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POVZETEK 

V prispevku je prikazana energetsko uļinkovita prenova sistema daljinskega ogrevanja, ki je bila 

izvedena po principu pogodbenega zagotavljanja zniģanja stroġkov. Izvedeni so bili ukrepi za 

zniģanje rabe toplotne in elektriļne energije ter zmanjġanja stroġkov obratovanja treh sistemov 

daljinskega ogrevanja v Luciji. Projekt je zajemal naļrtovanje obnove z optimizacijo prikljuļnih 

moļi objektov in kotlovnic. Hkrati je upravljavec omreģja uvedel meritve rabe toplote po 

posameznih objektih in temu ustrezno pripravil spremembe tarifnega sistema in obraļuna. 

Izvedba je obsegala zamenjavo 55-ih energetsko neuļinkovitih in dotrajanih toplotnih postaj z 

novimi toplotnimi postajami v kompaktni izvedbi z vgrajeno najmodernejġo regulacijsko opremo. 

V treh kotlovnicah skupne moļi okoli 10 MW je prenova vkljuļevala zamenjavo oz. nadgradnjo 

vitalnih delov kotlovnic z uvedbo opreme, s katero optimalno reguliramo kotlovnice glede na 

napoved rabe energije. Sistem daljinskega nadzora in upravljanja omogoļa, da upravljavec v 

celoti nadzira in upravlja delovanje sistema daljinskega ogrevanja.  

 

Z opisanimi ukrepi smo dosegli pogodbeno zagotovljeno zniģanje stroġkov obratovanja sistema. 

V naslednjem obdobju bo izvedeno ġe hidravliļno uravnoteģenje internih instalacij ter morebitna 

vgradnja termostatskih ventilov, ki bo stanovalcem omogoļila doseganje standardov udobja in 

hkrati dodatne prihranke pri rabi energije. 

 

Kljuļne besede: daljinsko ogrevanje, naļrtovanje, energetska uļinkovitost, zniģanje stroġkov 

obratovanja 

 

 
SUMMARY  

 

The paper presents the energy-efficient district heating system renovation, which was carried out 

according to the principle of energy performance contracting. Measures have been made to 

reduce the use of heat and electricity and consequently reducing operating costs of three district 

heating systems in Lucija. The project has included planning of reconstruction with optimizing 

nominal heat power of objects and boiler rooms. System operator has set measurement of heat 



  

use for each facility and accordingly modified tariff system and billing at the same time. 

Implementation has covered the replacement of 55 energy inefficient heat stations with new 

compact heat stations with modern regulation equipment. In three boiler rooms, of the total 

nominal heat power about 10 MW, the renovation has included the replacement of vital parts and 

the upgrade with equipment which enabled an optimization of the system according to the 

forecast of energy use. The district heating system management enables the operator to control 

and manage the district heating system as a whole.  

 

With described measures we have achieved guaranteed cost reductions in system. In the next 

period hydraulic balance of internal installations and possible installation of thermostats will be 

also carried out. With these measures the standards of comfort and also additional savings in 

energy use could be achieved. 

 

Keywords: district heating, project design, energy efficiency, operating costs reduction 

 

 

1. UVOD 

 

Sistem daljinskega ogrevanja v Luciji je bil zgrajen v letih od 1970 do 1988. Sestavljale so ga tri 

kotlovnice, ki so oskrbovale s toplotno energijo 52 veļstanovanjskih objektov. Sistem je bil v 

dobi obratovanja skrbno vzdrģevan, s ġiritvijo naselja Lucija se je tudi dograjeval. Veļjih obnov 

sistema (kotlovnice, omreģje in odjemna mesta) ni bilo, z izjemo kotlovnice na Ġolski ulici.  

 

Naprave v kotlovnicah v zadnjih letih zaradi dotrajanosti niso veļ izpolnjevale vseh zakonsko 

doloļenih zahtev glede emisij, varnost oskrbe s toploto pa je bila zaradi pogostih izpadov naprav 

vpraġljiva. Meritev proizvedene toplote in porabljene toplote ni bilo, izvajale so se le meritve 

porabe energenta. Hkrati z obstojeļimi predajnimi mesti ni bilo moģno zagotavljati meritev rabe 

toplote po objektih. Obraļun toplote se je vrġil pavġalno, odjemalci so plaļevali deleģe glede na 

m
3
 ogrevanih prostorov. Vse se je odraģalo na visoki porabi energentov ter visokih stroġkih 

vzdrģevanja celotnega sistema.  

 

Upravljavec sistema je ģelel izvesti celovito energetsko obnovo s ciljem zniģanja stroġkov 

obratovanja in zagotavljanja zanesljive in konkurenļne oskrbe odjemalcev s toploto, vendar za to 

ni bilo potrebnih sredstev. Odloļil se je za izvedbo po principu pogodbenega zagotavljanja 

prihrankov. Pogodbo je sklenil z izbranim ponudnikom ï konzorcijem podjetij Petrol d.d. in El-

tec Mulej, d.o.o., Bled. 

 

 

2. OBSTOJEĻE STANJE 

 

Predmet prenove so bili trije manjġi sistemi daljinskega ogrevanja skupne toplotne moļi 

vgrajenih naprav (vse na ekstra lahko kurilno olje) 11,33 MW. Skupno se preko sistema ogreva 

55 objektov, ki imajo vsak svojo toplotno postajo.  



  

 

2.1. Kotlovnice in toplovodna omreģja 

 

Kotlovnica ĂLiminjanska ulicaò je bila zgrajena leta 1982. Vgrajena sta bila dva parna kotla 

proizvajalca TVT1000, ki pa sta se uporabljala kot toplovodna kotla. Ker kotla nista imela 

izvedenega ustreznega krmiljenja, je bilo potrebno izvajati roļne nastavitve. Sistem daljinskega 

toplovodnega omreģja je bil grajen po kinetah in s toploto oskrbuje 12 veļstanovanjskih 

objektov. Sistemske ļrpalke za distribucijo tople vode v toplovodno omreģje so bile brez 

frekvenļne regulacije vrtljajev motorja, in so bile zato velik porabnik elektriļne energije. 

Sistemski tripotni ventil ni omogoļal ustreznega krmiljenja temperature sistemske vode. Zaradi 

tega dejansko stanje kotlovnice kljub iskanju optimalnih nastavitev ni omogoļalo energetsko 

varļnega obratovanja. Kot edino sprejemljiva se je izkazala le celovita prenova kotlovnice. 

Kotlovnica ĂĠolska ulicaò je bila zgrajena leta 1970. Zaradi ġiritve sistema daljinskega ogrevanja 

je bila v letih 1985 in 1988 izvedena nadgradnja kotlovnice in zamenjava kotlov. Leta 2002 se je  

izvedla obġirnejġa rekonstrukcija kotlovnice in se je kot osnovni kotel vgradil kotel Viessmann 

VITOPLEX, kot alternativni kotel se je obdrģal stari kotel EMO. Izvedlo se je kaskadno 

krmiljenje novega in starega kotla. Tako prenovljena kotlarna je oskrbovala s toplotno energijo 

skupaj 27 veļstanovanjskih objektov. Sistemska distribucija vode je bila reġena s tremi vejami, 

od katerih je bila vsaka opremljena s tripotnim ventilom in ļrpalko s frekvenļno regulacijo 

vrtljajev. 

 

Kotlovnica ĂObalaò je bila zgrajena leta 1988. Vgrajena sta bila dva toplovodna kotla 

proizvajalca EMO. Sistem daljinskega toplovodnega omreģja je bil grajen po kinetah in napaja 13 

veļstanovanjski objektov ter trgovskoposlovni center. Enako, kot pri kotlih v kotlovnici 

ĂLiminjanska ulicaò, tudi tukaj ni bila izvedena ustrezna reġitev za dvig temperature povratne 

vode v kotle.  Ļrpaliġļe za distribucijo tople vode v omreģje je zagotavljalo le 70% potrebnega 

pretoka. Vgrajenih je bilo 6 sistemskih ļrpalk brez frekvenļnega krmiljenja vrtljajev. Krmiljenje 

sistemskega tripotnega meġalnega ventila se je med obratovanjem izvajalo roļno. Na sploġno je 

bila kotlovnica le delno avtomatizirana, zato je bila potrebna prisotnost kurjaļa, ki je moral v 

ļasu jutranjega zagona in toplotnih konic izvajati roļne nastavitve obratovanja.  

 

2.3. Toplotne postaje 

 

Kakor veļina ostalih elementov v sistemih daljinskega ogrevanja, so bile tudi obstojeļe toplotne 

postaje potrebne zamenjave. Zaradi njihove dotrajanosti je obstajala velika verjetnost puġļanja. 

Postaje so bile direktnega tipa, kar je za tak sistem slabost, saj vsakrġno puġļanje vode znotraj 

enega izmed objektov uļinkuje na delovanje celotnega sistema daljinskega ogrevanja. Krmiljenje 

toplotnih postaj ni delovalo oz. ni omogoļalo optimalnih nastavitev, zato je bilo njihovo 

obratovanje energetsko potratno.  

 

 



  

3. NAĻRTOVANJE PRENOVE 

 

Za optimalno delovanje nekega sistema daljinskega ogrevanja je pomemben pravilen izbor in 

dimenzioniranje vseh vgrajenih elementov. Najprej je bila izvedena doloļitev optimalnih moļi 

toplotnih postaj glede na pridobljene podatke iz razpoloģljive projektne dokumentacije ter 

podatke o trenutnih ogrevanih povrġinah in stanju objektov. Na podlagi ustrezno doloļenih 

toplotnih moļi toplotnih postaj in reģima obratovanja je bila doloļena  moļ vgrajenih kotlov ter 

izvedeno dimenzioniranje ostale opreme v kotlovnici.   

 

Hkrati so bili pripravljeni tudi akti, ki jih mora pripraviti sistemski operater sklano z Energetskim 

zakonom in so med drugim tudi osnova za obraļun toplote po dejanski (merjeni) porabi - sploġni 

pogoji za dobavo in odjem toplote iz distribucijskega omreģja ter tarifni sistem za odjem toplote 

iz distribucijskega omreģja. Pripravljen je bil sistem za spremljanje porabe toplote po objektih in 

simulacijo tarifnih postavk. 

 

 

4. STANJE PO PRENOVI 

 

4.1. Kotlovnice 

 

V kotlovnici ĂLiminjanska ulicaò je bila izvedena celovita prenova energetskega postrojenja. 

Vgrajena je nova, tehniļno najmodernejġa oprema, ki je dimenzionirana glede na optimirane 

moļi novih toplotnih postaj. Pomembno pri naļrtovanju prenove kotlovnice je bilo pravilno 

dimenzioniranje kotlov z izhodiġļem, da kotlovnica obratuje neprekinjeno. S tem se izognemo 

izrazitim toplotnim konicam, kar pomeni cenejġe obratovanje kotlovnice. Namen je bil, da veliko 

veļino toplotne energije proizvede novi kotel kot osnovni kotel, star vrġni kotel pa deluje le 

obļasno. Na podlagi tega je bil za osnovni kotel izbran nov Viessmann VITOPLEX 300 moļi 

1120 kW. Za vrġni kotel smo uporabili rabljen kotel EMO moļi 1300 kW, pripeljan iz kotlovnice 

ĂObalaò, ki naj bi deloval le obļasno. Za varovanje kotlov pred prenizko temperaturo povratka je 

na povratku vsakega kotla vgrajen tripotni meġalni ventil, ki skupaj z obtoļno ļrpalko stalno 

skrbi za ustrezno temperaturo povratne vode v kotel.  

 

Za regulacijo temperature ogrevne vode po toplovodnem omreģju je v dovod vgrajen nov tripotni 

meġalni ventil z elektromotornim pogonom, za transport vode pa nova sistemska ļrpalka s 

frekvenļno regulacijo vrtljajev. Elementa sta dimenzionirana na najveļji istoļasen odjem 

porabnikov. Na zaļetku obratovanja je bil na ļrpalki nastavljen teoretiļno izraļunan padec tlaka,  

kasneje pa je bilo glede na obnaġanje sistema med obratovanjem skozi kurilno sezono izvedeno  

optimiranje nastavitev.  

 

Vsak izmed kotlov je krmiljen z avtomatiko VITOTRONIC 100, ki krmili vse kotlovske 

funkcije, poleg tega pa je nanj prikljuļena tudi celotna varnostna veriga. Oba kotla sta preko 

krmilnika VITOTRONIC 300K povezana v kaskadno regulacijo, vodeno glede na zunanjo 

temperaturo. Za krmiljenje in daljinski nadzor je dodan ġe programabilni logiļni krmilnik, na 



  

katerega so preko stikalnih in zaġļitnih elementov povezani signali naprav kotlovnice, da se 

pridobi podatke o njihovem delovanju in okvarah. Vse informacije in daljinske nastavitve se 

prenaġajo v centralni nadzorni raļunalnik, kjer se s pomoļjo programske opreme ELTEC 

SCADA (Slika 1) lahko izvaja daljinski nadzor in vodenje vseh naprav. 

 

Enak pristop je bil uporabljen tudi v kotlovnici ĂObalaò, le da je bilo tu uporabne veļ obstojeļe 

opreme. Ker je v tem sistemu prikljuļna moļ objektov veļja, je bil za osnovni kotel izbran nov 

kotel Viessmann VITOPLEX 300 moļi 1400 kW, za vrġni kotel pa se ġe naprej uporablja 

obstojeļ kotel EMO moļi 1500 kW.   

 

V kotlovnici ĂĠolska ulicaò je dodatno vgrajena varnostna ter krmilna oprema, ki omogoļa 

priklop kotlovnice na sistem daljinskega nadzora in upravljanja.  

 

 
 

Slika 1: ELTEC SCADA 2  za kotlovnico 



  

4.2. Toplotne postaje 

 

Zaradi dotrajanosti starih toplotnih postaj in njihove slabe regulacije smo zamenjali obstojeļe 

direktne toplotne postaje z indirektnimi, s ļimer smo prepreļili, da teģava s puġļanjem na 

sekundarnem sistemu enega izmed objektov uļinkuje na obratovanje primarnega sistema. Z 

indirektnimi toplotnimi postajami ter ustreznimi nastavitvami pretokov smo hidravliļno 

uravnoteģili primarni sistem. Zaradi enostavnejġe izvedbe ter niģjih stroġkov vgradnje in 

kasnejġega vzdrģevanja so bile vgrajene kompaktne toplotne postaje. V veļini so vgrajene 

toplotne postaje z enim ogrevalnim krogom, v objektih, kjer je na toplotno postajo prikljuļenih 

veļ vrst porabnikov, pa so bili kompaktnim toplotnim postajam dodani ġe toplotni razdelilniki z 

veļ ogrevalnimi krogi, ki omogoļajo neodvisno ļasovno in temperaturno regulacijo. Za 

hidravliļno uravnoteģenje med ogrevalnimi krogi smo v vsakega od njih vgradili balansirne 

ventile. Temperatura dovoda v posameznem ogrevalnem krogu je ļasovno regulirana v 

odvisnosti od zunanje temperature glede na izbrano ogrevalno krivuljo. 

 

 
 

Slika 2: ELTEC SCADA 2 za toplotno postajo 



  

Za potrebe uļinkovitega upravljanja posamezne toplotne postaje skrbi elektronski regulator 

ELTEC TP-05, ki vsebuje regulacijske funkcije, ki so pomembne za uļinkovito delovanje 

njenega primarnega in sekundarnega dela. Vsi regulatorji so povezani v sistem ELTEC SCADA 

(Slika 2), skupna kombinacija pa omogoļa ekonomiļno vodenje vseh elementov sistema 

daljinskega ogrevanja. Vsak regulator ima vgrajen spominski modul, ki omogoļa shranjevanje 

podatkov v primeru izpada sistema daljinskega nadzora in upravljanja. Na elektronski regulator je 

prikljuļena raļunska enota toplotnega ġtevca, kar omogoļa daljinsko odļitavanje porabe toplotne 

energije za posamezen objekt, omejevanje maksimalne prikljuļne moļi, pretoka in povratne 

temperature povratka primarja.  

 

Zasnova toplotne postaje, vgrajena regulacijska tehnika ter nastavitveni ukrepi omogoļajo 

najveļji prihranek elektriļne in toplotne energije v okviru celotnega projekta.   

 

4.3. Daljinski nadzor in upravljanje (DNU) 

 

Z namenom doseganja dodatnih prihrankov ter povezave delovanja vseh obnovljenih kotlovnic in 

toplotnih postaj v eno celoto, smo izvedli sistem daljinskega nadzora in upravljanja, ki nam 

omogoļa hitro in enostavno pridobivanje informacij o delovanju sleherne naprave ter celovito 

vodenje vseh treh sistemov daljinskega ogrevanja z enega mesta. Za nadzor in vodenje skrbi 

nadzorni sistem ELTEC SCADA 2, ki nam omogoļa: 

 - spremljanje delovanja opreme v kotlovnicah in toplotnih postajah v realnem ļasu, 

 - izvajanje daljinskih nastavitev parametrov v kotlovnicah in toplotnih postajah, 

 - samodejno arhiviranje pridobljenih podatkov, 

 - sprotno poġiljanje podatkov o okvarah in nepravilnostih v delovanju opreme, 

 - daljinski dostop razliļnih uporabnikov z razliļnih lokacij.   

 

Za vzpostavitev celotnega sistema daljinskega nadzora in upravljanja je bilo potrebno izvesti 

kombinacijo razliļnih naļinov komunikacije, kar prikazuje Slika 3. Ker so bile kinete 

toplovodnega omreģja neprehodne, ni bilo moģno vzpostaviti komunikacijske mreģe s kablom ob 

toplovodu. Zaradi tega smo v primerih, kjer je bilo to mogoļe, uporabili komunikacije preko 

lokalnega kabelskega operaterja.  

V sistemih daljinskega ogrevanja ĂLiminjanska ulicaò in ĂObalaò pa to ni bilo moģno, zato smo 

poiskali reġitev, da smo toplotne postaje, ki so se nahajale v vrstnih objektih, z UTP kablom  

povezali v majhne skupine, te pa smo preko radijske komunikacije Canopy povezali z nadzornim 

sistemom.   

 



  

  

 
Slika 3: Principelna shema izvedenega sistema daljinskega nadzora in upravljanja 

 

4.4. Ekonomiļno vodenje temperature v dovodu toplovodne mreģe 

 

Z namenom zniģanja toplotnih izgub je bil uveden programski modul TERMIS Temperaturna 

optimizacija za ekonomiļno vodenje temperature v dovodu omreģja. Ta modul predstavlja del 

programske opreme ELTEC TERMIS, ki se uporablja za celovito naļrtovanje in vodenje 

sistemov daljinskega ogrevanja. Vgrajen modul zniģuje toplotne izgube v mreģi z avtomatiļnim 

predlaganjem oziroma nastavljanjem temperature dovoda, hkrati pa zagotavlja, da je temperatura 

v dovodu v toplovodno omreģje dovolj visoka, da zadosti potrebam vseh odjemnih mest. Pri 

optimizaciji temperature upoġteva vremensko napoved (temperatura, veter), napoved odjema, 

akumulirano toploto v mreģi in spremembe v odjemu. 

 

Za izvedbo regulacije optimalne temperature v dovodu primarja je kljuļnega pomena umerjen 

termo hidravliļni model toplovodne mreģe in dobro poznavanje karakteristik odjema konļnih 

odjemalcev v odvisnosti od vremenskih pogojev.  

 


