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2 VYCHODISKA UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU

Dokument je vypracovany na zaklade poziadavky technického a ekonomického poradenstva pri priprave
a realizacii obstaravania rekonsStrukcie vybranych budov a objektov majetku hlavného mesta SR Bratislava
(dalej len ,B“), formou energetickej sluzby s garantovanou Usporou energie (dalej len ,garantovanej
energetickej sluzby, resp. GES“). EA popisuje skutkovy stav budov a jednotlivych technickych zariadeni budov,
identifikuje nedostatky a navrhuje Usporné opatrenia, ktorych realizacia je moznd formou GES a sluzi ako
podklad pri priprave a realizacii obstaravania tejto GES.

Vsetky ceny energii a investiéné naklady uvedené v EA su bez DPH.

2.1 Podklady poskytnuté zadavatelom

Pre rieSenie EA boli objednavatelom poskytnuté nasledujuce podklady a spolupraca:
= Zadanie zakazky s opisom predmetu zakazky,

= Celkové rocné spotreby energie a vody za roky 2016 - 2018,

= Celkové rocné naklady na energiu a vodu za roky 2016 - 2018,

= Dostupnad projektovd dokumentacia jednotlivych stavebnych objektov,

= Revizne spravy jednotlivych technickych zariadeni.

2.2 Dopliujuce udaje ziskané vlastnym Setrenim spracovatela

V rdmci osobnej obhliadky sic¢asného stavu zariadeni v rozsahu potrebnom pre spracovanie auditu boli zistené
a ziskané najma nasledujuce podklady:

= fotodokumentacia sucasného stavu,

= aktudlne udaje o zdrojoch tepla (dalej len ,,ZT"),

= (daje o technologickych zariadeniach najma spbsob/rezim ich prevadzky,
= Stitkové Udaje niektorych nainstalovanych zariadeni.

2.3 Legislativa a normy pouiité pri vypracovani studie

Pri vypracovani EA bola pouzitd nasledovna legislativa a technické normy:

= Zakon ¢. 321/2014 Z.z. — Zékon o energetickej efektivnosti,
= 74kon 137/2010 Z.z. — Zakon o ovzdusi,
= Vyhlaska 410/2012 Z.z. — vyhlaska, ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o ovzdusi,
= STN 73 0540:2012 - Tepelna ochrana budov. Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov,
= STN EN I1SO 13370:2007 — Tepelno-technické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou. Vypoc&tové metddy,
= STN EN ISO 13789:2007 — Tepelno-technické vlastnosti budov. Merny tepelny tok prechodom a vetranim,
= STN EN ISO 13790:2008 — Energeticka hospodarnost budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie
a chladenie,
= STN EN ISO 13790/NA:2008 - Energetickd hospodarnost budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie
a chladenie. Narodna priloha,
= STN EN 12464-1:2004 — Svetlo a osvetlenie — osvetlenie pracovnych miest —Cast 1: vnutorné pracovné
miesta,
= STN EN 12665:2003 — Svetlo a osvetlenie — zakladné terminy a kritéria na stanovenie poziadaviek
na osvetlenie,
= STN EN 13201 — Verejné osvetlenie.

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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2.4 Zoznam pouiitych skratiek

BVS - Bratislavska vodarenska spoloénost, a.s.
C-TV  —cirkulacia teplej vody
DPOH - Divadlo Pavla Orszagha Hviezdoslava

EA — Ucéelovy energeticky audit

EE — elektrina

EMS —systém energetického manaimentu
FM — frekvenény menic

GES  —garantovana energetickd sluzba, resp. energeticka sluzba s garantovanou Usporou energie
K — kotolnia

NTL  —nizkotlakovy

OZE - obnovitelné zdroje energie

SPP — Slovensky plyndrensky priemysel, a.s.
SSE — Stredoslovenskd energetika, a.s.

STL — strednotlakovy

SV — studend voda

TEN  —tlakova expanznd nadoba

TV — tepld voda

VS — vykurovacia sustava

VT — vykurovacie telesa

VYK  —vykurovanie

VZT  —vzduchotechnika
ZS-DIS —Zapadoslovenska distribuén3, a.s.

T — zdroj tepla
ZUS  —Zakladna umelecka gkola
SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
DATUM: JUL2019 energy @ Centre

BRATISLAVA
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3 POPIS SUCASNEHO STAVU

Mestské divadlo P.O.Hviezdoslava bolo postavené v rokoch 1943 - 1947, mesto Bratislava ma divadlo vo svojej
sprave od 17.10. 2009.

V budove nie je zavedeny systém energetického manaimentu a nie je zabezpedené priebeziné
meranie, sledovanie a vyhodnocovanie jednotlivych spotrieb na zaklade, ktorych by sa navrhovali opatrenia
s cielom Uspory energie a prevadzkovych nakladov. Spotreby sa sleduji iba pre potreby fakturacie.

Divadlo tvori jeden objekt, situovany z juhovychodnej strany na ul. Gorkého a zo severozapadnej strany na ul.
Laurinska. Reprezentaény vstup do budovy je z Laurinskej ulice a sluzobny vchod z Gorkého ulice. Prednt ¢ast
stavby, orientovanu na ul. Gorkého zaberd budova tvoriaca prevazne administrativne priestory, za fiou
nasleduje javisko a hladisko divadla s kapacitou 450 miest. Na prizemi sa nachadza spojovacia ¢ast budov
smerujuce na Laurinsku a Gorkého ulicu. V Casti budovy, orientovanej na Laurinsku ul., sa nachadzaju na 3
podlaziach priestory Zakladnej umeleckej Skoly so sidlom na ul. Laurinska 19 a ubytovia na najvyssom podlaZzi.
Obe ¢asti budovy su navonok rieSené ako jeden celok. Ide o devat podlazni budovu, pozostavajicu z dvoch
podzemnych a siedmych nadzemnych podlazi. Najvyssie dve podlaZia mierne ustupuju od priecelia budovy.
Zdrojom tepla je plynova kotolfia, umiestnena na najvy$Som podlazi v administrativnej ¢asti divadla.

Budova je zhotovena ako monoliticky Zelezobetdnovy skelet, obvodovy plast je nezatepleny, murovany z tehal.
Povrch tvori Zulovy obklad, pripadne keramicky obklad nachddzajuci sa vo vnutrobloku. Strecha je zhotovena
ako plocha jednoplastova, naslapna vrstva je z asfaltovych pasov. Strecha presla ¢iasto¢nou rekonstrukciou,
v rozsahu obnovy hydroizolacie. Otvorové konstrukcie su kovové, drevené dvojité pripadne zdvojené -
prevazne v komunikaénych priestoroch. Najmensi pocet okien tvoria drevené okna s jednoduchym zasklenim.
Nad vstupom do divadla su ako otvorové konstrukcie zhotovené farebné vitraze s folkldrnymi motivmi.
Vykurovana plocha budovy je 5072 m2.

Obr.1: Situaéna mapa rieSeného objektu

Zdroj: www.maps.google.com

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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Tab.1: Sumarne zakladné parametre posudzovaného objektu Divadla Pavla Orszagha Hviezdoslava, Gorkého 5

Identifikacia ¢innosti

ZVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI BUDOV — MESTO BRATISLAVA

Druh €innosti (SK NACE) 90040 — Prevadzka kulturnych zariadeni
Pocet hodnotenych arealov 1
Pocet vykurovanych objektov 1
Pocdet zamestnancov 50-99 zamestnancov (zdroj: www.finstat.sk)
Celkovy obstavany Ochladzované Priemerny
Zoznam posudzovanych vykurovanych objektov objem plochy faktor tvaru
Vi, [m3] A, [m?] Ay/Vp [1/m]
Divadlo Pavla Orszagha Hviezdoslava, Gorkého 5 18 258 6 390 0,35
Spolu posudzované objekty 18 258 6390

3.1 Energetické vstupy

Objekt je napojeny na distribuénu siet Zapadoslovenska distribuéna, a.s. (dalej len ,ZS-DIS“) pre odber
elektriny a Slovensky plyndrensky priemysel, a.s. pre odber plynu. Pitna voda je odoberana z distribuénej siete
Bratislavska vodarenska spoloc¢nost, a.s..

V EA uvaZujeme hodnoty spotrieb a prislusné fakturované sumy za energetické vstupy odberu elektriny, plynu
a SV z poskytnutych vyuctovani a bilanénych tabuliek.

Sumar zékladnych Udajov o vstupoch energie a vody je uvedeny v nasledujucej tabulke. V tabulke su uvedené
priemerné ro¢né hodnoty za tri predchadzajuce kalendarne roky 2016 - 2018.

Tab.2: Udaje o priemernych roénych vstupoch paliv, energie a vody v roku 2016 - 2018

Vyhrevnost Obsah energie Roéné naklady

Vstupy paliv a energie Mnoistvo [MWh/m.j.] [MWh] [€]
Elektrina MWh 210,7 1,000 210,7 21390
Zemny plyn tis. m3 86,5 10,724 927,6 29949
Voda m3 171,0 - - 318
Celkova spotreba energie a vody 1138,3 51 657

Pozn. Néklady a spotreby energii st spolocne pre budovu DPOH a ZUS

Obr.2: Udaje o roénych spotrebach elektriny a nakladov za roky 2016 — 2018

podiel vstupov na spotrebe energie | skladba nakladov na energie |

0.1%
B Elektrina Plyn M Elektrina Plyn M Voda
n SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
; , energy (®) centre
DATUM: JUL2019
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BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA
A) Elektrina

Elektrina je nakupovana od spolocnosti Stredoslovenska energetika, a.s. Priemerna rocna spotreba elektriny
bola v rokoch 2016-2018 na dUrovni 210,7 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 21 390 € bez DPH, z ¢oho vychadza
priemernd cena 101,6 EUR/MWh.

Ro¢né mnoistvo nakupovanych paliv a energie je stanovené z podkladov oddelenia Energetického
manazmentu, hl. mesta SR Bratislava. Hodnotenie spotreby elektriny a priemerné hodnoty boli vypocitané za
obdobie 2016 - 2018.

Obr.3: Udaje o roénych spotrebach elektriny a nakladov za roky 2016 — 2018
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Tab.3: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cendach elektriny za roky 2016 — 2018

MWh Divadlo ZUs spolu € €/MWh
2016 201,4 8,3 209,7 21727 103,6
2017 206,0 8,1 214,1 21409 100,0
2018 199,1 9,1 208,2 21052 101,1
priemer 202,2 8,5 210,7 21390 101,6

Charakteristika odberového diagramu spotreby elektriny nie je k dispozicii. Najnizsi odber elektriny je pocas
noci, ndrast prichadza rano a klesa v popoludnajsich hodinach. Odber elektriny ovplyvniiuje tiez vyuZivanie
spolocenskych priestorov divadla.

Meranie spotreby elektriny je zhotovené v rozvadzacdi elektriny, kde sa meria celkova spotreba elektriny
fakturaénym meradlom. V ZUS je osadeny podruzny elektromer, na zaklade ktorych divadlo fakturuje naklady
na elektrinu pre ZUS.

B) Zemny plyn

Plyn je nakupovany od spoloc¢nosti Slovensky plynarensky priemysel, a.s.. Priemerna ro¢na spotreba plynu bola
v rokoch 2016-2018 na urovni 86 527,3 m3/a senergiou 927,6 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 31
197 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemerna cena 33,4 EUR/MWh. Hodnotenie spotreby plynu a priemerné
hodnoty boli vypocitané za obdobie (2016 - 2018).

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. n
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ZVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI BUDOV — MESTO BRATISLAVA

Obr.4: Udaje o roénych spotrebach ZP a nakladov za roky 2016 - 2018
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Tab.4: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cenédch ZP za roky 2016 - 2018

MWh Divadlo ZUS$ spolu € €/MWh
2016 810,8 162,0 972,8 33232 34,2
2017 710,2 147,0 857,2 23419 27,3
2018 762,4 190,4 952,9 36 940 38,8
priemer 761,1 166,5 927,6 31197 33,4

Trend spotreby dodavaného plynu je zavisla od vonkajsSej teploty a je merana fakturacnym plynomerom, ktory

meria spotrebu plynu pre celd budovu.

C) Voda

Voda je nakupovana od spoloc¢nosti od spolo¢nosti Bratislavska vodarenska spolo¢nost, a.s.. Priemerna ro¢na
spotreba vody bola v rokoch 2016 - 2018 na trovni 171,3 m3/a, vo finanénom vyjadreni 265 € bez DPH, z ¢oho
vychadza priemerna cena 1,55 EUR/m?3. Hodnotenie spotreby vody a priemerné hodnoty boli vypo¢itané za

obdobie 2016 - 2018.

Obr.5: Udaje o roénych spotrebach vody a nakladov za roky 2016 — 2018
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Tab.5: Udaje o roénych spotrebach, niakladoch a jednotkovych cenach vody za roky 2016 - 2018

m3
2016
2017
2018

priemer

Divadlo ZUS
117,0 45,0
138,0 45,0
126,0 43,0
127,0 44,3

spolu
162,0
183,0
169,0
171,0

€
301,0
340,0
314,0
318,4

€/ m3

1,86
1,86
1,86
1,86

m SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA

3.2 Stavebné konstrukcie

Budova je zhotovena ako monoliticky Zelezobetdnovy skelet, obvodovy plast je murovany z tehal, vo dvoch
radach za sebou. Obvodovy plast je nezatepleny, povrch tvori travertinovy obklad, pripadne keramicky obklad
nachadzajuci sa vo vnuatrobloku. Strecha je zhotovena ako plochd jednoplastova, naslapna vrstva je
z asfaltovych pasov. Strecha presla ciastocnou rekonstrukciou a iba v niektorych castiach, v rozsahu obnovy
hydroizolacie. Otvorové konstrukcie su kovové, drevené dvojité pripadne zdvojené - prevaine
v komunikacnych priestoroch. Najmensi pocet okien tvoria drevené okna s jednoduchym zasklenim. Nad
vstupom do divadla su zhotovené farebné vitraze s folklornymi motivmi.

Obr.6: Divadlo P.O. Hviezdoslava, Gorkého 17, Bratislava

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. m
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Tab.6: Technické a geometrické parametre objektu

Celkova Obvod Obostavany Celkova Ochladzovana Priemerna
. . . . . Faktor tvaru " o
zastavana zastavanej  vykurovany  podlahova obalova budov Pocet konstrukcna vyska
plocha plochy objem plocha konstrukcia L nadzemnych podlazia

A P Vb Ap 2A; SA/Vy podlazi hipr
[m?] [m] [m3] [m?] [m?] [m™] [m]

1639,5 170,0 32584,7 9309,9 6389,4 0,35 7 3,50

A) Obvodové konstrukcie a potreba tepla

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouZita dostupna vykresova a technickd dokumentacia a vlastna
obhliadka objektu. Stéet pldch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 5 740,0 m2. Suédinitel
prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,74 W.m2.K?! do 2,22 W.m?2.K? Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii su uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelna strata prechodom vsetkych pevnych
stavebnych kon3trukcii je 7 827,9 W.K%, ¢o predstavuje 79,0 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.7: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Plocha Sucinitel Normalizovana hodnota
. . . prestupu tepla U podla STN 730540-2 Hodnotenie podla
Stavebna konstrukcia A U; Un STN 73 0540-2
[m2] [W.m2.K1] [W.m2.K1]
Obvodova stena ZB skelet + murivo 2365,4 1,90 0,22 nevyhovuje
Plocha strecha - pévodna 1720,5 0,74 0,15 nevyhovuje
Plocha Sucinitel Normalizovana hodnota
: . . prestupu tepla U podla STN 730540-2 Hodnotenie podra
Stavebna konstrukcia A R; Ry STN 73 0540-2
[m?2] [m2.K/W] [m2.K/W]
Podlaha nad nevykurovanym priestorom 1437,0 2,00 0,50 nevyhovuje
Podlaha na teréne 283,5 1,50 0,45 nevyhovuje

Otvorové konstrukcie su pévodné drevené dvojité, zdvojené pripadne s jednoduchym zasklenim. Sucet ploch
vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 649,4 m2. Sucinitel prechodu tepla tychto stavebnych
konstrukcii je od 2,40 W.m2.K! do 5,65 W.m2K?. Jednotlivé typy otvorovych konstrukcii si uvedené v
nasledujicej tabulke. Mernd tepelnd strata prechodom otvorovych konstrukcii je 2 077,6 W.K2, &o predstavuje
21,0 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.8: Zoznam typov otvorovych konstrukcii

Sucinitel Merna tepelna  Normalizovana

lkova
Celkova prestupu strata hodnota U podla Hodnotenie

plocha

Otvorova konétrukcia tepla konstrukcie STN 73 0540-2 podla

A V) A.U U, STN 73 0540-2
[m?] [W.m2.K1] [W.K1] [W.m2.K1]
Obvodové okno - drevené kastlové 345,5 2,4 829,1 1,00 nevyhovuje
*Obvodové okno - drevené, jednoduché

. . 28,1 4,5 126,6 1,00 nevyhovuje
zasklenie - mozaika
Obvodové okno - drevené, zdvojené 119,0 2,7 321,4 1,00 nevyhovuje
Obvodové okno - kovové, jednoduché

. ) 24,0 5,9 141,5 1,00 nevyhovuje
zasklenie
Dvere obvodové - drevené, zdvojené 28,6 2,7 77,1 1,00 nevyhovuje
Dvere obvodové - kovové bez zasklenia 34,2 5,9 201,9 1,00 nevyhovuje
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Dvere vstup, dreveny ram, jednoduché

. 70,0 4,5 315,0 1,00 nevyhovuje
zasklenie

Tab.9: Zoznam otvorovych konstrukcii uréenych na obnovu/vymenu

Uzatvaran Rozmery
Otv. kons. Umiestnenie Podlazie a - Sirka Vyska

[
(m) (m)

Poce
t

Jednoduc
hé
Dreveny zasklenie
kastlovy na
kazdom
rame

1NP
ul. Gorkého  +medziposchod
ie

Klucka 3,9 1,1 9

Jednoduc
hé
Dreveny zasklenie
kastlovy na
kazdom
rame

ul. Gorkého 1NP Klucka 1,5 1,1 3

jednoduch
ul. Gorkého INP Dreveny é Klucka 2,1 3,1 1
zasklenie

1/2

jednoduch

ul. Gorkého 1NP Dreveny Klucka 2,1 3,1 1

zasklenie

Jednoduc
hé
Dreveny zasklenie
kastlovy na
kazdom
rame

ul. Gorkého 2NP az 6 NP Klucka 2,5 2,6 20

Zdvojené

ul. Gorkého 5NP Dreveny .
zasklenie

Klucka 1,6 2,7 4

Jednoduc
hé
Dreveny zasklenie
kastlovy na
kazdom
rame

ul. Gorkého 6 NP Klucka 1,6 1,6 3
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Jednoduc
hé
- ul. Gorkého 6 NP Dreveny  zasklenie 1 16 2,2 1
kastlovy na
kazdom
rame
, . drevené Zdvojené .
ul. Gorkého 2NP az 5 NP . . Klucka 1,5 0,9 20
zdovejné zasklenie
vnu'troblok 5 NP Drev'ene' deOJen.e Klutka 1,45 3 3
(divadlo) zdvojené zasklenie
vntitroblok Drevené  jednoduch
. 6 NP jednoduc é Klucka 1,5 1,8 3
(divadlo) , .
hé zasklenie
vnutroblok drevené
XXX XX XX XX
(divadio) ANP XXX 3
vnutroblok drevené
(divadlo) 3 NP XXX XXX XX XX XX 3
vndtroblok , 2NP 3Z4NP
. (schodisko/pod XXX XXX XXX 2,5 1,8 3
(divadlo)
esta)
Jednoduc
hé
vnutroblok . drevené zasklenie -
(ZU%) 5NP az 6NP Kastlové na Klucka 2,7 1,62 6
kazdom
rame
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Jednoduc
hé
vnutroPIok 6 NP dreven? zasklenie Klutka 226 162 1
(zus) kastlové na
kazdom

rame

Jednoduc
hé
vnutroPIok 5 NP dreven? zasklenie Klutka 2,06 162 1
(zus) kastlové na
kazdom

rame

Jednoduc
hé
vnutroblok drevené zasklenie
v 2NP az 4 NP , Kluck: 2,2 1,
(zUsS) az kastlové na ucka ? 3
kazdom

rame

Jednoduc
hé
vnutroblok drevené zasklenie
< 2NP a7 4 NP . Krugk 2,7 1,
(zUsS) az kastlové na ucka ? 6
kazdom

rame

Jednoduc

. hé
, 4ANP az 6NP , .
vnutroblok ., drevené zasklenie ,
v (socidlne , Paka 0,6 0,6 9
(zus) ., . kastlové na
zazemie) .
kazdom

rame

vnutroblok  schodisko/pode kovové Zdvojené

(zUS) sta zdvojené zasklenie Klucka 25 3> !

vnutroblok  schodisko/pode kovové Zdvojené

(zU8) sta zdvojené  zasklenie Klucka 25 16 3

Jednoduc
hé
vnutroblvok 7 NP drevene’ zasklenie Klutka 233 1,06 1
(ubytovna) kastlové na
kazdom

rame
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Jednoduc
hé
vntﬁutroblvok 7 NP dreven(? zasklenie Klugka 27 135 4
(ubytovnia) kastlové na
kazdom
rame
Jednoduc
hé
ul. , .
Laurinska 7 NP drevené  zasklenie . 4o 2,7 1,35 1
(ubytoviia) kastlové vna
kazdom
rame
Jednoduc
hé
ul. , .
Laurinska 7 NP drevené  zasklenie a0 1175 1175 1
(ubytovita) kastlové vna
kazdom
rame
0,8 2 1
Jednoduc
hé
ul drevené zasklenie
Laurinska 7 NP , Klucka
(ubytoviia) kastlové vna
kazdom
rame
0,8 1,5 2
Jednoduc
hé
ul drevené zasklenie
Laurinska 6NP . Klucka 2,7 1,62 4
(ZU%) kastlové vna
kazdom
rame
0,8 2 1
Jednoduc
hé
ul drevené zasklenie
Laurinska 6NP ) Klucka
(ZU%) kastlové vna
kazdom
rame
0,8 1,5 2
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Jednoduc
hé
ul. drevené zasklenie
Laurinska 3NP az 5NP . Klucka 2,7 1,9 15
(2U3) kastlové na
kazdom
rame
Jednoduc
hé
ul. drevené zasklenie
Laurinska 1NP az 5NP , Klucka 1,7 3,1 3
(ZU%) kastlové na
kazdom
rame
ul. 2NP drevené XXX Krugka 2,7 3,5 1
Laurinska XXX ’ !
ul. INP drevené XXX Klugka 16 16 1
Laurinska XXX ! !
ul. 1NP drevene  iednoduch oy 20 3,5 1
Laurinska é sklo

Mernd tepelna strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov je 10
038,0 W.KL. Splnenie minimalnej poZiadavky priemerného sudinitefa prechodu tepla vietkych obalovych
konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2 je uvedené v nasledujlcej tabulke. Podiel jednotlivych konstrukcii a
tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom je uvedeny v nasledujicom grafe.

Tab.10: Hodnotenie priemerného sucinitela prechodu tepla podla STN 73 0540-2

Priemerny sucinitel’ Normalizovana Odbortéans hodnota Cielova odporucana Hodnotenie
prechodu tepla hodnota P hodnota podfa

Faktor tvaru [W.m2.K] [W.m2.K1] [W.m2.K1] STN 73 0540-2

budovy
0,35 1,52 0,58 0,38 0,25 nevyhovuje

[W.m2.K1]
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Obr. 8: Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

ZVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI BUDOV — MESTO BRATISLAVA

W Steny Strecha

W Okna a dvere

W Podlaha Tepelné mosty M Vetranie

Vypocet potreby tepla na vykurovanie bol vykonany na zaklade vypoctu tepelnych strat prechodom tepla
konstrukciami a tepelnych strat vetranim, ktoré boli znizené o tepelné zisky. Celkova potreba energie pre krytie
tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje 786 363,6 kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej
straty prechodom obalovymi konstrukciami podiela 81,2 %, podiel vetrania je 18,8 %. Celkova spotreba
energie je redukovanad tepelnymi ziskami budovy vo vyske 169 034,5 kWh s mierou ich vyuzitia na Grovni 97 %.
Vyslednd potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov a zohladnenim druhu
prevadzky je 777 628,7 kWh.

3.3 Zdroj tepla

Zdrojom tepla pre budovu je plynova kotoliia, ktord je podla STN 07 0703 zaradena ako kotolfia Il. kategdrie
s vykonom do 3,5 MW. Zemny plyn je privedeny z verejného STL plynovodu na najvyssie podlazie, kde je
regulatorom tlaku plynu regulovany na prevadzkovy NTL plynovod.

Celkovy inStalovany vykon kotolne je 1,17 MW. Kotolia slUZi na pripravu TV a vykurovanie budovy divadla
a ZUS a nachddza sa na 6. podlaZi v administrativnej €asti divadla. V kotolni st in§talované dva staciondrne
kondenzacné kotly Buderus Logano plus SB 615 s pretlakovymi horakmi Weishaupt WM-G10/3-A, spalujice
zemny plyn.

Technické parametre inStalovanych kotlov:

Typ kotla K1,K2

Buderus Logano plus SB615

Buderus Logano plus SB615

Tepelny vykon kotla 585,4 kW 585,4 kW

Max. prevadzkova teplota 120°C 120°C

Max. Prevadzkovy tlak 0,55 MPa 0,55 MPa

Palivo zemny plyn zemny plyn
Rok vyroby horék/kotol 2008/2008 2008/2008
Horak pretlakovy pretlakovy
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Obr.9: Technolagia kotolne

Teplo je od kotla vedené vo forme teplej vody o teplote 60°C do rozdelovaca zberaca, odkial vedu 4 vetvy:

e Vetvac.1- ohrevTV
e Vetvac.2-  vykurovanie objektu ( ¢ast objektu pristupna z ul. Gorkého)
e Vetvac.3-  vykurovanie objektu ( ¢ast objektu pristupna z ul. Laurinska )

e Vetvac.4- vykurovanie VZT (teplovzdusné vykurovanie spolocenskych priestorov)

Obeh vykurovacej vody zabezpecuju cerpadld GRUNDFOS, s reguldciou otacok pomocou frekvenéného
menica. Vykurovacia voda je zabezpecena proti zvySovaniu tlaku, z dévodu tepelnej roztaznosti, erpadlovym
expanznym automatom Reflex Variomat s objemom 300 |. Zariadenie zaroven sluzi na doplfiovanie vody do
systému. Kazdy kotol je doplneny o dekompresnu expanzni nddobu s membranou REFLEX NG s objemom 140
I. Na Upravu je pouzitda chemickda dprava vody so zmakéovacom a zasobnou nadriou soli, doplnend
o davkovacie cerpadlo chemikalii.

Jednotlivé vetvy su regulované na zdklade vonkajsej teploty, pomocou trojcestného zmiesavacieho ventila
s elektrickym pohonom. V rdmci merania a regulacie je zabezpecené ovladanie chodu kotlov a sledovanie
havarijnych stavov ako vyskyt plynu a CO; v kotolni. Kotly su riadené kaskadovou regulaciou.

Potrubie v kotolni je izolované kaucukovou izolaciou, armatury izolované nie su.

Kotly obsahuju hlinikové vymenniky tepla, ktoré st problémové pri prevadzke, ako uviedol spravca pocas
obhliadky. Vymenniky st ¢asto zanesené, co predpokladame Ze spdsobuje prave druh materialu vymennika
v styku s kondenzatom. Vznikajuca vrstva zanesenia na vymennikoch brani prechodu spalin, ¢o sp6sobuje
zniZenie ucinnosti kotla, odhadom o 10%.

Naklady na kotolfiu zahffiaju naklady na udrzbu, opravy, mzdy a odpisy. Priemerna hodnota za roky 2016-2018
je je na Urovni 18 652 €/rok, z toho naklady na Udrzbu a opravu predstavuju 4 652€/rok.

3.4 Tepla voda - ohrev

Ohrev teplej vody je zabezpeceny pomocou zdsobnikového ohrievaca Buderus Logalux SU 1000 s objemom
1000 |I. Cirkulaciu TV zabezpecuje obehové cCerpadlo WILO, bez FM. Chod cerpadla je riadeny na zaklade
¢asového planu, resp. teploty C-TV. Teplota vody je meranad teplomerom umiestnenom v zasobnikovom
ohrievaci.
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Obr.10: Ohrev TV
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3.5 Vykurovanie

Vykurovacia sustava je dvoj-rdrkova s hornym rozvodom, napojend na kotoliu na Siestom nadzemnom
podlazi. LeZaté potrubie je vedené pod stropom Siesteho podlaZia kde sa deli na dve vetvy, ktoré klesaju na
nizsie podlazia k vykurovacim telesdm. Vykurovacie telesa v budove su ocelové clankové radiatory, celkovy
pocet je 119 kusov. Termoregulacné ventily s termostatickymi hlavicami su inStalované iba na VT v socidlnom
zazemi. Vykurovacia sUstava je v povodnom stave, po vymene kotlovej technolégie nebola hydraulicky
vyregulovana.

Obr. 11: Vykurovacia sustava

Spolocenské priestory su teplovzdusne vykurované centrdlnou vzduchotechnikou. Na privod vzduchu su
pouzité dvojradové vyustky umiestnené pod stropom, pripadne vyustky umiestnené pod sedadlami,
v priestoroch hladiska.

3.6 Vetranie a chladenie

V budove divadla sa nachadza celkom 15 VZT zariadeni, z toho je v prevadzke iba 5 zariadeni. Na vetranie
divadla ajeho prislichajucich priestorov slizia centralne vzduchotechnické (dalej len ,VZT“) jednotky
VZDUCHOTECHNIKA N.P. NOVE MESTO NAD VAHOM, typ BKB. Jednotky st umiestnené v jednej hlavnej
strojovni VZT na medziposchodi medzi prvym a druhym nadzemnym podlazim a v dvoch malych strojovniach
pri javisku. Zdrojom tepla pre VZT jednotky je plynova kotolfia, zdrojom chladu boli v minulosti dve chladiace
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jednotky, ktoré v sucasnosti nie si funkéné. Okrem strojovni vzduchotechniky sa nad vstupom do divadla
nachddzaju tri funkéné vzduchové clony.

Zariadenie €. 1, 2 — vetranie hladiska a javiska

Na vetranie hladiska a javiska slGzia dve VZT jednotky, umiestnené v hlavnej strojovni vzduchotechniky. VZT
jednotka oznacena ako zariadenie €. 1 sliZi na vetranie priestoru hladiska, zariadenie €. 2 slGzi na vetranie
javiska. VZT jednotky su v povodnom stave z roku 1982, obsahuju privodny a odvodny ventildtor, ohrievac,
chladic a zmieSavaciu komoru cerstvého a obehového vzduchu. Vymenené boli iba pévodné parné vymenniky
tepla za vodné, v roku 2008, z dévodu zmeny palivovej zakladne. Regulacia VZT jednotiek je zabezpecovana
regulatorom od spolo¢nosti Siemens, ktory je umiestneny v skrinke MaR vedla kazdej VZT jednotky.

VZT jednotky su navrhnuté na letny a zimny prevadzkovy reZim, tzn. Ze v zime sa pouZiva na vetranie iba
cirkula¢ny vzduch, v lete naopak iba Cerstvy. Vzhladom na to, Ze vonkajsie chladiace jednotky nie su funkéné,
nefunguje ani chladenie VZT jednotiek. V letnom obdobi nie je mozné nasavat erstvy vzduch, ktory ma teplotu
vy$Siu ako je pozadovand, a preto sa na vetranie vyuZiva iba cirkulacny, resp. obehovy vzduch. Vzduch
v priestore divadla v tomto obdobi je nanajvys nevyhovujuci.

Technické parametre VZT jednotky:

Nazov: Zariadenie €. 1 - vetranie hladiska Zariadenie €. 2 - vetranie javiska
Typ: BKB 63 BKB 63

Vzduchovy vykon: 24 000 m3/h 18 000 m3/h

Vykon vymennika: 186,4 kW 178,3 kW

Obr. 12: Vetranie hladiska a javiska

Zariadenie ¢. 17, 18 — vetranie Satni

Na vetranie Satni slizZia dve centrdlne VZT jednotky. VZT jednotka oznadena ako zariadenie €. 17 sluZi na
vetranie lavej ¢asti $atni a nachddza sa v hlavnej strojovni, na vyvysenej beténovej konstrukcii. VZT jednotka
oznacena ako zariadenie ¢. 18 slUZi na vetranie pravej casti Satni anachadza sa v malej strojovni
vzduchotechniky pri javisku. VZT jednotky su v pévodnom stave z roku 1982, obsahuju privodny a odvodny
ventilator a ohrievac. Vymenené boli iba pévodné parné vymenniky tepla za vodné, v roku 2008, z dovodu
zmeny palivove] zdkladne. Reguldcia VZT jednotiek je reguldtorom od spolocnosti Siemens, ktory je
umiestneny v skrinke MaR vedla kazdej VZT jednotky.

Technické parametre VZT jednotky:

Nazov Zariadenie €. 17 — vetranie Satni viavo Zariadenie ¢. 18 — vetranie Satni
vpravo

Typ: BKB 31 BKB 31

Vzduchovy vykon: 7 200 m3/h 7 200 m3/h
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Vykon vymennika: 46 kW 46 kW
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Obr. 13: Vetranie $atni (zfava zariadenie €.17, zariadenie ¢.18)

Zariadenie €. 19 — vetranie foyeru

VZT jednotka oznacend ako zariadenie €. 17 slUZi na vetranie a v zimnom obdobi na teplovzdusné vykurovanie
priestoru foyeru. Nachdadza v malej strojovni vzduchotechniky v priestoroch nad javiskom, na druhom podlazi.
VZT jednotka je v povodnom stave z roku 1982, obsahuje privodny a odvodny ventilator, ohrievac a chladic.
Pri obhliadke bola spravcom VZT zariadeni uddvana casta poruchovost, ktord je spbsobend nespravnou
funkciou regulacnej klapky. Z tohto dévodu nie je zabezpecené dostatocné vetranie a v zimnom obdobi
teplovzdu$né vykurovanie. V zimnom obdobi je priestor vykurovany elektrickymi ohrievaémi. P6vodny,
navrhovany vzduchovy vykon bol 11 800 m3/h. Nakolko bol v roku 2018 vymeneny ventilator za vykonnejsi,
nie je mozné stanovit stcasny vzduchovy vykon. Reguldcia VZT jednotiek je regulatorom od spoloénosti
Siemens, kotry je umiestneny v skrinke MaR vedla VZT jednotky.

Technické parametre VZT jednotky:

Nazov Zariadenie €. 19 — vetranie foyeru
Typ: BKB 63

Vzduchovy vykon: 11800m3/h - pdvodny

Vykon vymennika: 158 kW

Obr. 14: Vetranie foyeru

Na vyrobu chladu su na streche objektu umiestnené chladiace jednotky od spoloénosti Borg Warner z roku
1982, s celkovym instalovanym vykonom 760 kW. Jednotky su v sicasnosti nefunkéné, z tohto dévodu, aj
napriek tomu Ze jednotlivé VZT jednotky obsahuju chladice, sa v budove divadla vzduch nechladi.
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Obr. 15: Zariadenia na vyrobu chladu
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Naklady na stojovne vzduchotechniky zahfriaju naklady na Udrzbu, opravy a mzdy. Priemerna hodnota za roky
2016-2018 je je na Urovni 16 368 €/rok, z toho naklady na udrzbu a opravu predstavuju 2 310 €/rok.

3.7 Osvetlenie

V budove sa nachadzaju rbézne typy svietidiel, v zavislosti od druhu, resp. vyuZivania priestoru.
V administrativnej €asti divadla bolo priblizne 80% svietidiel vymenenych. Pévodné klasické Ziarovky
a nednové trubice boli vymenené za Usporné LED osvetlenie. Zvysna cast nevymeneného osvetlenia je
v procese vymeny. Priestor javiska je osvetleny pohyblivymi Ziarovkovymi reflektormi a statickym LED
osvetlenim. V priestore ZUS a ubytovne je osvetlenie pévodné, nachadzaju sa tu kompaktné Ziarivky, neonové
trubice s klasickym alebo elektronickym predradnikom a Ziarovky.

Sucasny stav bol definovany nazdklade obhliadky, dostupnych priestorov a dostupnej vykresovej
dokumentdcie. Pocas obhliadky bolo zistené nedostatocné osvetlenie v komunikacnych priestoroch, kde sa
v niektorych pripadoch na osvetlenie nevyuzZivali vSetky dostupné svietidla, resp. neboli funkéné. Zisteny fakt
moze priniest Usporu energii, avSak na Ukor splnenia poZiadavky na osvetlenie. Typy svietidiel su zobrazené

na obrazkoch nizsie.

Tab.11: Osvetlovacia ststava — skladba pre ZUS J.Kowalského
Potet Instalovany
. . . .. . prikon
Druh svetelného zdroja v svietidle svietidiel svietidla
[ks] [kw]
Sv1 obycajna Ziarovka 60W 9 0,060
SV2 linedrna Ziarivka T8, 2x36 W + klasicky predradnik 21 0,072
Sv3 linedrna Ziarivka T8, 3x36 W + klasicky predradnik 1 0,108
sv4 linedrna Ziarivka T8, 3x36 W + klasicky predradnik 7 0,144
Spolu: 38 0,384
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Obr. 16: Typy svietidiel — Divadlo P.0. Hviezdoslava

Obr.17: Typy svietidiel = ZUS J.Kowalského

3.8 Zdravotno-technické instalacie

Zdravotechnika budovy presla rekonstrukciou. Zariadovacie predmety ako umyvadla, sprchy a vylevky su
vybavené prevazne zmieSavacimi batériami s Uspornymi zariadeniami, v ostatnych pripadoch, vo vynimocénych
pripadoch su to ventilové batérie. WC zariadenia su vybavené tlakovym spinadom s reguldciou mnozstva
splachovanej vody, vo vynimocnych pripadoch s nadrzkou. Pocty jednotlivych inStalovanych zdravotno-
technickych zariadeni v budove su zndzornené v tabulke.
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Tab.12: Zdravotno-technické zariadenia - skladba

Zdravotno-technické zariadenia

Umyvadlo / Drez Sprcha Vaina Toaleta Pisoar Vylevka
Pocet spolu (ks) 73 7 1 43 14 6

Obr. 18: 2ariad'ovacie predmety
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PRILOHA é&. 1: Aktualizacia udajov

ZVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI BUDOV — MESTO BRATISLAVA

B. 10 — DIVADLO PAVLA ORSZAGHA HVIEZDOSLAVA, GORKEHO 5, BRATISLAVA

Energeticky audit budovy Divadla P.O. Hviezdoslava bol vykonany v juli 2019. Ku diu 17. jun 2020 boli
na objekte vykonané zmeny na zdroji tepla a to v rozsahu vymeny jedného kotla Buderus Logano plus SB615
s vykonom 585,4 kW. Kotol bol vymeneny za dva mensie stacionarne kondenzacné kotle Buderus KB372-300H,
kazdy s vykonom 280,0 kW. Aktualizacia energetického auditu je uvedena nizsie.

3.3 Zdroj tepla

Zdrojom tepla pre budovu je plynova kotoliia, ktord je podla STN 07 0703 zaradena ako kotolia Il. kategorie
s vwkonom do 3,5 MW. Zemny plyn je privedeny z verejného STL plynovodu na najvyssSie podlazie, kde je
regulatorom tlaku plynu regulovany na prevddzkovy NTL plynovod.

Celkovy inStalovany vykon kotolne je 1 145,4 kW. Kotolfa sluZi na pripravu TV a vykurovanie budovy divadla
DPOH a ZUS a nachadza sa na 6. podlai v administrativnej ¢asti divadla. V kotolni st indtalované tri stacionarne
kondenzacné kotly Buderus. Jeden kotol zroku 2008 je Logano plus SB 615 s pretlakovym horakom
Weishaupt WM-G10/3-A, dva kotle Logano plus SB 615 boli instalované v roku 2019 .

Technické parametre inStalovanych kotlov:

Typ kotla K1,K2,K3 1 x Buderus Logano plus SB615 2 x Buderus KB372-300 H
Tepelny vykon kotla 585,4 kW 2x 280,0 kW
Max. prevadzkova teplota 120°C 100°C
Max. prevadzkovy tlak 0,55 MPa 0,60 MPa
Palivo zemny plyn zemny plyn
Rok vyroby horédk/kotol 2008/2008 -/2019
Horak pretlakovy atmosféricky
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Obr. 19: Technolagia kotolne

Teplo je od kotla vedené vo forme teplej vody o teplote 60°C do rozdelovaca zberaca, odkial vedu 4 vetvy:
e Vetva¢.1l- ohrevTV
e Vetval.2-  vykurovanie objektu ( ¢ast objektu pristupna z ul. Gorkého )
e Vetval.3-  vykurovanie objektu ( éast objektu pristupna z ul. Laurinska )
e Vetvac.4-  vykurovanie VZT (teplovzdusné vykurovanie spolocenskych priestorov)

Obeh vykurovacej vody zabezpecuju cerpadlda GRUNDFOS, s reguldciou otacok pomocou frekvenéného
menica. Vykurovacia voda je zabezpecena proti zvySovaniu tlaku, z dévodu tepelnej roztaznosti, ¢erpadlovym
expanznym automatom Reflex Variomat s objemom 300 |. Zariadenie zaroven sluzi na doplfiovanie vody do
systému. Kazdy kotol je doplneny o expanznud nddobu s membranou, REFLEX NG 140 s objemom 140 | a max.
prevadzkovym tlakom 0,6 Mpa (kotol K1) a 2x REFLEX NG 35 s objemom 35| a max. prevadzkovym tlakom 0,6
Mpa (kotol K2, K3). Na Upravu vody je pouzita chemicka Uprava vody so zmakéovacom a zasobnou nadrZzou
soli, doplnena o davkovacie cerpadlo chemikalii.

Jednotlivé vetvy su regulované na zdklade vonkajsej teploty, pomocou trojcestného zmieSavacieho ventila
s elektrickym pohonom. V rdmci merania a regulacie je zabezpecené ovladanie chodu kotlov a sledovanie
havarijnych stavov ako vyskyt plynu a CO; v kotolni. Dva kondenzacné kotle v prevadzke od roku 2019 su
v prevadzke a starsi kotol slUzi v sucasnosti len ako zaloha. Potrubie v kotolni je izolované kaucukovou
izolaciou, armatury izolované nie su.
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