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1. UVODNA POJASNILA

Trajnostni nacrt oskrbe mesta Murska Sobota z daljinsko toploto, ki zajema plan razvoja kombinacije
stroskovno najbolj ucinkovitih nacinov pokrivanja potreb po ogrevanju in shranjevanju toplote glede
na dana izhodisca. Trajnostni nacrt oskrbe mesta Murska Sobota z daljinsko toploto predstavlja kljucni
korak k zanesljivi, ekoloSko naravnani in ulinkoviti rabi energije. Namen dokumenta je opredeliti
prednostne naloge za izboljSanje obstojeCega sistema daljinskega ogrevanja, raziskati moznosti za
prehod na obnovljive vire energije (OVE) in vkljuciti ekonomsko-tehni¢ne analize za optimalno
nacrtovanje novih virov toplote, v skladu z nacionalnimi in evropskimi smernicami za trajnostni razvoj.

Priprava dokumentacije obsega pregled in opis trenutnega stanja, oceno potencialov za nove
proizvodne vire ogrevanja in umescanje virov OVE. Razvojna strategija na podrocju ogrevanja je
ucinkovito in zanesljivo ter cenovno dostopno in konkurencno ogrevanje s poudarkom na koris¢enju
obnovljivih virih energije. Pri tem je kljuénega pomena ¢im vecja uporaba domacih, lokalnih virov
energije ter ¢im prejSnje doseganje energetske samooskrbnosti.

Na obmocjih zgoscenih poselitev je daljinsko ogrevanje tako v evropskih kot tudi nacionalnih
usmeritvah (Direktive (EU) 2023/1791 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. septembra 2023 o
energetski ucinkovitosti in spremembi Uredbe (EU) 2023/955 (prenovitev) in EZ-2) prepoznan kot
prednostni nadin ogrevanja stavb, zunaj teh obmocij pa je nacin ogrevanja usmerjen predvsem v
toplotne crpalke in trajnostno izrabo lesne biomase. Diverzifikacija virov za ogrevanje igra klju¢no
vlogo, saj bistveno vpliva na zagotavljanje energetske varnosti in zanesljivosti oskrbe.

1.1. Trenutno stanje mreZe daljinskega ogrevanja Murske sobote?

Trenutno stanje daljinskega ogrevanja v Mestni oblini Murska Sobota vklju¢uje naslednje kljuéne
znacilnosti.

- Infrastruktura in proizvodnja:

Sistem daljinskega ogrevanja temelji na toplarni Murska Sobota. Povprecna letna proizvodnja toplote
v letih 2018 in 2019 znasa 7.625,5 MWh, elektri¢ne energije pa 3.628 MWh. Toplota se proizvaja preko
kogeneracijske naprave na zemeljski plin (nazivne moci 999 kWe in 1200 kWt) in dveh kondenzacijskih
kotlov tipa Viessmann (skupne moci 1.240 kW), starih 5 let. V sklopu posodobitve vrocevodne
kotlovnice na Lendavski ulici je Ze vkljuen tudi nov toplovodni kotel z ekonomizerjem, tip Bosch
UNIMAT UT-L, nazivhe mo¢i 3.500 kW. Kotel deluje pri temperaturnem rezimu 80/60 °C in
koncesijskem tlaku 6 bar(n). Opremljen je z gorilnikom, ki omogoca zgorevanje zemeljskega plina ali
kurilnega olja. Vgrajeni ekonomizer tipa ECO 7, ki je vklju¢en v toplotno kapaciteto kotla, omogoca
prihranek goriva in zmanjsanje izpustov CO,. Poleg tega je v sistem vkljuena oprema za varovanje
proti prenizki temperaturi povratne vode, kar zagotavlja daljSo Zivljenjsko dobo kotla. Za zmanjsanje
izgub energije v stanju pripravljenosti ima kotel tudi zaprto loputo dimnih plinov.

1 Povzeto po Lokalnem energetskem konceptu mestne obc¢ine Murska sobota. Vir: https://murska-
sobota.si/sites/default/files/datoteke/LOKALNI ENERGETSKI KONCEPT MESTNE OB%C4%8CINE MURSKA S

OBOTA.pdf
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- Distribucija in poraba:

Sistem oskrbuje 30 priklju¢enih naslovov prek 27 toplotnih postaj. Letna povprecna poraba toplotne
energije v leth 2018 in 2019 je 6.289,5 MWHh, od tega priblizno 4.635 MWh za ogrevanje prostorov in
1.654 MWh za pripravo sanitarne tople vode.

- Posodobitve in vzdrZevanje:

Toplotne postaje so bile celovito obnovljene leta 2006, kar omogoca stabilno in neprekinjeno

delovanje. Vzpostavljen je bil daljinski nadzor nad delovanjem s sistemom druzbe Eltec Mulej iz Bleda.

- TeZave in omejitve:

Vecina proizvodnje temelji na zemeljskem plinu, kar vpliva na stroske in ogljicni odtis. DolZina
distribucijskega omreZja je omejena na 1,8 km, kar zmanjSuje potencial Siritve brez vecjih
infrastrukturnih posegov.

- Okoljski vpliv:

Sistem omogoca zmanjSanje emisij CO, zaradi soproizvodnje toplote in elektrike, vendar Se vedno
obstaja prostor za izboljSave s prehodom na obnovljive vire energije, kot sta geotermalna energija in
biomasa.

Nacrtovano je nadaljnje posodabljanje distribucijskega omreZja, povecanje energetske ucinkovitosti
in preucitev moznosti za vkljucitev obnovljivih virov toplote.

1.2. Razvojne mozZnosti in nacrtovanje novih proizvodnih virov

Nacrtovanje energetskih objektov za proizvodnjo toplote temeljijo na natancni analizi potreb po
toploti v sistemu daljinskega ogrevanja. Kljucni elementi razvoja vkljucujejo:

1. Analiza potreb po toploti

Q-h diagram za vrocevodni sistem bo osnova za doloditev optimalne toplotne moci novih naprav.
Diagram prikazuje sezonska nihanja potreb po toploti, kar omogoca nacrtovanje zmogljivosti naprav,
da zadosti povprasevaniju, zlasti v zimskem obdobju, ko so potrebe najvecje.

Nacrtovana moc lahko vkljucuje tudi proizvodnjo elektrike za lokalno oskrbo ali prodajo v omreZje, s
¢imer se zagotovi dodaten prihodek ob soproizvodnji toplote in elektricne energije.

2. Tehnicne specifikacije novih naprav

Toplotna moc: Nacrtovanje temelji na analizi energetskega izkoristka in povprecne zmogljivosti, ki je
potrebna za pokrivanje potreb vro¢evodnega sistema.

Elektricna moc: V kolikor bodo novi viri omogocali soproizvodnjo se bo glede na tip naprave nacrtovala
predvidena koli¢ina proizveden elektricne energije glede na potrebno toplotno moc¢ naprave.

vev v

Uporabljene bodo sodobne tehnologije z visokim izkoristkom in naprednim ¢is¢enjem emisij, skladno
z BAT (najboljse razpoloZljive tehnologije). Tehnologija bo odvisna od energijskega vira in bo predmet
izdelave detajlne projektne dokumentacije.

3. Upostevanje okoljskih in druzbenih vidikov

Emisije: Zasnova energetskega objekta mora vkljuevati najboljse tehnologije za zmanjsanje emisij
delcev, NOx in SOx, ter stalno spremljanje emisij, da se zagotovi skladnost z okoljsko zakonodajo.
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2. RAZVOJNI DOKUMENTI

2.1. Evropska zakonodaja in direktive

Te direktive dolo¢ajo jasen okvir za prihodnost daljinskega ogrevanja v EU — s poudarkom na
razogljicenju, energetski ucinkovitosti in integraciji obnovljivih virov energije.

1. Direktiva (EU) 2023/1791 o energetski ucinkovitosti (prenovitev)?

Ta prenovljena direktiva doloca stroZje cilie za zmanjSanje porabe energije in vecji poudarek na
razogljicenju sistemov daljinskega ogrevanja. Klju¢ni poudarki za daljinsko ogrevanje:

Ucinkoviti sistemi daljinskega ogrevanja:
- Do leta 2050 morajo biti vsi sistemi daljinskega ogrevanja in hlajenja brezoglji¢ni.

- Do leta 2035 morajo nova omrezja v celoti uporabljati obnovljive vire energije (OVE) ali
odvecno toploto.

- Prehodno obdobje: Sistemi morajo postopoma zmanjsevati uporabo fosilnih goriv.

V spodnjem grafu so predstavljeni kriteriji za energetsko ucinkovitost sistemov DO, kot jih doloca
prenovljena Direktiva o energetski ucinkovitosti (EU) 2023/1791, ki je bila sprejeta 13. septembra
2023:

Struktura proizvodnih virov po Direktivi o energetski uéinkovitosti (EU) 2023/1791
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Graf 1: Zahteve Direktive o strukturi proizvodnih virov v sistemih za daljinsko hlajenje/ogrevanje do leta 2050
Pravice potroSnikov in dostop tretjih dobaviteljev:

- Konéni odjemalci morajo imeti pravico do izstopa iz sistema daljinskega ogrevanja, ¢e ni dovolj
trajnosten.

- Spodbujanje vklju¢evanija tretjih dobaviteljev OVE in odvecne toplote v omrezja.

2Vir: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SL/TXT/?uri=CELEX:32023L1791

Z 3N

consulting


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SL/TXT/?uri=CELEX:32023L1791

Obveznosti obcin in distributerjev:

- Mestne in lokalne oblasti morajo razviti nacrte za energetsko ucinkovitost s posebnim
poudarkom na ogrevanju.

- Vzpostavitev sistemov daljinskega ogrevanja v vecjih urbanih srediscih, kjer je to stroskovno
ucinkovito.

2. Direktiva 2012/27/EU o energetski udinkovitosti (v veliki meri nadomeséena z Direktivo
2023/1791)3

Spodbujanje energetske ucinkovitosti v daljinskem ogrevanju:

- Drzave clanice morajo zagotoviti, da daljinsko ogrevanje temelji na energetski ucinkovitosti in
obnovljivih virih.

- Vzpostavitev ucinkovitih sistemov soproizvodnje toplote in elektricne energije.
Zahteve za distribucijo toplote:

- Nove in posodobljene enote morajo imeti merilne sisteme za spremljanje dejanske porabe
energije.

- Daljinsko ogrevanje mora zagotavljati konkurencne cene glede na druge vire energije.

2.2. Nacionalna zakonodaja in usmeritve

Tukaj je kratek povzetek kljuénih informacij iz zakonodaje, ki se nanasa na sisteme daljinskega
ogrevanja v Sloveniji:

1. Zakon o uéinkoviti rabi energije (ZURE) (Uradni list RS, §t. 158/20)%:

Ta zakon doloca ukrepe za spodbujanje energetske ucinkovitosti, vklju¢no z izboljSanjem ucinkovitosti
sistemov daljinskega ogrevanja. Cilji vkljuujejo zmanjsanje rabe energije, ucinkovito rabo energije,
povecanje energetske ucinkovitosti ter prehod v podnebno nevtralno druzbo z uporabo nizkooglji¢nih
energetskih tehnologij. Zakon predvideva tudi ukrepe za povecanje ucinkovitosti sistemov daljinskega
ogrevanja.

Zakon v 50. ¢lenu navaja naslednje:

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

- vsaj 50 % toplote proizvedene posredno ali neposredno iz obnovljivih virov energije,
- vsaj 50 % odvecne toplote,
- vsaj 75 % toplote iz soproizvodnje ali

- vsaj 50 % kombinacije toplote iz najmanj dveh virov iz prejSnjih alinej.

3 Vir: https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:315:0001:0056:sl:PDF
4Vir: https://pisrs.si/pregledPredpisa?id=ZAK08136
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2. Zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije (ZSROVE) (Uradni list RS, §t. 121/21 in
189/21)5:

Ta zakon ureja izvajanje politike drzave in obcin na podrocju rabe obnovljivih virov energije (OVE).
Doloca zavezujoce cilje za delez energije iz OVE v koncni rabi energije ter ukrepe za spodbujanje
uporabe OVE, kar vkljucuje tudi integracijo obnovljivih virov v sisteme daljinskega ogrevanja.

3. Energetski zakon (EZ-2)°:

Energetski zakon (EZ-2) je temeljni pravni akt, ki ureja podrocje energetike v Sloveniji. Njegov namen
je zagotoviti zanesljivo, trajnostno in konkurenéno oskrbo z energijo ter spodbuditi prehod na
obnovljive vire energije.

V kontekstu obveznega priklopa stavb na sistem daljinskega ogrevanja EZ-2 doloca naslednje:

- Obveznost priklopa na daljinsko ogrevanje: V skladu z zakonodajo morajo nove stavbe v
dolocenih urbanih obmogjih, kjer je na voljo energetsko ucinkovit sistem daljinskega
ogrevanja, obvezno prikljuditi svoje ogrevalne sisteme na ta omrezja. Ta ukrep je namenjen
povecanju energetske ucinkovitosti in zmanjsanju emisij toplogrednih plinov. To ne velja za
stavbe, ki imajo letno potrebno toploto za ogrevanje pod 4000 kWh in se v celoti ogrevajo na
obnovljive ali nizkoogljicne vire.

- lzjeme od obveznosti: Obstajajo dolocene izjeme, kjer priklop ni obvezen, na primer e stavba
uporablja lastne vire obnovljive energije za ogrevanje ali ¢e priklop na daljinsko ogrevanje ni
tehni¢no ali ekonomsko izvedljiv.

- Pristojnosti lokalnih skupnosti: Obcine imajo pooblastila, da v svojih lokalnih energetskih
konceptih dolocijo obmocja, kjer je priklop na daljinsko ogrevanje obvezen, ter dolocijo
morebitne izjeme in posebne pogoje.

4. Nacionalni energetski in podnebni nacrt (NEPN)’:

NEPN je strateski dokument, ki opredeljuje cilje in ukrepe Slovenije na podrocdju energetike in
podnebnih sprememb do leta 2030. Vkljuéuje cilje za povecanje deleza obnovljivih virov energije,
izboljSanje energetske ucinkovitosti ter zmanjsanje emisij toplogrednih plinov. V kontekstu daljinskega
ogrevanja NEPN predvideva posodobitev in razsiritev teh sistemov z vklju¢evanjem obnovljivih virov
energije.

5. Nov zakon o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije (ZSROVE-1) v javni obravnavi®:

Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo je v javno obravnavo poslalo predlog novega Zakona o
spodbujanju rabe obnovljivih virov energije (ZSROVE-1). Cilj predloga je prenesti dolocbe Direktive
(EU) 2023/2413 v slovensko zakonodajo ter izboljsati pogoje za vecjo rabo obnovljivih virov energije.
Ker je zakonodajni postopek Se v teku, je pri¢akovati nadaljnja usklajevanja pred konénim sprejemom.
Kljub temu so doloc¢be predloga klju¢na usmeritev za prihodnje nacrtovanje na podrocju daljinskega
ogrevanja. Zakon prinasa pomembne spremembe na podrocju daljinskega ogrevanja in hlajenja v

5 Vir: https://pisrs.si/pregledPredpisa?id=ZAK08236

6 Vir: https://pisrs.si/pregledPredpisa?id=ZAK08855

7 Vir: https://www.energetika-
portal.si/fileadmin/dokumenti/publikacije/nepn/dokumenti/nepn2024 final dec2024.pdf

8 Vir: https://www.energetika-portal.si/fileadmin/dokumenti/zakonodaja/energetika/zove/zsrove-
1 jo feb2025.pdf
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Sloveniji, namen zakona je povecati delez obnovljivih virov energije (OVE) in odvecne toplote v teh
sistemih ter izboljsati njihovo ucinkovitost.

Kljuéne dolo¢be ZSROVE-1 glede daljinskega ogrevanja in hlajenja:
1. Opredelitev ucinkovitega daljinskega ogrevanja in hlajenja:

- Sistem se Steje za ucinkovit, ¢e uporablja vsaj 50 % energije iz OVE, 50 %
odvecne toplote, 75 % toplote iz soproizvodnje ali 50 % kombinacije teh
virov.

2. Letno povecanje deleza OVE in odvecne toplote:

- Distributerji toplote morajo zagotoviti letno povecanje deleza energije iz
OVE in odvecne toplote za vsaj 2,2 odstotne tocke, kot povprecje za
obdobje od 2021 do 2030 glede na izhodis¢no leto 2020.

3. Trajnostni nacrt:

- Distributerji toplote morajo izdelati trajnostni nacrt za svoj sistem
daljinskega ogrevanja in hlajenja. Ta nacrt vkljuCuje analizo potenciala
virov toplote iz OVE in odvecne toplote ter ukrepe za povecanje njihovega
deleza v distribuciji toplote.

4. Spodbujanje uporabe OVE in odvecne toplote:

- Lokalne skupnosti morajo pri prostorskem nacrtovanju spodbujati
vklju¢evanje infrastrukture za uporabo OVE, samooskrbe z energijo in
odveclne toplote v sisteme daljinskega ogrevanja in hlajenja.

6. Predlog Zakona o uéinkoviti rabi energije (ZURE-1)°:

Prenovitev zakona o ucinkoviti rabe OVE prinasa pomembne dolocbe za sisteme daljinskega ogrevanja
in hlajenja v Sloveniji, s poudarkom na povecanju energetske ucinkovitosti in uporabi obnovljivih virov
energije (OVE). Te dolocbe so usmerjene v posodobitev in dekarbonizacijo sistemov daljinskega
ogrevanja in hlajenja, povecanje energetske ucinkovitosti ter zmanjsanje emisij toplogrednih plinov v
skladu z nacionalnimi in evropskimi cilji na podrocju energetike in podnebnih sprememb. Zakon v 109.
¢lenu prav tako povzema EU uredbo glede energetske ucinkovitosti sistemov daljinskega ogrevanja,
predstavljeno v zgornjem grafu. Do leta 2035 bodo sistemi tako morali zagotoviti naslednjo strukturo
proizvodnje:

»Za ucinkovit daljinski sistem skladno s prvim odstavkom 68. ¢lena tega zakona od 1. januarja 2028
do 31. decembra 2035 velja, ¢e uporablja vsaj 50 % energije iz obnovljivih virov, 50 % odvecne
toplote, 50 % energije iz obnovljivih virov in odvecne toplote, 80 % toplote iz soproizvodnje z
visokim izkoristkom ali vsaj kombinacije take toplotne energije, ki se dovaja v omrezje, pri cemer je
delez energije iz obnovljivih virov najmanj 5 %, skupni delez energije iz obnovljivih virov, odvecne
toplote ali toplote iz soproizvodnje z visokim izkoristkom pa najmanj 50 %. »

9 Vir: https://e-uprava.gov.si/si/drzava-in-druzba/e-demokracija/predlogi-predpisov/predlog-
predpisa.html|?id=17190
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Prenovitev zakona o ucinkoviti rabi energije (ZURE-1) je Se vedno v postopku sprejemanja. Ker
predvideni rok za sprejetje v prvi polovici leta 2025 ni bil doseZen, se zakonodajni proces nadaljuje.
Kljub temu je njegova vsebina, ki povzema uredbo EU, Se vedno pomembna za dolgoro¢no nacrtovanje
in dekarbonizacijo sistema daljinskega ogrevanja.

Nalrtovanje strategije ogrevanja mora biti usklajeno z veljavno nacionalno in lokalno zakonodajo, pa
tudi z zakonodajo, ki se pripravlja. Sprejeta novela Zakona o uvajanju naprav za proizvodnjo elektri¢ne
energije iz obnovljivih virov energije (ZUNPEOVE) je dolocila prednostna obmocja za umeséanje naprav
za OVE v prostor in poenostavila postopke za izdajo potrebnih dovoljenj. To je kljuénega pomena za
hitrejSo in ucinkovitejSo izvedbo geotermalnega projekta. Predlogi novih zakonov ZSROVE-1 in ZURE-
1 pa so Se v pripravi in njihove dolocbe sluZijo kot pomembne smernice za prihodnje nacrtovanje.

2.3. Lokalne usmeritve in strategije
Lokalni energetski koncept obcine Murska sobota

Dokument "Lokalni energetski koncept Mestne obcine Murska Sobota" predstavlja celovit nacrt za
izboljSanje energetske ucinkovitosti in povecanje uporabe obnovljivih virov energije v obcini.
Namenjen je oblikovanju trajnostne energetske politike, ki bo prispevala k zmanjsanju emisij
toplogrednih plinov in izboljSanju kakovosti Zivljenja prebivalcev.

Povzetek bistvenih informacij o sistemu daljinskega ogrevanja:

Glavni cilji sistema daljinskega ogrevanja vkljucujejo zmanjsanje koncne rabe energije za 5 % in
povecanje deleza obnovljivih virov energije za 1,6 %. Dokument analizira rabo energije v razli¢nih
sektorjih, vklju¢no s stanovanjskim in javnim sektorjem, ter poudarja pomen povecanja uporabe
obnovljivih virov energije za ogrevanje in hlajenje. Posebna pozornost je namenjena energetski
ucinkovitosti javnih stavb v ob¢inski in drZzavni lasti, kar bo prispevalo k doseganju zastavljenih ciljev.
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3. ANALIZA POTENCIALA VIROV TOPLOTE ZA DISTRIBUCIO
TOPLOTE I1Z OVE IN ODVECNE TOPLOTE NA SIRSEM OBMOCJU
DISTRIBUCISKEGA SISTEMA TOPLOTE

Zaradi podnebnih izzivov in naras¢ajoce negotovosti na trgih fosilnih goriv, si Mestna obcina Murska
Sobota prizadeva preiti na obnovljive vire energije za daljinsko ogrevanje. Ta prehod omogoca ne le
zmanjSanje emisij toplogrednih plinov, temvec tudi povecanje energetske neodvisnosti in stabilnosti.
Odmik od fosilnih goriv bo obdini omogocil podnebno nevtralnost, zmanjsal obcutljivost na
narascajoce cene energentov na globalnih borzah in zmanjsal tveganje zaradi trznih nihanj.

Poleg tega je diverzifikacija energetskih virov klju¢na za trajnostno in varno oskrbo z energijo.
Raziskava vkljuCuje razlicne obnovljive vire energije, kot so lesna biomasa, geotermalna energija,
soncna energija in odpadna toplota. Ta analiza se osredotoca na oceno tehni¢nih, ekonomskih in
okoljskih vidikov uporabe posameznih virov energije, ki lahko prispevajo k energetski preobrazbi
mesta Murska Sobota.

3.1. Lesha biomasa

Lesna biomasa je lokalno dostopen in stroskovno ucinkovit vir toplote, ki Steje kot obnovljiv vir
energije.

Potencial izrabe lesne biomase

Mestna obcina Murska Sobota je obkroZena z regijami, kjer je gozdarstvo pomembna dejavnost
(Pomurje in Sirsa regija). To zagotavlja dostopnost lesne biomase, predvsem lesnih ostankov, sekancev
in lesnih peletov. Poleg tega so v regiji prisotni lesnopredelovalni obrati, ki proizvajajo stranske
produkte, primerni za energetsko uporabo.

Glavne vrste lesne biomase, ki bi jo lahko uporabili:

1. Lesni sekanci — pridobljeni iz manj kakovostnega lesa, ki ni primeren za gradbene ali druge
industrijske namene.

2. Ostanki iz gozdarstva — veje, krosnje, grmicevje in odpadni les.

3. Lesni peleti — bolj predelana biomasa, primerna za uporabo v sodobnih kotlovnicah.

Pri uporabi lesne biomase kot energent pri proizvodnji toplote smo identificirali naslednje prednosti
in omejitve:

Prednosti uporabe lesne biomase

1. Okoljski vidik: Biomasa je obnovljiv vir energije, ki zmanjsuje emisije toplogrednih plinov v
primerjavi s fosilnimi gorivi.
2. Lokalna dostopnost: ZmanjSanje odvisnosti od uvoZenih goriv in velja energetska

samozadostnost.

3. Gospodarske koristi: Razvoj lokalnega gospodarstva (gozdarstvo, transport, predelava
biomase).
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4. Stabilna cena: Cena biomase je obicajno manj volatilna kot cena nafte ali plina.
5. Ustvarjanje delovnih mest: V gozdarstvu, transportu in logistiki.
Slabosti uporabe lesne biomase

1. Okoljske obremenitve: Potencialno povecanje emisij drobnih delcev (PM10 in PM2.5), e
sistemi niso ustrezno filtrirani.

2. Logisticni izzivi: Potreba po skladis¢enju in transportu vecje kolic¢ine biomase.

3. Variabilna kakovost goriva: Razlicha vlaZnost in kakovost biomase lahko vplivata na
ucinkovitost in emisije.

I1zzivi pri lokacijskem umescanju
1. Prostorski nacrt:

o Potrebna je primerna lokacija za toplarno, ki mora biti v bliZini obstojeCega omrezja
daljinskega ogrevanja.

o Lokacija mora omogocati enostaven dostop za transport biomase.
2. Okoljski vplivi:

o Zagotovitev, da objekt izpolnjuje okoljske standarde glede emisij in ne povzroca
onesnazenja zraka.

o Upostevanje vpliva na lokalno prebivalstvo (oddaljenost od naselij zaradi moZnega
hrupa in transporta).

3. Skladiscne zahteve:
o Prostori za skladis¢enje morajo biti primerno zavarovani pred vremenskimi vplivi.

o Zagotovitev dovolj velikega obmocja za zaloge goriva, ki bo omogocalo nemoteno
obratovanje tudi v ¢asu povecanega povprasevanja.

4. Ekonomska vzdrznost:

o Zagotovitev konkurencne cene biomase in primerna razmerja med investicijskimi
stroski in dolgoro¢nimi prihranki.

o Trenutno so na voljo ugodne drZavne subvencije za zacetno investicijo v infrastrukturo
v okviru javnih razpisov (Borzen, DO NOO OVE??),

Izraba lesne biomase za daljinsko ogrevanje v Mestni obcini Murska Sobota ima velik potencial zaradi
dostopnosti lokalnih virov in Ze obstojecega sistema daljinskega ogrevanja. Pri tem je treba upostevati
okoljske vplive, logisticne zahteve in stroskovno ucinkovitost. Pravilno umescanje objekta, izbira
kakovostnih filtracijskih sistemov in podpora lokalni gozdarski industriji so klju¢ni dejavniki za uspesno
implementacijo tega projekta. Trenutno so na voljo financ¢ne spodbude s strani drzave za vzpodbujanje
rabe lesne biomase v sistemih daljinskega ogrevanja.

10 Razpisi so objavljeni na portalu Energetika: https://www.energetika-portal.si/javne-objave/arhiv-
energetika/javni-razpisi/
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3.2

Geotermija

Murska Sobota, ki lezi v severovzhodnem delu Slovenije, ima velik potencial za izkoriS¢anje

geotermalne energije zaradi geoloskih znacilnosti Pomurja. Podrocje je del Panonske kotline, ki je

znano po ugodnih geotermalnih razmerah. V nadaljevanju so opisane klju¢ne tocke glede potenciala

geotermalne energije za pridobivanje toplote:

Geoloske znacilnosti in potencial

Geotermalni viri: Pod obmocjem Murske Sobote se nahajajo vodonosniki z visoko
temperaturo, ki omogocajo uporabo geotermalne energije. Temperature termalne vode v
Pomurju lahko doseZejo od 50 °C do 100 °C, odvisno od globine vrtine.

Globine vrtin: Tipi¢ne globine za pridobivanje geotermalne energije v regiji so med 1.500 in
2.500 metri. Te globine omogocajo dostop do termalnih vodonosnikov z zadostno
temperaturo za ogrevanje.

Obstojeca infrastruktura: V regiji Ze obstajajo geotermalne vrtine, ki se uporabljajo za
ogrevanje (npr. v zdravilis¢ih in lokalnih sistemih).

Uporaba za pridobivanje toplote

1.

Daljinsko ogrevanje: Geotermalna energija je primerna za ogrevanje stanovanjskih in
poslovnih objektov. Murska Sobota ima potencial za Siritev daljinskega ogrevanja z uporabo
geotermalne energije, kar bi zmanjsalo odvisnost od fosilnih goriv.

Industrijski procesi: Toplota iz geotermalnih virov se lahko uporablja v nizkotemperaturnih
industrijskih procesih, kot so susenje kmetijskih pridelkov in predelava hrane.

Zdraviliski turizem: Termalna voda je Ze uveljavljen vir v Pomurju za turisti¢ne dejavnosti (npr.
v termah). Geotermalni viri v Murski Soboti imajo potencial za dodatno razvijanje wellness in
zdraviliskih kapacitet.

Prednosti izkoris€anja geotermalne energije

Okoljska trajnost: Geotermalna energija je Cista in obnovljiva, brez emisij toplogrednih plinov
med uporabo.

Energetska neodvisnost: Lokalno pridobivanje energije zmanjsSuje odvisnost od uvozenih
fosilnih goriv.

Stabilna oskrba: Geotermalna energija je stabilen in zanesljiv vir energije, ki ni odvisen od
vremenskih razmer.

lzzivi in omejitve

Visoki zacetni stroski: Vrtanje geotermalnih vrtin in postavitev infrastrukture zahtevata
znatne zacetne investicije.

Vpliv na okolje: Nepravilno upravljanje vrtin lahko vpliva na podtalnico in okolico.

Regulativa: Razvoj geotermalnih virov zahteva ustrezno pravno in tehni¢no regulacijo, ki
podpira trajnostno rabo.

Za potrebe nacrtovanja in izrabe geotermalne energije so bili izdelani klju¢ni rudarski projekti, ki

opredeljujejo tehnicne izzive in potencialne reSitve. Ti dokumenti vkljuCujejo Rudarski projekt

10
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izvedenih del za vrtino Sob-3g ($t. RPID: Sob-3g; 09/12 RLP-MK), ki opisuje tehniéne izzive vrtine Sob-
3g. Ta vrtina je bila izvrtana do globine 1501 m, inicialni preizkus pa je pokazal, da voda vsebuje vec
kot 99,7 % CO,, kar zahteva posebno opremo. Drugi dokument, Rudarski projekt izvedenih del za
vrtino Sob-4g (3t. RPID: Sob-4g; 01/13 N-G), opisuje vrtino Sob-4g, ki je bila izvrtana do globine 1201
m. Pri testiranju je bilo ugotovljeno, da ima vrtina velik proizvodni potencial in je bila predvidena kot
reinjekcijska. Preizkusi so pokazali, da reinjekcija vode povzroca hiter porast tlaka, kar bi zahtevalo
¢rpalko z visoko tlacno viSino. Kromatografska analiza plina v tej vrtini je razkrila prisotnost 99,2 % CO,.
Poleg tega rudarski projekt za testiranje vrtin Sob-1 in Sob-4 (st. 01-25GG) podrobno obravnava
dolocanje hidrogeoloskih lastnosti in njunih proizvodnih ter vtiskovalnih zmogljivosti. Vrtina Sob-1 se
je do leta 2015 uporabljala za daljinsko ogrevanje, vrtina Sob-4 pa je bila izvrtana kot reinjekcijska.
Glavne tehni¢ne teZave so povezane z vrtanjem, sestavo vode in reinjekcijo. Izdelava in testiranje nove
vrtine, ki je nujno, da se doloci dolgorocni optimalni rezim proizvodnje in reinjekcije, predstavlja
znaten zacetni stroSek, ki je ocenjen na priblizno 175.000 €,v kar je zajeta vrednost priprave
dokumentacije, gradbenih in rudarskih del, geoloske in hidrogeoloske meritve ter material. Poleg tega
je v termalni vodi visoka koncentracija ogljikovega dioksida. Prisotnost visoke koncentracije CO,
zahteva namestitev posebne opreme za zajemanje in odstranjevanje plina pred vstopom v toplotno
postajo, da se prepreci korozija in zagotovi varno delovanje. Zaradi specifi¢nosti in zahtevnosti sistema
v tej fazi projekta ni mogoce podati natanéne ocene kapitalnih in operativnih stroskov. Da bi pridobili
realne stroSkovne ocene, bo potrebna podrobna analiza s strani ponudnikov taksnih sistemov.
Dodaten izziv je vraganje ohlajene vode v vodonosnik. Ceprav so ugotovljene hidrodinami¢ne lastnosti
(prepustnost in transmisivnost) vrtine dobre , so reinjekcijski preizkusi na vrtini Sob-4g pokazali, da
vracanje vode povzroca hiter porast tlaka. To pomeni, da je za reinjekcijo potrebna ¢rpalka z visoko
tlac¢no viSino. Visoka tlacna viSina je potrebna zaradi hitrega porasta tlaka v vrtini med reinjekcijo. To
zahteva mocnejSo in energetsko potratnejso ¢rpalko, kar neposredno vpliva na operativne stroske in
zmanjsuje energetsko ucinkovitost celotnega sistema.

PriloZnosti za razvoj

Z ustreznim nacrtovanjem in financiranjem bi Murska Sobota lahko postala model energetske
neodvisnosti in trajnostnega razvoja v Sloveniji. Evropski skladi za obnovljive vire energije in nacionalni
energetski programi lahko sluZijo kot pomemben vir financne podpore za tovrstne projekte.

Na obmocju Mestne obcdine Murska sobota so Ze bila izvedena raziskovanja na podrocju uporabe
geotermalne energije. Med drugim je bila bolje raziskana vrtina Sob-4g in Sob-3g. Opravljeni je bil tudi
reinjekcijski preizkus koris¢enja vrtine.

Porocilo je pripravilo podjetje Geo-hidro d.o.o. in obravnava izvedbo reinjekcijskega preizkusa v
geotermalni vrtini Sob-4g v Murski Soboti, ki je del projekta raziskovanja izkoris¢anja geotermalne
energije za ogrevanje!l. Klju¢ne ugotovitve in rezultati so:

1. Hidrogeoloske znacilnosti:
o Vrtina Sob-4g je del vodonosnika Murska termalna voda.

o Termalna voda se nahaja v miocenskih peskih med globinami 590-997 m.

11 Vir: Hidrogeolosko porocilo o rezultatih izvedbe reinjekcijskega preizkusa v vrtini SOB-4g Murska sobota;
Geo-hidro d.o.o0., marec 2016. Avtorji: Janez Rogelj, Jaka Rogelj, mag. Matej Karahod?zi¢, Viktor Kmetec.
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3.3.

o

Samoizlivha zmogljivost vrtine je bila ob izgradnji 43 I/s, s temperaturo 5557 °C.

2. Cilji preizkusa:

o

o

Preveriti moZnosti vra¢anja termalne vode v vodonosnik prek vrtine Sob-4g.

Znizati stroske koncesij za rabo vode z reinjekcijo.

3. Potek preizkusa:

o lzvedeni so bili tlacni preizkusi z vbrizgavanjem vode razli¢nih temperatur (8,4—30 °C)
in pretokov (10,2-13,8 I/s).

o  Pri visjih pretokih se je tlak hitro poveceval (do 19 bar), kar je omejilo absorpcijsko
zmozZnost vrtine.

o Aktivacija vrtine z zrakom je bila potrebna zaradi zasi¢enosti in zmanjSane
prepustnosti.

4. Rezultati:

o Tlak vode je bil odvisen od pretoka, medtem ko temperatura ni bistveno vplivala na
tlaéne razmere.

o Po aktivaciji vrtine je bil dosezen pretok 19,5 I/s pri temperaturi 48,9 °C.

o Prisotnost bentonitnih izplak v vodi nakazuje na potrebo po nadaljnjem c¢is¢enju

vrtine.

5. Priporocila:

o

o

Predlagana je ponovna aktivacija vrtine z izboljSanimi metodami ali izvedba preizkusa
v drugi vrtini (npr. Sob-3g).

Izvedba sektorske aktivacije za izboljsanje prepustnosti vodonosnika.

Zakljucek porocila poudarja, da je nadaljnje testiranje nujno za zagotovitev optimalne uporabe vrtine
za reinjekcijo termalne vode.

Potencial odvecne toplote (industrijska cona) — pogojeno s Siritvami

Izraba odvecne toplote iz industrijskih obratov v sistemu daljinskega ogrevanja (SDO) je ucinkovita
strategija za povecanje energetske ucinkovitosti in zmanjsanje emisij toplogrednih plinov. V Murski
Soboti obstaja vec¢ podjetij, ki bi lahko prispevala k tej pobudi.

Lokacije industrije z moZnostjo uporabe odvecne toplote

V Murski Soboti so Stevilni industrijski obrati, kjer se generira odveéna toplota, bodisi iz proizvodnih
procesov bodisi iz hladilnih sistemov. Potencialne lokacije vkljucujejo:

1. Obmocje industrijske cone

o

Industrijska cona Murska Sobota se nahaja na jugovzhodnem delu mesta, kjer je vec
podjetij, ki se ukvarjajo s predelovalnimi dejavnostmi (npr. Zivilska industrija, kovinska
industrija). Ta podjetja pogosto proizvajajo odvecno toploto.

2. Podjetja v zZivilski industriji

12

Z 3N

consulting



o Podjetja, kot so Panvita, Pomurske mlekarne, in drugi proizvajalci hrane, imajo
procese, kot so pasterizacija, hlajenje in kuhanje, ki generirajo znatne koli¢ine toplote.

3. Energetska infrastruktura
o Elektrarne na biomaso in manjsi toplarniski objekti bi lahko bili viri odvecne toplote.

Potencialne koli¢ine in razpoloZljivost odvecne toplote je seveda potrebno preveriti pri vsakem
podjetju posebe;j.

Seznam potencialnih podjetij za analizo

Na podlagi dostopnih podatkov so v Murski Soboti in okolici naslednja podjetja, ki bi lahko imela
odvecno toploto primerne temperature za vkljucitev v SDO:

ROTO d.o.o.
Murska Sobota, Slovenija

Mednarodno podjetje za proizvodnjo izdelkov iz plasti¢nih mas, ki zaposluje ve¢ kot 450 ljudi v 6
tovarnah. Proizvodni procesi lahko generirajo odvecno toploto, primerno za rekuperacijo.

Pomurske mlekarne d.d.

Murska Sobota, Slovenija

Podjetje v Zivilski industriji, specializirano za mlecne izdelke. Procesi pasterizacije in hlajenja lahko
proizvajajo odvecno toploto, ki bi jo bilo mogoce uporabiti v SDO.

Panvita d.d.
Murska Sobota, Slovenija

Kmetijsko-Zivilskopredelovalna skupina, ki se ukvarja s pridelavo in predelavo mesa ter drugih Zivil.
Proizvodni procesi lahko ustvarjajo odvecno toploto, primerno za rekuperacijo.

Potencial rabe odvecne toplote v sistemu daljinskega ogrevanja
1. Integracija v obstojeci SDO

¢ Tehnicna izvedljivost: Povezava industrijskih virov odvecne toplote z obstojeim omrezZjem
SDO zahteva analizo temperaturnih nivojev, pretokov in stabilnosti dobave toplote. Sodobni
toplotni izmenjevalci omogocajo prilagoditev razli¢nih temperaturnih rezimov.

e Regulativni okvir: Slovenska zakonodaja spodbuja uporabo odvecne toplote v SDO. Po
Energetskem zakonu (EZ-2) morajo biti sistemi daljinskega ogrevanja ucinkoviti, kar vkljucuje
uporabo vsaj 50 % odvecne toplote ali obnovljivih virov energije.

2. Okoljske in ekonomske koristi

e ZmanjSanje emisij: Uporaba odvecne toplote zmanjSuje potrebo po dodatni proizvodnji
toplote iz fosilnih goriv, kar vodi do nizjih emisij CO, in drugih onesnazeval.

e Energetska ucinkovitost: Rekuperacija odvecne toplote povecuje celotno energetsko
ucinkovitost sistema, saj izkoriS¢a energijo, ki bi sicer ostala neizkoris¢ena.
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e Financni prihranki: Industrijska podjetja lahko z oddajanjem odvecne toplote ustvarijo
dodaten vir prihodka ali zmanjSajo stroske hlajenja, medtem ko upravljavci SDO znizajo
stroske proizvodnje toplote.

3. Primeri dobrih praks

e Lek in Energetika Ljubljana: V Ljubljani so uspesSno integrirali odvecno toploto iz
farmacevtskega podjetja Lek v sistem daljinskega ogrevanja, kar je zmanjsalo porabo goriv in
emisije CO,2.

4. Priporocila za nadaljnje korake

e Energetski pregledi: Izvesti podrobne energetske preglede v navedenih podjetjih za
kvantifikacijo razpoloZljive odvecne toplote.

o Studije izvedljivosti: Analizirati tehni¢ne in ekonomske vidike povezave virov odveéne toplote
z obstojecim SDO, vkljuéno z investicijskimi stroski in ¢asovnimi okviri.

Koris¢enje odvecne toplote prinasa Stevilne prednosti, vendar tudi doloCene tehnicne in operativne
izzive. Med najpogostejSimi tezavami sta nekonstantnost vira toplote in nizka temperatura, ki
zahtevata dodatne prilagoditve za ucinkovito vkljucitev v sisteme, kot je daljinsko ogrevanje.

Glavne teZave pri koriS¢enju odvecne toplote
1. Nekonstanten vir toplote

Odvecna toplota iz industrijskih procesov ni vedno na voljo v enakih koli¢inah ali ob enakem ¢asu, kar
predstavlja teZavo za stabilno oskrbo sistema daljinskega ogrevanja (SDO).

Razlogi za nekonstantnost:
e Sezonska ali dnevna nihanja v proizvodnji (npr. manjsa proizvodnja ponoci ali med vikendi).
e Razlicne potrebe po hlajenju v industriji, ki so odvisne od zunanjih temperatur.
e Obcasne zaustavitve proizvodnje zaradi vzdrZevanja ali okvar.

Nestabilna oskrba toplote v omrezju, kar zahteva dodaten vir energije (npr. kotli na fosilna goriva ali
biomasa) za pokrivanje primanjkljajev. To pomeni tudi visje strosSke zaradi potrebe po vedji sistemski
redundanci ali skladis¢enju toplote.

2. Nizka temperatura odvecne toplote

Odvecna toplota iz industrijskih procesov je pogosto na relativno nizki temperaturi (npr. med 30 °Cin
70 °C), kar ni zadostno za neposredno uporabo v sistemih daljinskega ogrevanja, kjer so potrebne visje
temperature (med 60 °C — 90 °C ali vec).

Tehnicni izzivi:

Nizka temperaturna razlika zmanjSuje ucinkovitost prenosa toplote v sistem SDO. Zato je potrebna
dodatna tehnologija za dvig temperature, kot so toplotne ¢rpalke ali lesno-biomasni kotel. To poveca

12 y/ir: Daljinsko ogrevanje tudi z odveéno toploto iz Leka | Energetika Ljubljana
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kompleksnost in stroske sistema. Prav tako tehnicni izziv predstavlja moZna nekonstantnost vira
odvecne toplote.

Mozne resitve za stabilizacijo vira toplote:

e Uporaba hranilnikov toplote za shranjevanje presezka toplote v ¢asu, ko je na voljo, in njeno
sproscanje v obdobjih pomanjkanja.

e Kombinacija odvecne toplote z drugimi viri energije (npr. biomaso, plin), da se zagotovi
stabilnost oskrbe v omrezju.

Kljub izzivom nekonstantnosti in nizke temperature odvecéne toplote obstajajo tehnoloske resitve, ki
omogocajo ucinkovito izrabo. Klju¢no je optimizirati celoten sistem za specificne potrebe lokalnega
daljinskega ogrevanja, ob hkratnem upostevanju ekonomskih in okoljskih vidikov. Tehni¢ne resitve,
kot so skladis¢enje toplote in toplotne ¢rpalke, omogocajo premagovanje teh tezav, ¢e so pravilno
integrirane v sistem.

3.4. Elektricni kotel

Elektricni kotli so naprave, ki pretvarjajo elektricno energijo v toploto za ogrevanje vode. Te naprave
so izjemno ucinkovite in prilagodljive, saj omogocajo hitro prilagajanje proizvodnje toplote glede na
trenutne potrebe. Elektricni kotli so posebej koristni za uporabo v sistemih daljinskega ogrevanja, kjer
je potrebna visoka stopnja zanesljivosti in prilagodljivosti in kjer se pojavljajo viski elektricne energije.

Pretvorba viskov elektricne energije v toploto

S povecevanjem deleza obnovljivih virov energije (OVE) v elektroenergetskem sistemu, kot so vetrne
in soncne elektrarne, pogosto prihaja do obdobij, ko proizvodnja elektricne energije presega trenutno
porabo. V takih primerih je klju¢no, da se ti viski elektri¢ne energije ucinkovito izkoristijo, namesto da
bi se izgubljali.

Elektricni kotli lahko te viske elektricne energije pretvorijo v toploto, ki se nato uporabi v sistemu
daljinskega ogrevanja. To omogoca dvojno korist: zmanjSamo viske elektricne energije in zagotovi se
trajnostna oskrba s toploto za lokalne skupnosti.

Sodelovanje sektorjev elektri¢ne energije in toplote

Integracija sektorjev elektricne energije in toplote je kljuéna za optimalno izkoriS¢anje viskov
elektricne energije. To sodelovanje vkljucuje uporabo naprednih sistemov upravljanja in nadzora, ki
omogocajo prilagajanje delovanja elektri¢nih kotlov glede na razpolozZljivost elektricne energije iz OVE.

Koristi takSnega sodelovanja vkljucujejo:

e Povecana ucinkovitost: Integracija omogoca boljse izkoriS¢anje razpoloZljive energije, kar
povecuje celotno energetsko ucinkovitost sistema.

e Fleksibilnost: Elektricni kotli omogocajo hitro prilagajanje proizvodnje toplote glede na
trenutne potrebe in razpoloZljivost virov energije.

Uporaba viskov zelene elektricne energije

Ena izmed glavnih prednosti uporabe elektricnih kotlov v sistemu daljinskega ogrevanja je moZnost
izkoris¢anja viskov zelene elektri¢éne energije. To vkljucuje:
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e ZmanjSanje viskov: Presezek proizvodnje elektricne energije iz OVE se pretvori v uporabno
toploto, namesto da bi se izgubljal. To prinasa tudi ekonomske koristi.

¢ Spodbujanje trajnosti: Uporaba zelene elektricne energije za ogrevanje zmanjsuje oglji¢ni
odtis in prispeva k ciljem trajnostnega razvoja.

e Stabilizacija omreZja: Pretvorba viskov elektri¢ne energije v toploto lahko pomaga stabilizirati
elektroenergetski sistem, saj zmanjsuje obremenitev omreZja v obdobjih visoke proizvodnje.

Primeri dobre prakse

V Stevilnih drzavah so Ze implementirali sisteme, kjer elektri¢ni kotli igrajo klju¢no vlogo pri
izkoriscanju viskov elektricne energije. Na primer:

¢ Danska: Danska je vodilna v integraciji sektorjev elektri¢ne energije in toplote. V mestih, kot
je Kopenhagen, uporabljajo elektri¢ne kotle za pretvorbo viskov elektricne energije iz vetrnih
elektrarn v toploto za daljinsko ogrevanje.

¢ Nemcija: V Nemciji so Stevilni sistemi daljinskega ogrevanja nadgrajeni z elektri¢nimi kotli, ki
izkoriscajo presezke elektricne energije iz soncnih elektrarn.

Elektri¢ni kotli predstavljajo inovativno in trajnostno resitev za pretvorbo viskov elektri¢ne energije v
toploto v sistemu daljinskega ogrevanja. Sodelovanje sektorjev elektricne energije in toplote ter
uporaba viskov zelene elektricne energije prinasata Stevilne koristi, vklju¢no z zmanjSanjem emisij,
povecano ucinkovitostjo in energetsko varnostjo. Sistem pa lahko prinasa tudi ekonomske koristi v
obliki placila za pripravljenost sistema na zagotavljanje terciarnih rezerv ali zgolj koris¢enje elektri¢ne
energije, ko ima ta negativno ceno.
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4. ANALIZA DRUGIH MOZNOSTI, KI NEPOSREDNO ALI POSREDNO
OMOGOCAJO ALI POSPESUJEJO POVECANJE DELEZA OVE

4.1.

Hranilniki toplote

Hranilniki toplotne energije imajo velik potencial za izboljSanje ucinkovitosti in zanesljivosti sistemov

daljinskega ogrevanja. Predvsem se koristijo za optimizacijo proizvodnje v pasovnih virih.

4.2.

lzravnava obremenitev: Hranilniki toplotne energije omogocdajo shranjevanje presezine
toplote, ki se lahko uporabi v ¢asu poveCanega povprasevanja. To pomaga izravnati
obremenitve in zmanjsati potrebo po dodatnih virih energije v konicah.

IzboljSanje ucinkovitosti: S shranjevanjem toplote, proizvedene v obdobjih nizkega
povprasevanja, lahko sistemi daljinskega ogrevanja delujejo bolj ucinkovito. To zmanjsuje
izgube energije in povecuje izkoristek celotnega sistema.

Integracija obnovljivih virov: Hranilniki toplotne energije omogocajo boljSo integracijo
obnovljivih virov energije, kot so lesna biomasa, SPTE naprave in solarna energija. Toplota,
proizvedena iz teh virov, se lahko shrani in uporabi kasneje, ko je povprasevanje vecje.
Zmanjsanje emisij: Z ucinkovitejSo rabo energije in zmanjSanjem potrebe po fosilnih gorivih
hranilniki toplotne energije prispevajo k zmanjsanju emisij toplogrednih plinov.
Ekonomicnost: Dolgorocno lahko hranilniki toplotne energije zmanjsajo stroske obratovanja

sistemov daljinskega ogrevanja, saj omogocajo boljSo rabo obstojecih virov in zmanjsujejo
potrebo po investicijah v nove proizvodne kapacitete, predvsem v koni¢ne vire.

Posodobitev toplotnih postaj

Posodobitev in zanesljivo delovanje toplotnih podpostaj je kljuéno za nemoteno dobavo toplote in

energijsko ucinkovito delovanje sistema daljinskega ogrevanja. Predvsem je pomembno dobro in

ucinkovito delovanje prenosnikov toplote. Pri posodobitvi toplotnih postaj je pomembno naslednje:

Zastarele toplotne podpostaje se nadomestijo z modernimi enotami, ki omogocajo natancno
regulacijo temperature in prilagoditev delovanja dejanskim potrebam uporabnikov.

Vgradnja energetsko ucinkovitih toplotnih izmenjevalcev in avtomatiziranih sistemov za
spremljanje porabe energije.

Implementacija daljinskega upravljanja in diagnostike, kar omogoca hitrejSe odpravljanje
napak in izboljSano vzdrZzevanje (SCADA sistem).

Vkljucitev toplotnih Stevcev na podpostajah za pravi¢nejSo in preglednejSo porazdelitev
stroskov med uporabnike.

Pregled razpolozljivih finan¢nih spodbud, kot so subvencije Eko sklada, za zmanjsanje
investicijskih stroskov.
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Posodobitev toplotnih podpostaj v stavbah prinasa naslednje prednosti in izboljSave znotraj sistema
DO:

e Povecana energetska ucinkovitost: Sodobne toplotne podpostaje omogocajo boljSo
regulacijo in distribucijo toplote, kar zmanjsuje izgube energije in povecuje ucinkovitost
ogrevalnega sistema.

e Zmanjsanje stroskov ogrevanja: Z izboljSano ucinkovitostjo se zmanjsajo stroski ogrevanja, saj
se porabi manj energije za doseganje enake ravni udobja.

e BoljSe udobje: Posodobljene podpostaje omogocajo natan¢nejso regulacijo temperature v
posameznih prostorih, kar povecuje udobje za uporabnike.

e Podaljsana zZivljenjska doba sistema: Sodobne tehnologije in materiali podaljSujejo Zivljenjsko
dobo ogrevalnih sistemov in zmanjSujejo potrebo po pogostih popravilih.

Investicijo v nove toplotne postaje podpira tudi Eko sklad, ki ponuja nepovratne finan¢ne spodbude
za posodobitev ogrevalnih naprav v starejsSih vecstanovanjskih stavbah. Subvencije in ugodni krediti
so namenjeni razlicnim nalozbam, vklju¢no z vgradnjo solarnih sistemov, kotlov na lesno biomaso,
toplotnih ¢rpalk ter zamenjavo ali celovito prenovo toplotnih postaj*3.

4.3. Zamenjava dotrajanih strojnih instalacij vrocevodnega omrezja

Pri energetsko ucinkovitem delovanju sistema daljinskega ogrevanja igra klju¢no vlogo ucinkovita
distribucija toplote do konénih porabnikov. Stanje vroCevodnega omrezja je pri tem izrednega
pomena. Pri posodobitvi vro¢evodnega omreZja je potrebno naslednje:

e Identifikacija in zamenjava najbolj dotrajanih delov vro¢evodnega omrezja.
e Uporaba sodobnih materialov z izboljSano toplotno izolacijo, ki zmanjsujejo izgube energije.
e Vkljucitev pametnih tehnologij za spremljanje stanja in delovanja omrezja.

e Integracija SCADA sistema za nadzor delovanja proizvodnje in odjema.

B3 Vir: https://www.ekosklad.si/prebivalstvo/pridobite-spodbudo/seznam-spodbud/priklop-na-omreje-
daljinskega-ogrevanja-3
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5. OCENA POTENCIALA SISTEMA DO ZA POVEZOVANIE S
SISTEMOM DISTRIBUCIJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Povezovanje sektorjev elektricne energije in proizvodnje toplote (t. i. sektor coupling) predstavlja
pomembno strategijo za povecanje energetske ucinkovitosti, fleksibilnosti omreZja ter zmanjsanje
emisij toplogrednih plinov. Sistem daljinskega ogrevanja Murska Sobota razpolaga s kogeneracijsko
enoto Jenbacher JMS 320, ki omogoca terciarno regulacijo, kar pomeni, da lahko prispeva k stabilizaciji
elektroenergetskega omreZja. Dodatno bi v sistem lahko vkljudili elektri¢ni kotel, ki bi omogocil
uporabo presezkov elektricne energije iz obnovljivih virov za proizvodnjo toplote.

Moznosti povezovanja sektorjev elektrike in toplote
1. Uporaba kogeneracije za terciarno regulacijo in podporo omrezju

o Kogeneracijska enota lahko deluje kot prilagodljiv vir elektricne energije, ki se
vklju€uje v omrezje glede na potrebe sistema.

o Moinost sodelovanja na trgu sistemskih storitev s prilagajanjem proizvodnje
elektri¢ne energije glede na nihanja porabe in proizvodnje v omrezju.

o Optimalna uporaba kogeneracije, kadar je cena elektricne energije visoka, s hkratno
proizvodnjo toplote za daljinsko ogrevanje.

2. Vkljucitev elektricnega kotla za prilagajanje obremenitve

o Elektriéni kotel omogoca absorpcijo presezkov elektricne energije, predvsem iz
obnovljivih virov (npr. soncne in vetrne energije), kar zmanjsuje nihanja v
elektroenergetskem omrezju.

o Uporaba elektricnega kotla omogoca preusmerjanje porabe energije v ¢asu nizkih cen
elektri¢ne energije, s ¢cimer se zmanjsajo stroski proizvodnje toplote.

o Smiselna integracija s hranilniki toplote za vecjo fleksibilnost in ¢asovno zamikano
uporabo proizvedene toplote.

3. Sodelovanje na trgu fleksibilnosti in optimizacija rabe energije

o Vzpostavitev modela dinami¢nega upravljanja energije, kjer se proizvodnja toplote
prilagaja trenutnim razmeram na elektroenergetskem trgu.

o Moinost priklopa sistema na platforme za napredno upravljanje z energijo, ki
omogocajo napovedovanje cen elektricne energije in optimalno prilagajanje
delovanja sistema.

Dobre prakse iz drugih manjsih sistemov

1. Aarhus, Danska — sistem daljinskega ogrevanja vkljucuje elektricne kotle in toplotne crpalke,
ki uporabljajo preseino elektriko za proizvodnjo toplote, s Ccimer stabilizirajo
elektroenergetsko omreZje.

2. Gissing, Avstrija — majhen sistem, ki kombinira biomaso, son¢no energijo in kogeneracijo,
hkrati pa omogoca shranjevanje preseine energije v obliki toplote, ki se uporabi v obdobjih
vecéjega povprasevanja.
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3. Linz, Avstrija — elektricni kotli in toplotne ¢rpalke omogocajo ucinkovito uporabo presezkov
obnovljive energije, s Cimer zmanjsujejo odvisnost od fosilnih gorivin omogocajo nizke stroske
obratovanja.

4. Maribor, Slovenija — sistem koristi kogeneracijsko napravo s poteklo obratovalno podporo
za delovanje v ¢asu visokih cen elektriéne energije na trgu ter sluzi kot terciarna rezerva za
omogocanje stabilizacije elektroenergetska omreZja.

Povezovanje sektorjev daljinskega ogrevanja in distribucije elektricne energije omogoca povecanje
energetske ucinkovitosti, izrabo presezkov obnovljivih virov ter sodelovanje na trgu sistemskih
storitev. S kombinacijo kogeneracijske enote Jenbacher JMS 320 in elektricnega kotla lahko sistem
pridobi vecjo prilagodljivost, zmanjsa operativne stroske ter poveca delez obnovljivih virov v oskrbi s
toploto. Za nadaljnji razvoj bi bilo smiselno razmisliti tudi o vkljucitvi hranilnikov toplote in digitalnih
sistemov upravljanja, ki bi optimizirali delovanje sistema glede na trzne pogoje.

KONCEPT KODO - povezovanje ob¢ine Murska Sobota s sistemskim operaterjem ELES

Druzba ELES in Mestna obcina Murska Sobota sta 13. aprila 2023 na sedeZu druzbe ELES v Ljubljani
podpisali krovni sporazum o povezovanju sektorjev ogrevanja z elektroenergetskim sistemom.
Sporazum sta podpisala direktor ELES-a, mag. Aleksander Mervar, in Zupan Mestne obcine Murska
Sobota, Damjan AnzZelj, ob prisotnosti podZupana dr. Timija Gomboca®*.

Namen sporazuma je identificirati skupne projekte, ki bodo prispevali k ucinkovitejsi rabi energije,
zmanjSanju emisij toplogrednih plinov ter povecanju energetske neodvisnosti. Sodelovanje med ELES-
om in obc¢ino Murska Sobota bo temeljilo na iskanju sinergij med obstoje¢imi in prihodnjimi
energetskimi sistemi, zlasti na podrocju integracije obnovljivih virov energije in naprednih tehnologij
za upravljanje z energijo. Ta pobuda predstavlja pomemben korak k trajnostnemu razvoju lokalne
skupnosti in celotnega elektroenergetskega sistema.

14 podpis krovnega sporazuma o povezovanju sektorjev ogrevanija z elektroenergetskim sistemom - Sporodila
za javnost | Eles d.o.o.
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https://www.eles.si/medijsko-sredisce/sporocila-za-javnost-in-obvestila/sporocila-za-javnost/ArticleID/19970/Podpis-krovnega-sporazuma-o-povezovanju-sektorjev-ogrevanja-z-elektroenergetskim-sistemom
https://www.eles.si/medijsko-sredisce/sporocila-za-javnost-in-obvestila/sporocila-za-javnost/ArticleID/19970/Podpis-krovnega-sporazuma-o-povezovanju-sektorjev-ogrevanja-z-elektroenergetskim-sistemom

6. OCENA GOSPODARNOSTI IN STROSKOVNA UCINKOVITOST
IZKORISCANJA OPISANIH POTENCIALOV

Na podlagi prejetih podatkov in predlaganih virov, ki se nahajajo v nadaljevanju dokumenta in prejetih
ponudb ter pregleda podobnih investicij v Sloveniji podajamo oceno gospodarnosti in stroSkovne
ucinkovitosti predlaganega sistema daljinskega ogrevanja, ki vkljuCuje izrabo toplotnih Crpalk in
hranilnika toplote, ob vzdrzevanju obstojecih plinskih kotlov za pokrivanje konic. Na podlagi analize
potencialov in razpoloZljivih virov so bile oblikovane tri glavne variante za prestrukturiranje sistema
daljinskega ogrevanja v Mestni obcini Murska Sobota. Vsaka varianta je ocenjena z vidika
gospodarnosti, tehni¢ne izvedljivosti in okoljskih ucinkov. Osnovni podatki o obratovanju sistema
daljinskega ogrevanja so predstavljeni v tabeli.

Vhodni podatki

Tabela 1: Vhodni podatki o obratovanju sistema DO

OBRATOVANJE NOVEGA ENERGETSKEGA OBJEKTA obrh/a P [MW] Qer[MWh]  Qproso [MWH]
Zimski reZim 2.565 1,6 4.104,0
Prehodni rezim 1.430 0,6 858,0
Letnirezim 3.935 0,3 1.180,5
DeleZ novega vira vSDO MS 90% 6.142,5 6.831,7

Skupna predvidena pasovna proizvodnja znasa 6.140 MWh/leto, kar pomeni, da se preostalih 690
MWh do skupnega sistemskega odjema (6.830 MWh) nanasa na dodatne vrsne potrebe (uporaba ZP).

Urejeni urni diagram proizvodnje DSO MS

Qogrev —PT-max PLBK PEK PT-min PT-preh

Mok [MW]

2019 Cas[n]

6.1. lzraba globoke geotermije na osnovi obstojecih vrtin

Predlagana resitev za daljinsko ogrevanje temelji na izrabi globoke geotermije z obstojecimi vrtinami,
kot to doloc¢a novi rudarski nacrt za izvedbo geotermalnega dubleta z vrtinama Sob-4g kot zajemno in
Sob-1 kot povratno. Ta pristop obravnava tehnicne izzive, povezane z obstojeimi geotermalnimi
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vrtinami v regiji. Nova konfiguracija sistema bi vkljucevala toplotne ¢rpalke manjse zmogljivosti, ki bi
delovale v kombinaciji z hranilnikom toplote. Manj$a zmogljivost TC bi omogo¢ala bolj stabilno in
dolgorocno Crpanje energije iz vrtin, kar zmanjsuje tveganje za prehitro ohlajanje vodonosnika.

Uporaba hranilnika toplote je klju¢na, saj omogoca shranjevanje odvecne toplotne energije,
proizvedene v obdobjih z niZjimi tarifami elektricne energije. To znatno zniZza operativne stroske in
izboljSa energetsko ucinkovitost celotnega sistema.

Glavni tehnicni in ekonomski izziv je visoka koncentracija CO, v termalni vodi. Dokumentacija za vrtino
Sob-3g (za referenco, saj je vrtina Sob-4g delno preizkusena in Sob-1 Se ni) potrjuje prisotnost 99,7 %
CO; v koli¢ini 11,85 m3 na 1 m3 vode. Vrtina Sob-4g pa vsebuje 99,2 % CO, v koli¢ini priblizno 1 m3 na
1 m3 vode. Prisotnost tako visokih koncentracij CO, zahteva namestitev posebne tehnologije za
njegovo zajemanje in odstranjevanje, kar je nujno za preprecevanje korozije in zagotavljanje varnega
delovanja. V primeru, da se CO, ne bi zajemalo, bi bil sistem obravnavan kot CO, obremenjujoca
proizvodnja, kar bi vplivalo na operativne stroske zaradi nakupa dragih CO, kuponov.

Glede na izveden rudarski projekt je ocena investicije za testiranje in aktiviranje vrtin 175.000 EUR.
Natancnejsa ocena kapitalnih in operativnih stroskov, povezanih s celotnim sistemom (vkljucno s
stroski za odstranjevanje CO,), v tej fazi ni mogoca. Vendar je na podlagi stroskov v primerljivih
sistemih mogoce okvirno oceniti, da bi se operativni stroski, povezani z obdelavo CO,, gibali med 110
in 130 EUR na tono CO,. Natancnejsa finanéna analiza s ponudniki tovrstne opreme bo nujna za
dolocitev koncnih stroskov.

6.2. lzraba plitke geotermije s toplotnimi crpalkami in hranilnikom toplote

Plitka geotermija se nanasa na izkori$¢anje geotermalne energije iz globin do 300 metrov, ki je v
Sloveniji dosegljiva brez potrebe po rudarskem projektu. V teh plasteh zemlja akumulira toploto iz
soncnega sevanja in zemeljskega toplotnega toka, kar omogoca uporabo toplotnih ¢rpalk za ucinkovito
ogrevanje in hlajenje. Plitki geotermalni viri so precej bolj dostopni in predstavljajo zanesljiv lokalni vir
energije z minimalnim vplivom na okolje.

e 1xtoplotna c¢rpalka 600 kW (W75)
e 2xtoplotna ¢rpalka 500 kW (W88)
e Hranilnik toplote 200 m3

e Obstojeci plinski kotli za konice (brez dodatne investicije)

6.2.1. Ocena investicijskih stroSkov

Naprava Cena brez DDV (€)
Primer TC 600 kW 185.000 €

Primer TC 2x 500 kW (osnova) 875.000 € (2x437.500 €)
Hladivo (2x) 40.000 €
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Zagon (2x) 15.000 €
Skupaj TC sistem* 1.115.000 €
Hranilnik toplote (200 m3)** cca. 200.000 €
Projektiranje in projektna dokumentacija | 40.000 €
Pripravljalna dela 60.000 €
Skupna investicija (brez DDV) ~1.415.000 €

*Opomba: Cene se nanasajo zgolj na napravo, brez investicije v novo kotlovnico, ¢rpalisce itd.

**Opomba: Cena hranilnika je ocenjena glede na trzne vrednosti (600 €/m?3 vklju¢no z montazo).

6.2.2. Energetska ucinkovitost in COP

consulting

Z 3N

Enota Moc (kW) | COP | Ocenjena poraba el. energije (kWh) za 1.000 kWh toplote
TC (W45/W75) | 600 ~3,0 ~330
TC (W45/W88) | 2x500 ~3,0 ~330

6.2.3. Gospodarnost in stroskovna ucinkovitost

Letna proizvodnja toplote (ocena):

e TC 300-600 kW: 7.900 h = 3.500 MWh
e TC1.000 kW: 2.500 h = 2.500 MWh
Skupaj: 6.000 MWh / leto

Ocenjeni letni stroski elektrike brez omreznine (pri predpostavljeni ceni EE 0,110 €/kWh v letu
2026):

o TC600kW: 3.500 MWh + 3,0 x 110 € = 128.000 €
e TC1.000 kW: 2.500 MWh + 3,0 x 110 € = 92.000 €
Skupaj: ~220.000 € / leto

6.2.4. Ucinki

e Mocno zmanjsana odvisnost od cen plina in borznih nihanj.
e Pokrijemo do 90 % potreb z geotermalno energijo in uporabo TC.
e Izpolnjevanje meril za energetsko ucinkovit sistem daljinskega ogrevanja po ZURE.

e Moznost prijave na sofinanciranja (npr. NOO REPWR — DO OVE 2024 in Borzen).
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e Ob uporabi hranilnika toplote je moZna boljsa izraba niZjih tarif in obremenitvene
fleksibilnosti sistema.

Investicija v visokotemperaturne TC skupaj s hranilnikom toplote predstavlja dolgoro¢no gospodarno
reSitev za prestrukturiranje sistema DO Murska Sobota. Ob relativho visokem zacetnem vlozku so
obratovalni stroski znatno nizji, ob hkratni razoglji¢enosti sistema in zmanjsani odvisnosti od fosilnih
virov. Za omenjene ukrepe je mozno pridobiti drzavne subvencije za prestrukturiranje sistemov DO na
OVE (razpis Borzen?®, viSina sofinanciranja do 810 €/kWt).

6.3. Hibridni sistem z biomasnim kotlom, toplotno érpalko, hranilnikom in
elektri¢nim kotlom

Kot najbolj celovita in stroskovno ucinkovita alternativa se predlaga izgradnja nove kotlovnice na
lesno biomaso z nazivho moéjo 1,6 MW, zalogovnikom toplote kapacitete 200 m? in koris¢enje
obstojecih plinskih kotlov za pokrivanje vrinih potreb. Ta hibridni sistem deluje na principu vecvirovne
konfiguracije. Njegov osnovni vir energije je lesna biomasa (sekanci) z nazivno mocjo kotla 1,6 MW, ki
obratuje pretezno v Casu visjih potreb po toploti, kot so jesen, zima in pomlad. V poletnih mesecih bi
bil biomasni kotel izklju¢en, saj ima dolo¢en minimalni obseg moci, pod katerim ucinkovitost pade,
povecajo se emisije in obraba opreme.

6.3.1. Tehnicni okvir
Koncept sistema:
e Pasovni vir: Lesna biomasa in toplotna érpalka za pokrivanje potreb sanitarne vode (TC)
e Konicni vir: Elektricni kotel (moc: 1 MW)
o Osnovni vir energije: Elektri¢na energija
o Nazivna mo¢ kotla: 1 MW
o Letni obratovalni cas kotla: cca 1.000 ur
o Zalogovnik toplote: 200 m3, omogoca ¢asovno premikanje odjema
¢ Napredna regulacija: Delovanje vira in elektri¢nega kotla prilagojeno:
o urniku niZjih cen elektrike (npr. nocni ¢as)
o trgu terciarne regulacije (zagon/izklop po narocilu sistemskega operaterja)
e Letni obratovalni ¢as kotla na biomaso: cca 7.500 ur

e Toplotna moc¢ sistema daljinskega ogrevanja: odvisna od sezonskega povprasevanja, s
konicami v zimskih mesecih

6.3.2. Ocena investicijskih stroSkov

Investicija v kotlovnico na biomaso (ocena):

15 Vir: https://borzen.si/sl-si/podpore-za-zelene-investicije/subvencije-za-proizvodnjo-elektrike-in-toplote-jp-
ove-04
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https://borzen.si/sl-si/podpore-za-zelene-investicije/subvencije-za-proizvodnjo-elektrike-in-toplote-jp-ove-04

e Gradnja objekta, kotel, krmilni sistem, projektiranje in nadzor : cca 1,1 milijona EUR
e Hranilnik toplote (200 m3): cca 200.000 €
Skupna investicija: 1.300.000 €

Cena lesne biomase:

¢ Sekanci: 28 — 35 EUR/MWh (odvisno od kvalitete lesa in izvora)

Investicija v elektricni kotel (ocena):
¢ kotelno telo z izolacijo
¢ kotelna komandna omara
¢ mocnostna omara 400 V AC — brez kabelskih povezav
e grelniregister
e varnostna in regulacijska oprema
e oprema za obtok vode in varovanje temperature povratka
e transport na lokacijo
¢ nadzor nad montazo
e zagon
Skupna investicija: 254.000 €
Alternativne manjsSe opcije elektricnega kotla:
Elektricni kotel moci 250 kW: 120.000 €

Elektri¢ni kotel moci 500 kW: 171.000 €

Predvidena cena elektricne energije:

e ET:80 EUR/MWh

6.3.3. Gospodarnost in stroskovna ucinkovitost
Letna proizvodnja toplote (ocena):
e |BK1,6 MW: 4.000 h = 6.400 MWh

Ocenjeni letni stroski biomase (pri predpostavljeni ceni 0,030 €/kWh v letu 2026):
e LBK1,6 MW: 6.400 MWh x 30 €/MWh = 192.000 €
Skupaj: ~192.000 €/ leto

Ostanek potrebne toplote se zagotovi s plinskimi kotli (2.000 MWHh) ali v kombinaciji plinskih kotlov
in toplotne ¢rpalke manjSe moci (300 kW) za pokrivanje potreb sanitarne tople vode.
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Letna proizvodnja toplote (ocena):
e Ekotel 0,6 MW: 1.000 h = 600 MWh

Ocenjeni letni stroski elektrike brez omreznine (pri predpostavljeni ceni EE 0,080 €/kWh v letu
2026):

®  Eiote1 0,6 MW: 600 MWh x 80 €/MWh = 48.000 €

6.3.4. Ucinki

Namestitev biomasnega kotla moéi 1, MW z zalogovnikom 200 m2 in uporabo obstojedih amortiziranih
plinskih kotlov za pokrivanje vrhov je zelo gospodarna in trajnostna resitev:

e Pokrijemo do 70 % potreb z lesno biomaso.

e Vrsne potrebe se zagotovijo z obstojecimi plinskimi kotli in zalogovnikom toplote.
e Izpolnjevanje meril za energetsko ucinkovit sistem daljinskega ogrevanja po ZURE.
e Moznost prijave na sofinanciranja (npr. NOO REPWR — DO OVE 2024 in Borzen).

Trenutno so na voljo nepovratna sredstva sofinanciranja v visini do 250 €/kWt (Borzen) ali do 45 %
priznanih stroskov nalozbe (NOO REPWR — DO OVE).

6.4. Sklep

Resitev z uporabo globoke geotermija se izkaZe kot dolgorono smiselna resitev za energetsko
neodvisnost, a se sooca z visokimi za¢etnimi stroski. Tehnicni izzivi, kot sta visoka koncentracija CO; in
reinjekcija, zahtevajo specializirano in drago opremo, kar znatno zvisuje investicijske stroske. Povecani
operativni stroski, povezani z obdelavo CO, (ocena med 110 in 130 EUR na tono CO,) in pogonom
¢rpalk z visoko tla¢no visino, izjemno podalj$ajo vracilno dobo sistema.

Varianta z uporabo plitke geotermija bi bila ustrezna resitev, predvsem ob ugodnih cenah elektri¢ne
energije in visjih subvencijah. Omogoca laZje in bolj avtonomno delovanje ter manjSe prostorske
gabarite. Kljub temu ima omejen potencial in ne more pokriti vseh potreb po toploti, kar zahteva
vkljucitev dodatnih virov. Stroski vkljuCujejo ceno elektrike, priklju¢ne moci, omreznine in rednega
vzdrzevanja vrtin, kar vpliva na ekonomsko ucinkovitost. Prav tako je potrebno v obzir vzeti rast Stevila
vrtin, katere postopno zmnajsujejo potencial izrabe plitke geotermije (podhlajevanje podtalne vode).

Hibridni sistem pa zdruZuje prednosti vseh obravnavanih virov in naslavlja njihove slabosti. Ta zasnova
omogoca izkoris¢anje lokalno dostopnega, cenovno stabilnega in okoljsko sprejemljivega vira, lesne
biomase, za pokrivanje vecjega dela letnih toplotnih potreb. Biomasni kotel s hranilnikom toplote
zagotavlja zanesljivost in gospodarnost. Istocasno elektri¢ni kotel prinasa kljucno fleksibilnost, saj
omogoca izkoris¢anje ugodnih urnih tarif elektricne energije in vkljucevanje v terciarno regulacijo
elektroenergetskega sistema. TakSna zasnova zmanjSa operativne stroske, saj se izkoristijo cenovno
ugodnejsi viri.

Hibridni sistem tako zdruZuje kotel na biomaso, fleksibilnost elektricnega kotla in zanesljivost
obstojece infrastrukture, plinskih kotlov. To ustvarja zanesljiv, dolgorocen in tehni¢no izvedljiv model
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ogrevanja, ki je v celoti usklajen z lokalnimi potenciali in cilji prehoda v nizkooglji¢no druzbo. Ceprav
zahteva vecjo prosto povrsino in dnevno manipulacijo z gorivom, je ta resitev najbolj stroSkovno in
tehni¢no/tehnolosko najprimernejsa, saj zagotavlja najvisSjo stopnjo energetske samozadostnosti,
fleksibilnosti in zanesljivosti, ne da bi se soocala z visokimi tehni¢nimi tveganji in investicijskimi in
obratovalnimi stroski.
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7. UKREPI IN DEJAVNOSTI ZA POVECANJE DELEZA OBNOVUIVIH
VIROV ENERGIJE IN ODVECNE TOPLOTE PRI DISTRIBUCLI
TOPLOTE

Trenutno je na sistem DO Murska sobota po podatkih LEK-a priklju¢enih 39 toplotnih podposta;.
Podatki o odjemih mestih:

Poraba toplote Priklju¢na moc¢
Poraba toplote [MWh/leto] | Poraba STV [MWh/leto] | Ogrevanje [kKW] | STV [kW]
Lendavska 17a,b,c 320 190 224 100
Lendavska 19,a,b 240 130 347 71
Lendavska 23,a,b 280 190 386 65
Lendavska 25,a,b 280 200 203 100
Lendavska 45 145 255 105 110
Lendavska 45a
Lendavska 51 70 184
Lendavska 53 55 151
Lendavska 57 30 32
Lendavska 37a 65 160
Lendavska 37b 90 189
Lendavska 37c 105 210 176 100
Lendavska 45b 105 188
Lendavska 8 125 95 320 50
Lendavska 35a 40 45 73 25
Cvetkova 19 160 90 338 50
Zelena 1 120 180
Zelena 3 140 180
Slovenska 3 120 230
Slovenska 5 150 262
Slovenska 7 90 140
Lendavska 4
Lendavska 6 250 °18
Cvetkova 23 120 100 250 50
Lendavska 43 35 30 61 25
Lendavska 43a 33 68
Lendavska 43b 35 50 47 37
Lendavska 15 70 65 140 30
Lendavska 31 30 60
Gregorciteva 57 170 283
Kutsen.Lend. 29 280 300
CSD, Lend. 15a 25 20
ABC group, Len. 11 60 171
Lendavska 57a 45 84
GregorciCeva 59 150 250
Gregorciceva 55 140 170
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KardoSeva 4
KardoSeva 6 300 491
KardoSeva 8
SKUPAJ 4473 1650 6981 813

Predvidene so naslednje prikljucitve v naslednjih desetih letih:

Predvidene Siritve Poraba toplote
[MWh]
Ulica Staneta Rozmana 3,5,7,9, MS (zastarela kotlovnica na ELKO, 201,6
dogovarjajo se za izvedbo TC) - 2937 m?,
Ulica Staneta Rozmana 8,10,12,14,15,17 MS (kotlovnica na ELKO, letnik 740,0
2007, obnovil Petrol) —9142 m?,
Ulica Staneta Rozmana 2,4,6, MS ( 3x individualne kotlovnica na ZP, letnik 355,4
2015)-6600 m?,
Slovenska ulica 37, MS (kotlovnica na ELKO) -2130 m?, 177,4
Kocljeva ulica 2, MS (kotlovnica na ELKO) - 2052 m?, 177,4
Zvezna ulica 2, 4, MS (kotlovnica na ELKO) -3012 m?. 274,2
Teniska hala (balon), 142,5
Kopalis¢e Murska Sobota, 300,0
Mestni stadion 1500,0

VojaSnica Murska Sobota.
Mestna obc¢ina Murska Sobota, KardoSeva ulica 2, MS 390,0

Skupaj potencial 4258,5

Spodaj je moc videti Q-h diagram proizvodnje toplote v sistemu daljinskega ogrevanja MS. Na
vodoravni osi so prikazane obratovalne ure, na navpiéni osi pa mo¢€ naprav v kW. Diagram prikazuje
razlicne scenarije proizvodnje toplote:

e Modra krivulja (Proizvodnja 2023): Prikazuje dejansko proizvodnjo toplote v letu 2023.

e Oranina krivulja (Ocenjena proizvodnja s Siritvami): Prikazuje predvideno proizvodnjo
toplote ob vkljucitvi novih odjemalcev in razsiritvi sistema.

Iz diagrama je razvidno, da bi z nartovanimi Siritvami (oranzna krivulja) proizvodnja toplote dosegla
vecdjo skupno moc, kar pomeni da je potrebno zagotoviti temu primerno moc novih proizvodnih
naprav.
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Q-h diagram ogrevanja v sistemu DO MS

Qogrev Qogrev + Siritve
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7.1. Predlog novih proizvodnih virov

V okviru prehoda na obnovljive vire energije (OVE) in vecjo energetsko ucinkovitost se predlaga
nadomestitev obstojecih plinskih kotlov kot vrSnega vira v sistemu daljinskega ogrevanja z
trajnostnimi in fleksibilnimi resitvami. Novi viri bodo zmanjsali odvisnost od fosilnih goriv, izboljsali
izkoristek virov in omogocili vecjo stabilnost sistema.

7.1.1. lzraba geotermalne energije (globoka geotermija)
1. Toplotna crpalka z izrabo obstojece geotermalne vrtine Sob-1 in Sob-4g.
e Uporaba globoke geotermalne energije iz obstojecih vrtin kot glavnega vira toplote.

e Toplotna crpalka voda-voda bo omogocala visoko energetsko ucinkovitost pri nizkih
operativnih stroskih.

e Storesitvijo bo sistem vecino toplote pridobival iz lokalnih obnovljivih virov, kar bo zmanjsalo
emisije CO, in izpostavljenost cenovnim nihanjem fosilnih goriv.

2. Obstojeci plinski kotli kot rezervni vir in za pokrivanje konic

o Obstojeci plinski kotli bodo obdrZani v sistemu kot rezerva in za pokrivanje konicnih
obremenitev, kadar alternativni viri ne bodo zadostovali.

e To zagotavlja zanesljivost oskrbe s toploto, Se posebej v hladnih zimskih mesecih.

e Plinski kotli bodo delovali z minimalno letno uporabo, s ¢imer se bo podaljsala njihova
Zivljenjska doba in optimizirali stroski vzdrzevanja.
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Graf 2: Urni diagram potrebe po toploti z umes¢enim novim virom - TC

Predlog novih virov toplote vkljuuje uvedbo sistema visokotemperaturnih toplotnih ¢rpalk, ki bodo
zagotavljale u€inkovito proizvodnjo toplote za daljinsko ogrevanje.

Poletni rezim delovanja: V poletnih mesecih bodo toplotne ¢rpalke zagotavljale toploto za
pripravo sanitarne tople vode.

Prehodno in zimsko obdobje: V prehodnih in zimskih mesecih bodo visokotemperaturne
toplotne Crpalke zagotovile pasovno proizvodnjo toplote.

Predlagana konfiguracija sistema:

Ena toplotna ¢rpalka moci 600 kW — primarno namenjena pripravi sanitarne tople vode in
prehodnemu obdobju v toplejsih mesecih.
Dve visokotemperaturni toplotni crpalki mo¢i 500 kW- zagotavljali bosta glavno proizvodnjo
toplote v zimskem in prehodnem obdobju.

Ta pristop omogoca optimalno prilagajanje proizvodnje toplote sezonskim potrebam, izboljSuje
energetsko ucinkovitost sistema in zniZuje strosSke obratovanja s povecano uporabo obnovljivih virov
energije.

Za pokrivanje koni¢nih obremenitev in optimizacijo delovanja visokotemperaturnih toplotnih ¢rpalk
(TC) se predlaga umestitev hranilnika toplote v sistem daljinskega ogrevanja ter ohranitev obstoje¢ih
plinskih kotlov kot rezervnega vira.

Hranilnik toplote bo omogocil:

Zmanjsanje konic¢nih obremenitev s shranjevanjem toplote v obdobjih niZje porabe in njeno
uporabo v ¢asu povecanih potreb.

Optimizirano delovanje TC, saj bo omogo¢il enakomernej$o obremenitev in preprecil pogosta
vklapljanja in izklapljanja, kar povecuje ucinkovitost in Zivljenjsko dobo naprav.
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e Vecjo fleksibilnost pri upravljanju sistema, saj bo omogocil izrabo presezkov toplote v
prehodnih obdobjih in poleti.

Obstojeci plinski kotli bodo ostali v sistemu za:

e Pokrivanje konic in povecanih potreb po toploti v najhladnejsih dneh, ko toplotne crpalke
ne bodo zmogle pokriti celotnega povprasevanja.

e Zagotavljanje redundance in zanesljivosti sistema, kar bo omogocilo stabilno oskrbo toplote
tudi v primeru izpadov drugih virov.

Kombinacija toplotnih ¢rpalk, hranilnika toplote in plinskih kotlov bo zagotovila stroskovno ucinkovito,
energetsko stabilno in trajnostno delovanje sistema daljinskega ogrevanja.

NaloZen graf razpolozljive toplotne moci Q-h z novimi viri
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Graf 3: NaloZen diagram razpoloZljive moci z novimi napravami

32

consulting

Z 3N



Simulacija delovanja sistema v zimskem casu
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Graf 4: prikaz delovanja sistema TC, hranilnika toplote in vrénega vira na ZP v zimskem obdobju.

Zgornji graf prikazuje delovanje sistema. Potrebno toploto bi primarno zagotavljala TC s pasovno
proizvodnjo, ob jutranji konici se koristi hranilnik toplote in dodatno obstojeci kotli na zemeljski plin.

Kombinacija toplotnih ¢rpalk in hranilnika toplote bo zagotovila stroskovno ucinkovito, energetsko
stabilno in trajnostno delovanje sistema daljinskega ogrevanja. Predlaga se hranilnik toplote
kapacitete 200 m3, ki bi ob stalnem viru toplote in ¢asu polnjenja 6 ur (ve¢inoma ponodci) zagotovil
dodatnih 2,2 MW toplotne moci ob jutranjih konicah v ¢asu do treh ur.

[ AKuMULACUIA VROEE VODE |
]
Opomba: podatkov
> - 1
m1 Podatki o temperaturah
Vi [m3) maky 195,340 kg Q| 119 [ kw
maxu (kg) T 65 °c mi=ma | 90 | | kgs
T (o0) Qs T2 95 o
T2 (o€) ha 6,0 h
t=ha(h) t1=T2 95 “c
__________ 2 2=T1 65 oc
ml
Dta=Dtr=T2-T1 BILANCA
Akumulacija Praznjene
ha he
Podatki 0 moéi polnjenja, asu polnjenja in éasu praznjenja h/dan h/dan
ha 6,0 h/dan - ure akumulacije (polnjenja) 6,0 3,0
he 3,0 h/dan - ure praznjenja ml=mA Qa Qe ml=mP
Qa 1.100 kw - nazivna toplotna mot v akumulacijo (polnjenje) kg/s kW kW kg/s
Dta 30 e - temperaturna razlika akumulacije (in praznjenja) 9,0 1.100 2.200 18,1
qa 34,30 kwh/m® | - specifiina toplota akumulacije (in praznjenja) m*/h Qha Qhe m*/h
Qha 6.600 kwWh/dan [ - dnevna toplota akumulacije (in praznjenja) 13,3 kwh/dan kWh/dan 66,7
Va 192 me - teoreticno potrebni velumen akumulatorja 6.600 6.600
Vaku 200 m* - izhrani volumen akumulatorja

Slika 2: Shema hranilnika toplote in obratovalnih parametrov
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7.1.2. lzraba plitke geotermije s toplotnimi crpalkami

Kot alternativa se predlaga izvedba sistema toplotnih ¢rpalk za koris¢enje plitve geotermije z uporabo
vodnjakov. Hkrati se sistemu prigradi hranilnik toplote kapacitete 200 m3. Ta resSitev omogoca
optimalno prilagajanje proizvodnje toplote sezonskim potrebam, izboljSuje energetsko ucinkovitost in
znizuje stroske obratovanja s povecano uporabo obnovljivih virov energije.

7.1.3. Ogrevanje z lesno biomaso v kombinaciji s hranilnikom toplote

Kot alternativo sistemu toplotnih ¢rpalk se predlaga namestitev novega kotla na lesno biomaso z
nazivno mocjo 1,6 MW, ki bi deloval kot osnovni vir za pasovno proizvodnjo toplote v zimskem in
prehodnem obdobju. Za pokrivanje konic in izvajanje terciarne rezerve v sodelovanju s sistemskim
operaterjem EE se v kotlovnico dodatno namesti elektri¢ni kotel.

Opis delovanja kotla na lesno biomaso:

e Kotel na lesno biomaso obratuje predvsem v Casu visje potrebe po toploti (jesen, zima,
pomlad), s stalnim obratovanjem v pasu.

e V povezavi z ustrezno dimenzioniranim hranilnikom toplote sistem omogoca shranjevanje
odvecnih kolicin toplote ter njihovo kasnejSo uporabo ob konicah.

e V poletnih mesecih bi bil izkljuéen, saj imajo kotli optimalno obmocje delovanja in doloc¢en
minimalni obseg moci, pod katerim ucinkovitost pade, se poveca emisija (sajenje, nepopolno
izgorevanje), pride do pogostejsih zagonov in ugasanj, s tem pa se hitreje obrablja oprema.

Obratovalna ucinkovitost lesno-biomasnega kotla glede na obremenitev
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Graf 5: Okvirna obratovalna ucinkovitost lesno-biomasnega kotla
Prednosti resitve:
e ZmanjSanje odvisnosti od fosilnih goriv.

e Uporaba lokalno razpolozljivega vira energije (lesna biomasa), kar prispeva k razvoju lokalnega
gospodarstva.

e Moznost sofinanciranja iz javnih sredstev za prehod na obnovljive vire energije.
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Taksna resitev bi skupaj s toplotno ¢rpalko manjSe moci za zagotavljanje STV in hranilniki toplote
tvorila sodoben, hibriden sistem daljinskega ogrevanja, zasnovan na obnovljivih virih energije, ki pa s
seboj prinasa visjo investicijo. V povezavi z ustrezno dimenzioniranim hranilnikom toplote, sistem
omogoca shranjevanje odvecnih koli¢in toplote ter njihovo kasnejSo uporabo ob konicah.

Elektri¢ni kotel za terciarno regulacijo in pokrivanje konic:

e Vgradnja elektricnega kotla kot podpornega vira za izkoriscanje viskov elektricne energije iz
omreija.

e Elektri¢ni kotel omogoca prilagajanje proizvodnje toplote v ¢asu nizkih cen elektricne energije
in stabilizacijo elektroenergetskega sistema (t. i. sektorsko povezovanje).

e Prilagodljivost in hitra odzivnost zagotavljata boljSo regulacijo omrezja.

Predlagani hranilnik toplote s kapaciteto 200 m3 je zasnovan kot kljuéni element za optimizacijo
delovanja celotnega sistema daljinskega ogrevanja. Njegov namen ni le shranjevanje energije, ampak
tudi izboljsanje ucinkovitosti in stabilnosti sistema.

Glavni princip delovanja je, da se v obdobjih, ko je povprasevanje po toploti niZje od proizvodne
zmogljivosti primarnih virov, odvecna toplota shranjuje v hranilniku. To polnjenje poteka predvsem v
nocnih urah, ko so cene elektriéne energije obicajno nizje.

V ¢asu do 6 ur polnjenja (vec¢inoma ponoci) lahko hranilnik akumulira dovolj energije, da ob jutranjih
konicah, ko je potreba po toploti najvecja, zagotovi dodatnih 2,2 MW toplotne moci za obdobje do
treh ur. S shranjevanjem energije v cenejsih urah in njeno porabo v draZjih obdobjih se znatno znizajo
operativni stroski sistema. Hranilnik omogoca tudi boljSo prilagodljivost vsem virom. S tem preprecuje
pogosta vklapljanja in izklapljanja toplotnih ¢rpalk, kar podaljSuje njihovo Zivljenjsko dobo in povecuje
ucinkovitost. V poletnem obdobju pa omogoca izkoris¢anje presezkov toplote za pripravo sanitarne
tople vode.

Tako hranilnik zagotavlja stabilno in neprekinjeno oskrbo s toploto ter omogoca bolj ekonomicno in
fleksibilno upravljanje celotnega sistema daljinskega ogrevanja.

7.1.4. Sklep
Prednosti predlaganega sistema:
e Zmanjsanje porabe zemeljskega plina in emisij CO,
e Izraba lokalnih obnovljivih virov (geotermija, elektri¢na energija iz OVE ali lesna biomasa)
e Vecja energetska neodvisnost in niZji stroski obratovanja
e Fleksibilna regulacija proizvodnje toplote v povezavi z elektroenergetskim sistemom

e Zagotavljanje stabilnosti in zanesljivosti oskrbe z rezervnim plinskim virom ali lesno biomaso

S tem pristopom bo sistem daljinskega ogrevanja energetsko in ekonomsko optimiziran, skladen s
smernicami EU in nacionalne strategije prehoda na OVE, hkrati pa bo zagotovljena zanesljiva in
cenovno konkurencna oskrba odjemalcev. Prav tako bi zomenjenimi reSitvami velinski deleZ toplote
lahko zagotovili z OVE viri ter s tem zadostili kriterijem zakona ZURE in EZ-2 ter ZSROVE po energijski
ucinkovitosti sistema daljinskega ogrevanja (graf 5in 6).
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Struktura proizvodnje - resitev z izkoris¢anjem
geotermije

|

Graf 6: Struktura proizvodnje - resitev z izkoris¢anjem geotermije

Struktura proizvodnje - hibridna resitev

Graf 7: Struktura proizvodnje — hibridna resitev
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8. UKREPI IN DEJAVNOSTI ZA DOSEGO IN OHRANJANJE MERILA
UCINKOVITOSTI SISTEMA DALJIINSKEGA OGREVANJA

8.1. Siritev in rekonstrukcija omreZja daljinskega ogrevanja

Siritev omreZja omogoca povecanje $tevila odjemalcev, kar neposredno izbolj$uje ekonomijo obsega
delovanja. Vecji obseg oskrbe zmanjsa povprecne stroske proizvodnje toplote na enoto, saj se fiksni
stroski delovanja sistema porazdelijo med ve¢ uporabnikov. Pri pregledu in planiranju Siritev omreZja
daljinskega ogrevanja je potrebno naslednje:

e Pregled novih stanovanjskih, poslovnih in industrijskih obmocij za priklop na sistem
daljinskega ogrevanja.

e Raziskava lokacij za umestitev novih proizvodnih virov toplote, pri ¢emer bo poudarek na
uporabi OVE.

e Z vedjim Stevilom odjemalcev se izboljsa izkoris¢enost obstojecih kapacitet in zmanjsajo
specificni stroski investicij v infrastrukturo ter vzdrZevanje omreZja.

Pri analizi Siritev omreZja daljinskega ogrevanja na obmocju Murske Sobote je pomembno upostevati
ve¢ kljuénih dejavnikov, med katerih sta pomembnejSa ekonomska upravi¢enost in tehni¢na
izvedljivost. Analiza mora vklju€evati oceno stroskov in koristi Siritev omrezja. To vklju¢uje zacetne
investicijske stroske, obratovalne stroske ter pricakovane prihranke in prihodke. Pomembno je oceniti
tehni¢ne zahteve za Siritev omreZja, vklju¢no z zmogljivostjo obstojecih in novih virov toplote, stanjem
obstojece infrastrukture ter potrebnimi nadgradnjami.
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Trenutno stanje omrezja DO Murska sobota:

Z 3N

Slika 1: Trenutno stanje omreZja DO Murska sobota

8.1.1. Predvidene nove prikljucitve objektov na sistem daljinskega ogrevanja v naslednjih desetih
letih

V naslednjem desetletju se nacrtuje Siritev daljinskega ogrevanja v Mestni obcini Murska Sobota, pri
¢emer se predvideva prikljucitev vec¢ vecstanovanjskih in poslovnih objektov, Sportnih objektov ter
vojasnice. S Siritvijo sistema se bo izboljSala energetska ucinkovitost, zmanjsala odvisnost od fosilnih
goriv in omogocila stabilnejSa cena toplote za odjemalce.

Predvidene Siritve in njihova poraba toplote:
e Vecstanovanjski objekti in njihova trenutna potreba po toploti:
o Ulica Staneta Rozmana 3,5,7,9 (trenutno se koristi ELKO): 201,6 MWh

o Ulica Staneta Rozmana 8,10,12,14,15,17 (trenutno se koristi ELKO, obnovljeno
2007): 740,0 MWh
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o Ulica Staneta Rozmana 2,4,6 (trenutno se koristi zemeljski plin, obnovljeno 2015):
355,4 MWh

o Slovenska ulica 37 (trenutno se koristi ELKO): 177,4 MWh
o Kocljeva ulica 2 (trenutno se koristi ELKO): 177,4 MWh
o Zvezna ulica 2,4 (trenutno se koristi ELKO): 274,2 MWh
e Javni objekti in Sportni centri:
o Teniska hala (balon): 142,5 MWh
o Kopalis¢e Murska Sobota: 300,0 MWh
o Mestni stadion: 1.500,0 MWh
e Ostali objekti:
o Mestna obcina Murska Sobota, Kardoseva ulica 2: 390,0 MWh
o Vojasnica Murska Sobota: (poraba toplote Se ni dolocena)
Skupni potencial Siritev

Celotna ocenjena dodatna poraba toplote po Siritvi bi znasala 4.258,5 MWh, pri cemer je mozno
nadaljnje prilagajanje kapacitet v skladu z dejanskim povprasevanjem. Ocenjena poraba je osnova za
nacrtovanje energetskih potreb in kapacitet proizvodnje.

Tabela 2: Popis predvidenih Siritev DO Murska sobota

consulting

Z 3N

Poraba toplote

Predvidene Siritve [MWh]
Ulica Staneta Rozmana 3,5,7,9, MS (zastarela kotlovnica na ELKO,

dogovarjajo se za izvedbo TC) - 2937 m?, 201,6
Ulica Staneta Rozmana 8,10,12,14,15,17 MS (kotlovnica na ELKO, letnik

2007, obnovil Petrol) -9142 m?, 740,0
Ulica Staneta Rozmana 2,4,6, MS ( 3x individualne kotlovnica na ZP, letnik

2015) -6600 m?, 355,4
Slovenska ulica 37, MS (kotlovnica na ELKO) -2130 m?, 177,4
Kocljeva ulica 2, MS (kotlovnica na ELKO) — 2052 m?, 177,4
Zvezna ulica 2, 4, MS (kotlovnica na ELKO) -3012 m?. 274,2
Teniska hala (balon), 142,5
Kopalis¢e Murska Sobota, 300,0
Mestni stadion 1500,0
Vojasnica Murska Sobota.
Mestna ob¢ina Murska Sobota, KardoSeva ulica 2, MS 390,0
Skupaj potencial 4258,5

8.1.2. Siritev vroevodnega omrezja

Priklju¢evanje omenjenih stavb pomeni izgradnjo novega vrocevoda v dolzni priblizno 750 m.
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Slika 2: Shema poti novega vrocevoda

8.1.3. Predvidene rekonstrukcije obstojecega omrezja

Znotraj obstojecega vroCevodnega omreZja so zaznane vecje poskodbe in znaki dotrajanosti omrezja
na doloc€enih odsekih. Za zamenjavo omreZja je predviden naslednji del omreZja v skupni dolzZini cca
85 m.
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Slika 3: Shema poti menjave obstojecega vrocevoda

8.1.4. Investicijski stroski Siritev omrezja
Na podlagi primerljivih projektov v Sloveniji in Evropi se okvirni stroski izgradnje vro¢evoda gibljejo:
¢ ManjSe dimenzije (DN 50-DN 80): 400-700 €/m
¢ Srednje dimenzije (DN 100-DN 200): 700-1.200 €/m
¢ Vedje dimenzije (DN 250+): 1.200-2.000 €/m
Dodatni stroski:
e Preboji cest, Zeleznic, vodotokov: Lahko dvignejo stroske za 20-50 %.
e Urbanizirana obmocja: Zaradi komunalnih vodov in omejenega prostora so stroski visji.
e Podezelska obmocja: LazZja gradnja, vendar vecje razdalje povecajo skupne stroske.

Stroski izgradnje vrocevodnega omreZja se lahko mocno razlikujejo glede na razlicne dejavnike, kot so
dimenzije cevi, nacin vgradnje, geoloske razmere in gostota poselitve. Za natan¢no oceno stroskov je
priporocljivo izdelati podrobno investicijsko Studijo, ki bo upostevala specificne pogoje in zahteve
projekta.

Ocenjeni stroski Siritev in rekonstrukcije vro¢evodov:

Dimenzija vro¢evoda Ime odseka Dolzina odseka Ocenjeniinvesticijski stroski
DN60 750 525.000 €
DN50 85 59.500 €
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SKUPAJ 835 584.500 €

Tabela 3: Ocenjeni stroski Siritev vrocevoda

8.2. Strategija povecanja stevila odjemalcev in ohranjanja obstojecih
odjemalcev daljinskega ogrevanja v Mestni obcini Murska Sobota

Daljinski sistem ogrevanja v Mestni obcini Murska Sobota bo po sanaciji in investicijah v obnovljive
vire energije (OVE) ponovno izpolnjeval zahteve energetske ucinkovitosti v skladu z Zakonom o
ucinkoviti rabi energije (ZURE). S tem bo omogoceno izvajanje ukrepov, ki jih predvideva Energetski
zakon 2 (EZ-2), vkljuéno z obveznim priklopom vecjih odjemnikov (nad 4000 kWh letne porabe
toplote), v kolikor ti ne zagotavljajo lastne proizvodnje toplote iz OVE.

- Kljuéni ukrepi za povecanje Stevila odjemalcev in ohranjanje obstojecih uporabnikov
Izvajanje obveznega priklopa vecjih odjemnikov:

¢ Na podlagi EZ-2% obvezati vecje odjemnike na priklop, razen v primerih, ko uporabljajo
lastne OVE vire.

e Sprejem odloka na ravni Mestne ob¢ine Murska Sobota, ki bo opredeljeval prioriteto
uporabe energentov v skladu s trajnostnimi cilji in glede na lokacijo.

e Vzpostavitev tehni¢nih pogojev za enostavnejsi priklop novih odjemalcev (planska Siritev
omrezja DO).

- Sprejem odloka o prioritetni rabi energentov

e Po zgledu Mestne obcine Maribor sprejeti obcinski odlok, ki dolo¢a prednost daljinskega
ogrevanja v urbanih sredisc¢ih in na obmocju vzpostavljenega energetsko ucinkovitega
omrezja daljinskega ogrevanja.

- Dolocitev lokacij s prednostnimi nacini ogrevanja v OPN

e Znotraj obcinskega prostorskega nacrta (OPN) dolocCiti obmogja, kjer je daljinsko
ogrevanje prednostna izbira.

e Promoviranje daljinskega ogrevanja kot trajnostne in cenovno konkurencne resitve.
- Finanéni in tehnicni ukrepi za spodbujanje priklopov
e Subvencioniranje stroskov priklopa na sistem DO za nove odjemalce.

e Predstavitev ugodnih finan¢nih modelov za financiranje priklopa in prenove internih
sistemov v stavbah (subvencije EKO sklada).

e lzvedba informativnih kampanj za obstojece in potencialne nove uporabnike.

Povecanje zanesljivosti in konkurencnosti sistema DO

16 Energetski zakon 2, 22. ¢len, 3. odstavek: (3) Energetsko ucinkoviti sistemi daljinskega ogrevanja imajo
prednost na obmocju distribucije toplote tega sistema pred drugimi posameznimi sistemi in tehnologijami
oskrbe s toploto. To ne velja za stavbe, ki imajo letno potrebno toploto za ogrevanje pod 4000 kWh in se v
celoti ogrevajo na obnovljive ali nizkoogljicne vire.
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e Investicije v sodobne tehnologije za vecjo energetsko ucinkovitost in zanesljivost
sistema.

e Uvedba spletne aplikacije za vecjo transparentnost porabe in stroskov toplote.
e Prilagoditev cenovne politike, ki bo konkurencna alternativnim nacinom ogrevanja.

Strategija povecanja Stevila odjemalcev temelji na kombinaciji regulativnih, financ¢nih in tehnicnih
ukrepov, ki bodo pripomogli k veéji uporabi daljinskega ogrevanja v Mestni ob¢ini Murska Sobota. S
tem bo sistem postal ekonomsko vzdrzen, energetsko ucinkovit ter kljucen del prehoda na
nizkoogljicno prihodnost mesta.

8.3. NiZanje stroska elektriéne energije s postavitvijo sonéne elektrarne

Postavitev soncne elektrarne na streho obstojee kotlovnice ali v njeno blizino (parkirisca) bi
omogocila zniZzanje stroskov elektricne energije, ki jo podjetje porabi za napajanje crpalk daljinskega
ogrevanja (DO) ter delovanje drugih sistemov v okviru podjetja.

Prednosti investicije:

e Znizanje stroskov elektri¢ne energije —lastna proizvodnja soncne energije zmanjsuje odvisnost
od nihanj cen elektri¢ne energije na trgu.

e Poganjanje sistema DO — elektrarna bi zagotavljala energijo za c¢rpalke, regulacijske sisteme in
podporne naprave, kar bi izboljSalo u¢inkovitost celotnega sistema.

e Povecanje energetske neodvisnosti — manjSa odvisnost od zunanjih dobaviteljev elektricne
energije.

e MozZnost hranjenja presezne energije — v kombinaciji s hranilniki bi lahko podjetje optimiziralo
porabo elektri¢éne energije tudi izven soncnih ur.
Tehnicni vidiki in izvedba:
e lzvedba tehni¢ne analize strehe kotlovnice, da se preveri nosilnost in optimalna postavitev
panelov.

e Ocena potrebne moci elektrarne glede na letno porabo ¢rpalk in drugih sistemov.

e Prikljucitev na interno omreZje podjetja za lastno rabo, s ¢imer bi se maksimizirala poraba
lastne energije.

Investicija v soncno elektrarno bi Komunalnemu podjetju Murska Sobota omogocila znizanje
operativnih stroskov, povecala stabilnost delovanja sistema DO in prispevala k trajnostnemu razvoju
podjetja. S pridobitvijo subvencij bi bila investicija Se bolj ekonomsko upravicena. Za bolj konkretne
podatke je potrebna natanc¢na tehni¢no-ekonomska analiza trenutne porabe elektricne energije in
projektiranje temu primerne soncne elektrarne.

Groba ocena mozZnosti postavitve SE na strehe obstojece kotlovnice pokaZe, da bi lahko s pokritjem
vecCjega dela streSne povrSine dosegli proizvodnjo elektricne energije v viSini 55 MWh letno in
prihranek na emisijah CO; v visini 14 ton.
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9. ZAKLJUCEK

Trajnostni nacrt oskrbe mesta Murska Sobota z daljinsko toploto je zasnovan kot dolgoroc¢na strategija
za izboljSanje energetske ucinkovitosti in zmanjSevanje emisij toplogrednih plinov. Z izvedbenimi
projekti se bo zadostilo kriterijem zakona ZSROVE in ZURE po energetski ucinkovitosti omreZja.
Prioritete vkljucujejo posodobitev obstojece infrastrukture, uporabo subvencij za financiranje
prenove, Siritev omreZja daljinskega ogrevanja ter uvajanje obnovljivih virov energije, kot sta lesna
biomasa in geotermija.

Na podlagi ekonomsko-tehni¢nih analiz je priporo€ljivo postopno uvajanje lesne biomase in
geotermalne energije kot glavnih virov toplote, ob socasnem vkljuCevanju soncne energije in
izkoris€anju nizkih cen elektricne energije. Povecanje Stevila prikljucenih odjemalcev bo omogocilo
izkoris€¢anje ekonomije obsega in izboljsalo stroSkovno ucinkovitost sistema. S tem bo Murska Sobota
korak blizje k energetsko trajnostni prihodnosti.

Uspesna izvedba novih investicij v obnovljive vire energije (OVE) in prestrukturiranje sistema
daljinskega ogrevanja (DO) v Murski Soboti bo mocno odvisna od podpore drzave in dostopnosti
sofinanciranja. Aktivno spremljanje aktualnih in bodocih javnih razpisov za finan¢ne spodbude bo
klju¢no za ekonomsko upravicenost teh projektov.

Za uspesne prijave bo potrebno pravocasno izdelati projektno dokumentacijo za posamezne
investicije in biti proaktiven pri naértovanju prehoda na obnovljive vire in ucinkovito rabo energije
(URE). Le s strateskim pristopom in pravocasno prijavo na razpise bo mogoce zagotoviti optimalno
financiranje in dolgoro¢no vzdrinost sistema daljinskega ogrevanja v obcini. Ker so postopki
pridobivanja dovoljenj in ostale projektne dokumentacije obicajno dolgi se predlaga ¢im prejsnji
pristop k realizaciji projektov za prestrukturiranje sistema DO na vire OVE.
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9.1. Financne spodbude na podrocju sistemov daljinskega ogrevanja v
republiki Sloveniji

Trenutno je v republiki Slovenij odprtih in v pripravi vec javnih razpisov za sofinanciranje tehnologij in
investicij v OVE. V nadaljevanju so predstavljeni glavni mehanizmi sofinanciranja.

9.1.1. Trenutno odprti razpisi za sofinanciranje OVE na podrocju DO

Trenutno so v Sloveniji odprti naslednji razpisi za sofinanciranje sistemov daljinskega ogrevanja (DO)
in uporabo obnovljivih virov energije (OVE):

Javni poziv Borzen JP-OVE-047 za dodelitev nepovratnih sredstev za investicije v nove proizvodne
naprave za proizvodnjo elektricne energije in toplote iz obnovljivih virov energije (OVE) ter za
hranilnike energije v kombinaciji s proizvodnjo.

Predmet javnega poziva:
e Objava: 14. februar 2025
e Razpolozljiva sredstva: 20 milijonov evrov

¢ Namen: Sofinanciranje nakupa in vgradnje novih proizvodnih naprav ali kombinacije z novimi
hranilniki energije za:

o Proizvodnjo elektricne energije iz vetrne energije.

o Proizvodnjo toplote iz lesne biomase (kotli na lesno biomaso).

o Toplotne ¢rpalke z instalirano mocjo nad 50 kW.

o Toplotne sprejemnike son¢ne energije z inStalirano moc¢jo nad 50 kW.

o Hranilnike elektri¢ne energije in toplote v kombinaciji z novo proizvodno napravo.

e Prijave: Oddaja vlog je moZna od 18. marca 2025 od 10:00 dalje preko spletne aplikacije
Borzena z uporabo kvalificiranega digitalnega potrdila.

e Visina subvencije:
o Vetrna elektrarna: 560 EUR/kW.
o Kotel na lesno biomaso: 250 EUR/kW.
o Toplotna érpalka (VODA-VODA; SLANICA/VODA): 810 EUR/kW.
o Toplotna ¢rpalka (ZRAK—VODA): 472 EUR/kW.
o Toplotni sprejemnik son¢ne energije: 342 EUR/kW.
o Hranilnik elektri¢ne energije: 225 EUR/kWh.

o Hranilnik toplote: 20 EUR/kWh.

17 Vir: https://borzen.si/sl-si/podpore-za-zelene-investicije/subvencije-za-proizvodnjo-elektrike-in-toplote-jp-
ove-04
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Na voljo so tudi subvencije s strani Eko sklada, namenjene ob¢anom za zamenjavo toplotne postaje ali
vgradnjo nove toplotne postaje za priklop na sistem daljinskega ogrevanja. Prav tako so na voljo javni N

pozivi za kreditiranje okoljskih nalozb, pod katere spada tudi priklop na sistem DO.

9.1.2. Nacrtovani novi javni razpisi za prestrukturiranje sistemov DO

V prihodnosti so nacrtovani novi javni razpisi na podrocju OVE in sistemov daljinskega ogrevanja. V
prihajajotem obdobju so po podatkih MOPE predvideni naslednji ukrepi®®:

Tabela 4: Nacrtovani javni razpisi za sofinancirnaje ukrepov na podro¢ju OVE

PREDVIDENA
XSED':,'(\;OR:T POTENCIALNI PREDVIDEN
. VIR " UPRAVICENCI OZ. DATUM
NAZIV UKREPA EU DCEFII. 0Z  nanciRania PODROZIE KONENI OBJAVE OPOMBA
ORISPEVEK PREJEMNIKI JR/IP
(V EUR)
Podjetja, javni
SPODBUJANJE NOVIH Obnovljivi o Szzti:,r;wa . Vr;:(: njia
DAUJINSKIH SISTEMOV NAOVE | 32.654.604 EKP 21-27 viri Oiéife Zaérug’e n.p. Erograma
(OGREVANIE IN HLAJENJE) energije o~ EKP 21.27.
posamezniki
Podjetja, javni
SPODBUJANJE PROIZVODNJE — sektor, V teku je
ELEKTRICNE ENERGUE 1Z OVE - gospodinjstva, sprememba
(SONCNE IN VETRNE 82.002.164 EKP 21-27 en\:rrli'e obcine, zadruge, n-p- Programa
ELEKTRARNE) &l zavodi, EKP 21-27.
posamezniki
CELOVITA ENERGETSKA .
i O Trag:cl)zs-tna s Vr;:(:rrjia
VEESTANOVANJSKIH STAVB 13.215.432 EKP 21-27 rJenova Gospodinjstva n.p. ’;m e
(VKLJUCENI DEMO SNES, pstavb EKPg21 o
POTRES, REVSCINA,...) :
Ucinkovita POdiZE:(;rj'avm Vtekuje
SPODBUJANJE LOKALNIH - sprememba
ENERGETSKIH SKUPNOSTI 29.350.891 EkP 21-27 er::fai_e ogbc;r’:;’dz'gésrt:a'e n-p- Programa
8l » ZaCTUgE, EKP 21-27.
zavodi

18 Vir: Aktualne in nacrtovane finanéne spodbude Ministrstva za okolje, podnebje in energijo | GOV.SI
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SPODBUJANJE NALOZB IN
TEHNOLOGI) ZA PRETVORBO
VISKOV ELEKTRICNE ENERGIE
1Z OVE TER POVEZOVANIJE
OMREZI) ZA POTREBE
SHRANJEVANJA ENERGIJE OB
PRETVORBI

JAVNI RAZPIS ZA SPODBUDE
ENERGETSKIM SKUPNOSTIM
NA OVE (SONCNE
ELEKTRARNE, PLITKA
GEOTERMIJA)

JAVNI RAZPIS ZA
SOFINANCIRANJE IZGRADNJE
IN PRESTRUKTURIRANJA
DALJINSKIH SISTEMOV
OGREVANJA IN HLAJENJA NA
OVE ZA OBDOBJE 2025 DO
2029 (JR EKP DO OVE 2025)

Lendava, 7.10.2025

Z3N Consulting d.o.o.

24.650.000 EKP 21-27
11.800.000 Svicarski
mehanizem
51.238.602,35 EKP21-27
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Ucinkovita
raba
energije

Obnovljivi
viri
energije

Obnovljivi
viri
energije

Podjetja, javni
sektor,
gospodinjstva, n.p.
obcine, zadruge,
zavodi

Pravne osebe
javnegain
zasebnega prava

Gospodarske
druzbe in
samostojni
podjetniki
posamezniki po
zakonu o
gospodarskih
druzbah (zgd-1) in
zadruge po zakonu
o zadrugah (zzad)

JUL 2025

jun.2025

V teku je
sprememba
Programa
EKP 21-27.
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