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kanali za vpih in sesanje. Posku-
sno so postavili pilotsko napra-
vo Komfovent RECU 450 VE, ka-
pacitete 450 m3/h,  dobavitelja 
AGREGAT d.o.o. To je sodobna 
naprava, z visokim izkoristkom 
rekuperacije – 92%, opremlje-
na z EC motorji za brezstopenj-
sko regulacijo vrtljajev, poraba 
moči je skromna: 20W – 120W 
(Slika 1). V odvisnosti od razpo-
ložljivega prostora so ponekod 
instalirane stenske, ponekod pa 
stropne enote. Zaradi zmanjša-
nja emisij hrupa in estetskih ra-
zlogov je bila izvedena tudi pro-
tihrupna obloga iz IVERAL plošč 
ter dvostransko kaširane kame-
ne volne – 5 cm. Pred pokrovom 
so izvedena vrata za servisira-
nje in menjavo filtrov. (Slika 2).

Celotni sistem so želeli di-
menzionirati čim bolj vitko. 

Normirana količina 900 m3/h 
na učilnico se jim je zdela pre-
velika, zato so izvedli eksperi-
ment:  Ugotavljali so vsebnost 
CO

2
, glede na število učencev in 

glede na frekventnost (zasede-
nost v zaporednih urah) razreda 
– ob različnih nastavitvah koli-
čine izmenjanega zraka (Slika 
3). Ugotovili so, da za 20 učen-
cev (povprečno obremenjenih) 
zadostuje že 360 m3/h, torej na-
prava z maksimalno kapaciteto 
450 m3/h je vključena le 80%. 
Kljub temu so se odločili, da in-
stalirajo malenkost večje na-
prave: 500 m3/h. Pri zmanjšani 
moči je hrupnost precej manj-
ša, pri 100% obremenitvi se na-
mreč v učilnici sliši rahlo šume-
nje. Poraba električne energije 
je sicer malo večja, vendar zara-
di dobrega krmiljenja EC motor-

V Šolskem centru Škofja 
Loka so se prijavili na razpis za 
nepovratna sredstva pri ener-
getski sanaciji njihovih stavb. 
Ker Center v projektu sodeluje 
tudi z lastnimi finančnimi sred-
stvi, je zanj zelo pomembno, za 
katere ukrepe bo ta sredstva 
porabil, oz. kako bo z najmanj-
šimi vložki dosegel čim večji pri-
hranek. Poleg izolacije fasade, 
strehe in menjave oken, je sko-
raj enako pomembna postavka 
pri energetski sanaciji prav pre-
zračevanje. Izračun gradbene 
fizike je pokazal, da so izgube 
zaradi prezračevanja cca. 40%, 
ostalo 60%, pa so transmisijske 
izgube, ki jih saniramo z grad-
benimi posegi. Sodobne pre-
zračevalne naprave imajo zmo-
žnost vračanja toplote že preko 
90%, tako da se izgube zaradi 
prezračevanja lahko zmanjšajo 
na pičlih 4%.

Običajno v šolah prezraču-
jejo z odpiranjem oken. To po-
leti niti ne predstavlja direk-
tnih izgub, če ne upoštevamo 
prašnih delcev, cvetnega pra-
hu, smradu in drugih neprije-
tnih učinkov, ki jih s filtriranjem 
tudi lahko odpravimo s prezra-
čevalno napravo. Pozimi pa od-
piranje predstavlja ogromne 
izgube toplote. V hudem mra-
zu je lahko razlika temperatu-
re med zunanjim in notranjim 
zrakom celo do 40°C. Lahko si 
predstavljamo, koliko toplote 
izgubimo, če je okno v vseh ra-

zredih na stežaj odprto 1 uro na 
dan, lahko pa je (kar je še slab-
še) delno priprto veliko večino 
dneva, ali pa nanj kdo prepro-
sto pozabi – in je odprto še pre-
ko cele noči.

Če bi se odločili za projekti-
ranje po klasični metodi – s cen-
tralno prezračevalno napravo, 
bi bilo potrebno po »Pravilniku 
o prezračevanju in klimatizaci-
ji stavb« za vsak razred, ki ima 
povprečno 30 učencev, predvi-
deti 900 - 1000 m3 svežega zra-
ka na uro. Za to bi bila potreb-
na gigantska naprava (pri 40 
razredih je to 40.000 m3/h za 
eno stavbo), pa tudi vgradnja 
prezračevalnih kanalov ogro-
mnih presekov bi bila praktič-
no nemogoča, že zaradi prebo-
jev in posega v etažno višino ter 
statiko stavbe. Poleg tega ima-
jo velike naprave sorazmerno 
slab izkoristek vračanja toplo-
te (okrog 60%), zato je potreb-
no predgrevanje zraka v napra-
vi z vodnim grelcem. Potrebno 
bi bilo instalirati še toplovod 
do kotlovnice ter predelati in 
nemara celo povečati njeno ka-
paciteto. Skratka – investicija bi 
bila ogromna, pa še prihranki 
ne bi bili zadovoljivi.

Zato so se odločili za de-
centralno prisilno prezračeva-
nje z lokalnimi prezračevalni-
mi napravami - rekuperatorji. 
V vsaki učilnici so samostojne 
prezračevalne naprave z dve-
ma prebojema čez fasado in 

Racionalna raba energije - primer dobre prakse:

Prezračevanje z vračanjem 
toplote (rekuperacijo) v šolah 
pomeni velik prihranek energije 
pri ogrevanju

Slika 1: Pilotska prezračevalna naprava Komfovent RECU 450 VE, kapacitete 
450 m3/h,  dobavitelja AGREGAT d.o.o.
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dogodki

danosti, predvsem osončenja. Objekt 
lahko uporablja energijo sonca in se 
hkrati ne pregreva v poletnih mesecih. 
Učinkovito ravnanje z vodo vključuje 
tako shranjevanje in uporabo deževni-
ce kot tudi odvajanje meteorne in odpa-
dne sanitarne vode. Pomembno je tudi 
varovanje podtalnice. Ravnanje z ener-
gijo je že v dosedanjem standardu viso-
ko ocenjeno, v nadgradnji LEED 2009 
pa naj bi dobilo še večjo pomembnost. 
Obravnava energetsko bilanco gradnje 

in uporabe objekta. Pomembna sta izo-
lacija fasadnega pasu in način ogreva-
nja oziroma hlajenja objekta. Pri tej toč-
ki je vpliv toplogrednih plinov na okolje 
najbolj neposreden. Pomemben vidik je 
tudi izbor materialov in virov. Če se upo-
rablja lokalne naravne materiale, je po-
rabljeno manj energije za obdelavo ter 
transport in je s tem obremenitev oko-
lja manjša. Kot zadnja točka se ocenju-
je kakovost bivalnega okolja. Vsak kos 
opreme ima lahko certifikat LEED, ki za-

gotavlja ekološki izvor in obdelavo ma-
terialov. 
Dodatne točke merijo presežke, ki niso 
zajeti v petih osnovnih kategorijah. Kako 
zanimiv je lahko pristop, ki prinese objek-
tu boljšo uvrstitev, opisuje primer umetni-
ka, ki se ukvarja s skulpturami iz gradbe-
nih odpadkov na gradbišču. Namesto da 
bi nekatere odpadke deponirali in s tem 
obremenili okolje, jih umetniško obdela in 
ustvari dodano estetsko ter kulturno vre-
dnost.

Primerjava z Evropo
Evropa podobnega sistema certificiranja 
ali vrednotenja ne pozna. V reviji Klik smo 
o evropskih standardih že veliko pisali. Po-
drobno smo govorili o konceptu pasivne 
hiše, ki je v našem prostoru najbolj znan in 
bi ga lahko primerjali s certifikatom LEED. 
Standard temelji na energetskih vredno-
stih objekta za ogrevanje in hlajenje, za 
pripravo sanitarne vode itn. Vsak objekt, 
ki ustreza merilom (predvsem temu, da le-
tna poraba energije za ogrevanje in hlaje-

Desmond Tutu: There is enough for anyones need, there is not enought for ones greed

ICA – mogočna konzola stavbe se steguje nad morje
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Rekuperatorji in oprema za prezračevanje varčnih in  
pasivnih hiš od osnutka do izvedbe, vse na enem mestu. 
Nudimo zračne in tekočinske zemeljske kolektorje za predgreva-
nje zraka pozimi, gibljive prezračevalne cevi FRS in izolirane cevi 
ISO PIPE. Izvajalcem nudimo svetovanje in strokovno pomoč pri 

izvedbi prisilnega prezračevanja.
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jev to nima bistvenega vpliva.

Še en razlog jih je vodil v de-
centralno prezračevanje - to je 
regulacija. V učilnicah se ob raz-
ličnih urah nahaja različno šte-
vilo učencev, poleg tega pa so 
nekatere učilnice včasih prazne, 
zvečer in ob sobotah pa se po-
gosto odvija študij ob delu. Na-
stopajo športni, kulturni dnevi 
in počitnice. Učinkovita regu-
lacija centralnega klimata bi 
bila praktično nemogoča ali pa 
strahovito draga. Z de-central-
nimi napravami pa je problem 
zasedenosti enostavno in učin-
kovito rešen. V šolskem centru 
so se odločili za 2- nivojsko re-
gulacijo. Vsaka naprava ima te-
densko programsko uro, kjer se 
lahko programira tedenski ur-
nik – lahko se celo programira 
za vsak razred posebej – ven-
dar bi to zahtevalo preveč na-
porov ob spremembah urnika. 

Zato so stvar poenostavili in vse 
naprave enotno programirali: s 
50%-no kapaciteto v zgodnjem 
jutranjem, dopoldanskem in 
pozno popoldanskem času. To 
je potrebno zato, da je prostor 
dobro prezračen, ko se pouk 
začne. To je energetsko bolj 
učinkovito, ker nastopajo pri 
manjši kapaciteti manjši upo-
ri. Ponoči, zgodaj popoldne in 
med vikendi so naprave izklo-
pljene. Na 2. nivoju pa je v vsaki 
učilnici instaliran še CO

2
 senzor. 

Ta prioritetno vklopi napravo 
na želeno kapaciteto (v tem pri-
meru 80%), ko je vsebnost CO

2
 

v prostoru višja kot 1000 ppm. 
Za izklop med počitnicami (ali 
v primeru požara) pa je predvi-
deno še centralno stikalo, ki je 
skupno za vse naprave v stav-
bi. Pomembno je tudi, da ima 
naprava interno napajanje in se 
spomin v programskih napra-

vah ob izklopu ne izbriše in po 
počitnicah ni potrebno ponov-
no programiranje.

Ob energetskih sanacijah 
se običajno odločamo za grad-
bene posege: izolacije fasade, 
strehe, tal ter menjave oken in 
vrat (ob tem včasih z debeli-
nami in kvaliteto celo pretira-
vamo). Debelina izolacije na-
mreč ni premosorazmerna z 
zmanjšanjem toplotnih izgub, 
ampak eksponentno narašča, 
tako da v danem trenutku ni 
več gospodarna (ob današnjih 
cenah energentov je meja na 
fasadi cca. 20 cm). Včasih kve-
čjemu zamenjamo še energent 
ali posodobimo kotel. Večino-
ma pa pozabimo na izgube za-
radi prezračevanja, ki znašajo 
skoraj polovico celotnih izgub, 

pri nizkoenergijskih stavbah 
pa celo več. Tu lahko z mnogo 
manjšimi stroški ogromno pri-
hranimo. Sodobne prezrače-
valne naprave imajo odlične iz-
koristke vračanja toplote (preko 
90%), njihova cena pa je dosto-
pna. Zaradi visokega izkoristka 
ni potrebno predgrevanje zra-
ka. Še posebej pa so prihranki 
veliki v stavbah, kjer se zadržu-
je veliko število ljudi (šole, bol-
nišnice, domovi za ostarele, itd) 
in je potreba po svežem zraku 
še večja. Zelo pomembno pa je 
tudi počutje. Ob dobri in zdra-
vi klimi je razpoloženje boljše, 
storilnost večja, upamo celo, 
da bo na Šolskem centru Škofja 

Loka boljši učni uspeh.
Iztok Jože Basaj, u.d.i.s.

Projektant strojnih instalacij

Slika 2: Zaradi estetskih razlogov in zmanjšanja hrupa je bila izvedena tudi 
protihrupna obloga.

Slika 3: Meritve vsebnosti CO
2
, za 1. in 2. uro pri različnih pogojih prezračevanja


