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Refleksija IC zradenja od staklenickih plinova (W/m?)
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CO, ekvivalentne emisije (CO,eq)

Stakleni¢ki plin Formula Potencijal globalnog zagrijavanja
Ugljiéni dioksid CcoO, 1

Metan CH, 25

Dusikov oksid N,0 298

Hidro fluoro-ugljici HFCs 124 — 14 800
Perfluoro ugljici PFCs 7 390 -12 200
Sumporov heksaflourid SFg 22 800

Dusikov ftrifluorid NF, 17 200

Svaki staklenicki plin ima razliCiti potencijal globalnog zagrijavanja
Potencijal zagrijavanja iskazuje se u odnosu na ugljicni dioksid kao ekvivalentne CO, emisije

1t CO, = 543 m3 CO,
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Prirodni izvori
Biljni i Zivotinjski svijet, raspadanje biomase, Sumski pozari, stoCarstvo, vulkani...

Ljudski (antropogeni) izvori
Proizvodnja elektricne energije, transport, industrija, zgrade, poljoprivreda...

Antropogene CO, emisije
35 000 000 000 tona godisnje

Prirodne CO, emisije
770 000 000 000 tona godisnje

Udio antropogenih CO, emisija u
globalnoj emisiji CO, iznosi 4,5 %
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Brzi ciklus ugljika
Kruzenje ugljika u prirodi posredstvom zivog svijeta - 800 milijardi tona CO, godisnje
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KAPACITET ZIVOG SVIJETA KOJI APSORBIRA CO, IZ ATMOSFERE NJE
DOVOLJAN DA ODRZI GLOBALNU RAVNOTEZU CO, U ATMOSFERI
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Spori ciklus ugljika

Osim u biomasi, ugljik je apsorbiran u stijenama, oceanima, fosilnim gorivima, polarnom ledu

Taj ciklus ugljika traje stotinama milijuna godina

Doprinos brzom ciklusu ugljika iznosi do 100 milijuna tona CO, / a (manje od 1 %o, u odnosu na brzi ciklus)

Biomasa [ 550 {ummm—m

Atmosfera § 800
Brzi ciklus W 800 Brzi ciklus ugljika (usporedba) Spremnici ugljika (Gt CO,)
Permafrost [l 1600
Tlo [l 2300
Sedimenti | 6000

Fosilna goriva | 10000
Antarktik (led) NG 0000
Oceani NG 33000
Stijene | INEEE——S N 55500
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OPERATIVNA ENERGIJA
Energija potrebna za funkcioniranje zgrade

Energenti

s, [

UTJELOVLJENA ENERGIJA

Energija ugradena u materljale @ @ @ @

cd e

Iskapanje Proizvodnja Transport Ugradnja
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Daljinska toplina prosjek

CO, EMISIJE

Elektricna energija

ENERGENATA e
Lozivo ulje
Ekstra lako lozZivo ulje
gCO, / kWh :
Petrolej
UNP

Prirodni plin
Geotermalna energija

Sunceva energija
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UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA NA CO, EMISIJE
Usporedba emisija s obzirom na izvor energije

Prirodni plin

Elektrootporno grijanje

FN elektrana

Dizalice topline (el. energija)
Drveni peleti
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UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA NA CO, EMISIJE
Usporedba emisija s obzirom na izvor energije

Prirodni plin I 220 ¢ CO,eq/kWh

0,09 m? = 1 kWh
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UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA NA CO, EMISIJE
Usporedba emisija s obzirom na izvor energije

Prirodni plin
Elektrootporno grijanje 234 g CO,eq/kWh

1 kWh
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UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA NA CO, EMISIJE
Usporedba emisija s obzirom na izvor energije

Prirodni plin 220
Elektrootporno grijanje 234
FN elektrana 234 g CO,eq/kWh Negativne CO, emisije

1 kWh
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UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA NA CO, EMISIJE
Usporedba emisija s obzirom na izvor energije

Prirodni plin
Elektrootporno grijanje
FN elektrana 234
Dizalice topline (el. energija) 78 g CO,eq/kWh
0,33 kWh
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UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA NA CO, EMISIJE
Usporedba emisija s obzirom na izvor energije

Prirodni plin 220

Elektrootporno grijanje 234

FN elektrana T

Dizalice topline (el. energija) 78

Drveni peleti 544

€

0,2 kg = 1 kWh
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UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA NA CO, EMISIJE

Usporedba emisija s obzirom na izvor energije

Prirodni plin 220
Elektrootporno grijanje 234
FN elektrana 234
Dizalice topline (el. energija) 78

Drveni peleti 34

Termotehniéki sustavi i energenti prikladni za zgrade gotovo nulte energije

Uz sustave i energente u ovoj analizi prikladni i:

- drvena sjeCka

- solarni paneli za toplu vodu
- kogeneracija struje i topline
- otpadna toplina
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Arhitektonski fakultet
University of Zagreb

Faculty of Architecture

UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA]

Usporedba emisija s obzirom na kvalitetu ovojnice
(LAY m
1200 ¥ " kLY
JUZNO PROCELIJE PRIZEMLIE POTKROVLIE
Gradevni dio 2005. 2015. +
Topl. izolacija zida, EPS [cm] 5 15
Topl. izolacija krova, MW [cm] 15 21
Topl. izolacija poda, EPS [cm] 6 12
Potrosnja energije i I
Q. ng Potrebna energija za grijanje [kWh/a] I 11421 6 553 I
Q”}na» SPEC. potrebna en. za grijanje [kWh/(m?a)] 519 38
Q ng: Potrebna energija za pripremu PTV [kWh/a] 2150 2150
gy L = k = M e :
# e AGC &) BOSCH  KNAUf POl Wienerberger = .
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UTJECAJ GOTOVO NULA ENERGETSKOG STANDARDA NA CO, EMISIJE
Usporedba emisija s obzirom na kvalitetu ovojnice i odabir termotehnickog sustava

Godina  Sustav Grijanje/PTV Energent Godisnje CO, emisije* [kg CO, eq / a]

2015. Standardni bojler Prirodni plin — 3451

2020.+ Kondenzacijski bojler Prirodni plin — 2328

FN elektrana El. energija

Dizalica topline (zrak-voda) El. energija — 1577
Kotao na pelete Drveni peleti _ 1162

nZEB

Zahtjevi za toplinskom izolacijom u zgradama nakon 2015. nisu se mijenjali

Osnovna promjena je u odabiru termotehnickog sustava i izvora energije za grijanje 2020. +
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CO, EMISIJE 1Z ZGRADA
UTJELOVLIENA ENERGIJA

GRADEVINSKI MATERIJALI

OPEKA

300 tona
gradevnog materijala

CEMENT / GIPS

Dvostruko 1Z0 staklo

TERMOPLASTICNI POLIMERI

BITUMEN
T.I. (kamena vuna)

DRVENI PROIZVODI
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EPS f (izolacija zida) (15 cm)
PE folija (0,02 cm)
PEHD parna brana (0,02 cm)

Mineralna vuna MW (izolacija krova) (21 cm)

PE paropropusna folija (0,02 cm)

Polimerbitumenska hidroizolacija (1 cm) 0,82
silikatna zbuka (0,5 cm) N o« Najvece emisije CO, eq za proizvodnju 1 kg materijala
Gipskartonske ploce (2,5cm) [ 023
FERT ispuna (15cm) [l o190
Blok opeka za nosive zidove (25cm) [} o.18
Armiranobetonski zid i stropne ploce (16 cm) [} o.16
ProduZna Zbuka (1,5cm) [} o.16
Crijep (6cm) [} 012
Cementniestrih (6cm) [ 0,12
Betonska ploca (10cm) [Jj o,10
Lamelirano drvene zidne istropne ploce (16 cm) I 1,10

Najvise CO, eq apsorbirano u 1 kg materijala
0SB ploge (1,8 cm) Y 1,15

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
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CO, emisije ugradenih materijala u konstrukcije (kg CO, eq)
EPS f (izolacija zida) (15cm) N 9,88
PE folija (0,02cm) | 0,65
PEHD parna brana (0,02 cm) | 0,34
Mineralna vuna MW (izolacija krova) (21 cm) N 7,72

PE paropropusna folija (0,02 cm) | 0,41
Polimerbitumenska hidroizolacija (1 cm) I 9,01
Silikatna zbuka (0,5cm) N 5,86
Gipskartonske ploce (2,5 c¢cm)

FERT ispuna (15 cm)

Blok opeka za nosive zidove (25 cm)

Armiranobetonski zid i stropne ploce (16 ¢m)
5 cry

Produzna 3buka (% : . - i i i
& “Z"“Cﬁéj(\ée e Bmiiie CO eq za proizvodnju materijala nosive konstrukcije
rijep (6 cm 4,40

Cementni estrih (6 cm) RN 14,40
Betonska ploda (10cm) NN > Najvise CO, eq apsorbirano u konstrukciji

Lamelirano drvene zidne i stropne ploce (16 cm)

0SB plo¢e (1,8 cm) NN 1346

83,60

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00
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NAJVISE UTJELOVLJENOG UGLJIKA JE U ELEMENTIMA NOSIVE KONSTRUKCIJE

Usporedba 3 vrste nosive konstrukcije

Zidana konstrukcija Armirani beton Lamelirano drvo

Zidovi od blok opeke Masivni zidovi, medukatna i Masivni drveni zidovi,

Polumontazni stropovi krovna konstrukcija medukatna i krovna

Drveno kroviste konstrukcija
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Nosiva konstrukcija

-__ _ ___ _ __a ~~ —__® _ss Q___ om0 e Tl s~ _ - I _n

CO, emisije utjelmrljen:e energije** [t CO, eq]

Zidana konstrukcija (blok opeka)
Armirani beton

Lamelirano drvo

|
47
|
|
59

|
I

-18 . Negativne CO, emisije
|

Dizalica topline (zrak-voda)

Kotao na pelete

El. energija

Drveni peleti

|
1
|
1
1
1
|
1
1
1
[
|
1
T
|
1
1
1 1
I 52 .
|
1
1
|
1
1
1
|
1
1
1
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HVALA NA PAZNJI
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