazalnikov in zajema potrebnih podatkov za izracun

fP,DT EVHL'14 EIZH DTIZH fP,IZH fP,VHi
Raba Drugi energenti (npr. | Skupna proizvedena DT vira, ki je | FPE za druge energente, kise | FPE za
f S Evii- f - Faktor energentovv | bioplin), ki se proizvajajo v | bila oddana v SDO ali drug interni | proizvajajo v SDO vendar | vhodna
P,pT==L VHL Pg;h IZH JPIZH primarne | posameznem | SDO vendar niso DT oz. | distribucijski sistem niso DT oz. namenjeni za | goriva
IzH energije viru DT namenjeni za proizvodnjo DT proizvodnjo DT
vira Vir: Agencija, anketni obrazec »Proizvodnja toplote za potrebe distribucijskih Vir: Privzete nacionalne vrednosti iz
daljinske | sistemov ogrevanja«, za posamezno leto. Pravilnika o ug¢inkoviti rabi energije
toplote. - Tabela 3: PODATKI O PORABI GORIVA V | - Tabela 4: PODATKI O REALIZACUI | y stavbah (PURES)
PROIZVODNIH ENOTAH PROIZVODNIH ENOT
fP,DTS DTS DTPR fP,EL ELLR,SDO
Skupna predana DT v SDO. V | Prodana oz. dobavljena | FPE za | Lastna raba
fpoTs = Z fepri*D;i | primeru, da je virov ve¢, | DT konénim odjemalcem | elektricno elektricne energije
i vsota DT vseh virov. SDO. energijo za delovanje SDO.
fP spo=tP.oTs PTs+/pEL"ELLR DO — : — - - - - — )
’ - DTpr fpprs - Skupni uteZeni | Vir: Agencija, anketni obrazec »Proizvodnja toplote za | Vir: Pravilnik | Podatka o ELirspo
FPEpr vseh virov ¢e je v | potrebe  distribucijskih  sistemov  ogrevanja«, za | o ucinkoviti | AgenRS trenutno 3e
SDO ve¢ virov DT. posamezno leto. rabi energije | ne zbira.
D; - Dele¥ DT vira v skupni - Tabela 6: SPLOSNI PODATKI O DISTRIBUCISKIH SISTEMIH | v stavbah
;-
. V UPRAVLJANJU. PURES
dobavljeni DT SDO. ( )
f fCOZ,VHi fCOZ,IZHi
C02,DT=ZL VHL fCOZ'V}LI)lTIEI; 1zHi S coz1zHi Emisijski faktor za vsak uporabljeni energent Emisijski faktor izhodnih energijskih tokov
Vir: Znacilni emisijski faktorji za Slovenijo, ki jih za porocanje ETS objavlja ARSO
f fCOZ,SDO fCOZ,DTS fCOZ,EL
‘DT s+ ‘EL
COZ,SDO=fC02'DTS SDZ;.ISI(:Z'EL LR,5DO Kazalnik specifi¢nih | IzraCunan faktor emisij | Vir: Faktor emisij CO, za proizvodnjo elektricne energije v
emisij CO, SDO CO; naravnivira DT Sloveniji (PURES) ali pa lastni (uteZeni) faktor glede na vire
elektricne energije SDO

14 Agencija od podjetji zbira podatke o rabi zemeljskega plina po zgorniji kurilni vrednosti, ki jo je za potrebe izradunov kazalnikov potrebno preracunati v spodnjo kurilno vrednost
(delitveni faktor 1.117), da zagotovimo skladnost z ostalimi gorivi, kjer se podatki zbirajo v spodnji kurilni vrednosti.
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7 Kazalci sistemov daljinskega hlajenja

Z uporabo opisane metodologije, lahko na enak nacin izraéunamo tudi kazalce za sisteme daljinskega hlajenja
(SDH). Ker so ti sistemi obicajno povezani s SDO, gre za kompleksne sisteme, ki jih obravnavamo s pristopom
izracunom faktorjev na ravni proizvodnih virov.

Primer izra¢una kazalcev za kompleksni SDH v Velenju prikazuje in spodnje enacbe:

Tabela 13: Primer izracuna kazalcev ucinkovitosti za DHS Velenje

SDH Velenje Eyy DH,zy  FPEgnergenti FPEy;i
Hladilna naprava Energent mwh  wmwh  fenove  frove - f PnOVE,DH frovepH - Di  DHpg
Absorpcijsko hlajenje Toplota vroce vode 216 79 0,828 0,000 0,828 2,26 0,00 2,26 86%
Kompresorsko hlajenje  Elektricna energija 7 13 1,5 1,0 2,5 0,46 0,31 0,77 14%
SKUPAJ 220 %2  pnove,pHs frovephs 100% 71,5
2,01 0,04

.f PnOVE,SDH .f POVE,SDH
2,58 0,06

DHS vklju€uje absorpcijske in kompresorske hladilne naprave (HN). DT (vroca voda), ki je vhodni energent za
absorbcijsko HN, prihaja po vro¢evodu iz treh PN SPTE v Sostanju, zato moramo najprej izracunati FPE tega
vira DT, podatke o treh PN pa prikazuje Tabela 14

Tabela 14: Podatki o obratovanju in kazalcih treh PN SPTE v Sostanju

Viri vroce vode (DT) DT,y Di  fpnoveori frovepri -f co2, bt la/kwh]

TES Blok 6 257.471  81% 0,72 0,00 0,72 424

TES Blok 5 48346  15% 1,02 0,00 1,02 477

Plinski turbini SGT  13.872 4% 2,12 0,00 2,12 577

SKUPAJ 319.689  100% J pnove,nrs froveots f coz,o1s
0,83 0,00 438

Skladno z opisano metodologijo in FPE za vhodne energente izracunamo FPE DT vseh treh virov (fepr)in z
uporabo njihovih delezev v skupni proizvedeni DT (D;) dolo¢imo skupni FPE vseh treh virov (feprs), kot
prikazuje Tabela 14. fpors je FPE vhodnega energenta za absorbcijsko HN, fe e pa za kompresorski agregat.

Najprej izracunamo FPE virov obeh HN (Tabela 15) : Eysi pomnoZimo s FPE energentov ter delimo z DHyzui.

Tabela 15: FPE virov — obe HN

FPEy;ri
fmoveon __froveon | Feson | o1
2,26 0,00 2,26 86%
0,46 0,31 0,77 14%

Skupni uteZeni FPE obeh virov (fe,ous) izracunamo z uporabo delezev Di obeh virov —izracun fes,ous pa prikazuje
spodnja enacba:

fps,pHs = Z fespni*Di = 2,26-0,86 +0,77- 0,14 = 2,05
i
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FPE SDH (fe,spn) pa izra¢unamo z upostevanjem prodanega hladu (DHpgg), izracun fesson pa prikazuje spodnja
enacba:

DHIZH 'fPs DHS 922,05
= ’ = = 2,64‘

.f PnOVE,SDH .f POVE,SDH
2,58 0,06

Na enak nacin izra¢unamo $e neobnovljivi in obnovljivi del FPEspu:

Izrac¢un kazalca specifi¢nih emisij CO, SDH pricnemo z izra¢unamo kazalcev vseh treh virov DT (fcoz,ori):

Evu pomnozimo z emisijskim faktorjem vhodnega energenta (fcozvw) in delimo s proizvedeno DT vira (DTizu),
rezultat pa prikazuje Tabela 14. Z uporabo deleZev D; vseh treh virov izraCunamo uteZeni skupni kazalec vseh
treh virov (fcozors), ki je 438 gCO,/kWh in je vhodni emisijski faktor za absorbcijsko HN (za kompresorsko HN
uporabimo emisijski faktor za proizvodnjo elektricne energije).

Kazalca specificnih emisij CO; za oba vira (fcozpni)izraCunamo po spodnji enacbi, ki prikazuje izracun kazalca
za absorbcijsko HN:

feoapni = “iLcomi — B3R — 1 198 gCO,/kWh (129 gCO/kWh za drugi vir)

DHizpi

Skupni kazalec za oba vira DH pa upostevanjem deleZzev D; obeh HN z enacbo
fCOZ,DHS == Z fCOZ,DHi * Di = 1.198- 0,86 + 129 - 0,14‘ = 1.047 gCOZ/kWh
i

Koncni kazalec SDH izra¢unamo z upoStevanjem proizvedenega in prodanega DH, kot prikazuje spodnja
enacba, rezultate pa Tabela 16:

f _ DH;zy * fcoz,pHs _ 92-1.047
C02,5DH DH,- 715

= 1.348 gCO,/kWh

Tabela 16: Specifi¢ni kazalci emisij CO; in ucinkovitosti SDH

Kazalci CO, Ucinkovitost SDH
f CO2,VH .f CO2,DH DOVE yjrq DOT irq DSPTE ;s D Ostalo ;,,
438 1.198 0% 100% 0%
420 129 40% 0% 60%
fcoz,pns DH ove DH o DH spore DH ot
1.047 4 0 61 6

f coz,spn | DOVELy | DOT,, | DsPTEL, |DOstalo oy
1.348| 6% 0,0% 86% 8,5%

Za ugotavljanje ucinkovitosti SDH dolo¢imo deleZe vseh trajnostnih virov DH:

e DOVEspy: najprej izracunamo DOVE za oba vira DH — kot razmerje obnovljivega in skupnega FPE
vhodnih energentov, koncéni delez DOVEspy pa z uporabo delezev obeh virov (Di), kot prikazuje
spodnja enacba:
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DOVESDH = ZDOVEDH,_ ' Dl = 0 ' 0,86 + 0,4 - 0,14 = 6 %
l

e DOTspn: tega vira ni v SDH
e DSPTEspu: vsa DT za absorbcijsko HN prihaja iz SPTE, zato je ves proizvedeni DH proizveden iz SPTE
(DSPTEDH = 100%), glede na deleZ v skupni proizvodnji pa je DSPTEsps enak 86 %

Skupna vsota vseh treh deleZev trajnostnih virov je 92%, kar pomeni, da je SDH ucinkovit (Tabela 16).
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8 Zakljucki in priporocila

Predlagamo naslednja dopolnila obstoje¢ega vprasalnika:

1. Raba elektricne energije za delovanje SDO, ki vkljuCuje rabo elektricne energije za pogon obtocnih
¢rpalk in druge namene, potrebne za delovanje SDO (priprava vode, razsvetljava, poslovni prostori
idr.). Za nakup elektricne energije se uporabi privzeti FPEg (2,5, PURES), e pa se za to uporabi drugi
lastni vir elektricne energije iz OVE, kot je npr. soncna elektrarna (SE) ali vetrna elektrarna (VE), ki ni
vezan na proizvodnjo DT, se za te vire lahko uporabi FPEg za proizvodnjo iz OVE, ki je enak 1.

Za PN SPTE, v izracunu kazalnikov upostevamo neto proizvedeno elektricno energijo (bruto
proizvodnjo, zmanj$ano za rabo elektri¢ne energije potrebno za delovanje PN SPTE). Ce se del te neto
proizvedene elektricne energije uporablja tudi za delovanje SDO, to upostevamo s privzetim FPEg
(2,5, PURES), saj ta del dejansko ni bil oddan iz SDO.

V vprasalniku (Tabela 8) je potrebno dodatno zbrati naslednje podatke:

o Skupna raba elektricne energije za delovanje SDO — ne glede na vir oskrbe (nakup iz omreZja,
lastna proizvodnja iz SPTE, SE, VE idr.) (MWh).

o Lastna proizvodnja elektricne energije iz OVE (ne SPTE) uporabljena za delovanje SDO
(MWh).

V primeru kombinacije oskrbe lastne rabe elektri¢ne energije za delovanje SDO, se v izracunu FPEspo
uposteva utezen delez obeh virov elektricne energije.

2. Oddaja toplote v interni sistem — izvajalce dejavnosti je potrebno z ustreznim navodilom opozoriti,
da se v vprasalniku v Tabeli 4 v kategoriji vprasanj »Proizvedena toplota za lastno rabo« — oddaja v
interni toplovodni in vrocevodni/parovodni/hladilni sistem, navaja le toplota, ki se koristno uporabi
za druge interne namene (npr. industrijske procese, drugo lastno dejavnost ipd.) in ne za delovanje
SDO. Ce je interna oddaja namenjena le delovanju SDO, se je tu ne navede.

3. lzkoristki naprav, ki prednostno obratujejo zaradi drugih namenov in v SDO oddajajo le man;jsi
deleZ proizvedene energije: DT v SDO dobavljajo tudi PN, ki so prednostno namenjene drugim
dejavnostim in oddaja DT predstavlja le manjsinski delez vse proizvedene energije PN. Tovrstni

primeri so:
o TE Sostanj, ki je prednostno namenjena proizvodnji elektriéne energije in sistemskim
storitvam,

o Toplarna Celje, ki je prednostno namenjena termi¢ni obdelavi odpadkov,
o Industrijske PN SPTE, ki vecino proizvedene toplote porabijo za lastne procesne in druge
namene

Celoletno delovanje teh naprav se zato prilagaja primarnemu namenu teh naprav, zato so lahko
dosezeni letni izkoristki precej slabsi. Hkrati gre za PN SPTE, kjer gre pri koristni izrabi DT iz teh naprav
v SDO za soproizvodnjo, zato je velikokrat bolj realno, ¢e za vrednotenje te proizvodnje DT uporabimo
izkoristke teh naprav (elektri¢ni in toplotni izkoristek), kadar delujejo v Cisti soproizvodniji. Te podatke
PN SPTE navajajo za izdajo deklaracij (Ce izdajajo potrdila o izvoru elektricne iz OVE ali SPTE) oz. pri
vpisu v register proizvodnih naprav SDO, ki ga vodi Agencija. Z uporabo teh izkoristkov bi iz zbranih
podatkov o vhodnih energentih ter oddaji DT iz teh naprav v SDO, lahko objektivneje dolocil FPEpr
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teh virov z upostevanjem dejanske rabe energentov za proizvodnjo oddane DT ter pripadajoce
proizvodnje elektri¢ne energije.

V vprasalniku (Tabela 8) je potrebno za tovrstne naprave dodatno zbrati naslednje podatke:

o Elektri€ni izkoristek PN pri obratovanju v Cisti soproizvodnji - razmerje med neto elektri¢no
mocjo in vhodno mocjo goriva PN (%)—

o Toplotni izkoristek PN pri obratovanju v ¢isti soproizvodnji — razmerje med izhodno
toplotno mocjo (koristna izraba) in vhodno mocjo goriva PN (%) ali pa

o Privzeto razmerje med elektricno energijo in toploto C (-)

Tipi¢ne izkoristke in razmerje C teh naprav prikazuje Tabela 17, z njimi in podatki o vrsti in delezu
vhodnih energentov z dolo¢imo FPE vira DT, kot je to prikazano v tabeli za privzeta goriva.

Tabela 17: Tipicni parametri PN SPTE ter izracun FPE vira glede na uporabljeno gorivo

Parna turbina premog, odpadki 19 % 56 % 0,34 1,10 1,10
Parna turbina TES 25% 55 % 0,45 0,86 0,86
Parna turbina LB 19 % 64 % 0,30 0,19 0,95 1,14
ORC turbina LB 17 % 58 % 0,29 0,22 1,11 1,34
Plinski motor LB 28 % 50 % 0,56 0,17 0,83 1,00
Plinski motor ZP 31% 57 % 0,54 0,58 0,58
Plinsko parni proces ZP 41 % 40 % 1,02 0,16 0,16

4. Specificni emisijski faktorji CO, vecjih PN na trdna goriva: Za vecje proizvodne naprave, ki so
vkljuéene v emisijsko trgovanje (ETS) in bolj natanéno dolodajo emisijske faktorje za trdna goriva®®
glede na dejansko letno kurilno vrednost (npr. za premog v TES in TE-TOL), ki odstopajo od privzetih
vrednosti za Slovenijo, se z vprasalnikom zbira tudi te specificne emisijske faktorje.

V vprasalniku (Tabela 3) je potrebno za tovrstne naprave dodati moznost vpisa lastnega emisijskega
faktorja za goriva [gCO./kWh ali tCO,/TJ], ki jih upravljavci naprav uporabijo v letnem porocilu o
emisijah.
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