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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 elektrickej energie a zemného plynu za roky 2016-2017,

= Celkové rocné naklady na elektrickd energiu a zemny plyn za roky 2016-2017,

= 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“),

= (idaje o technologickych zariadeniach najmé spdsob/rezim ich prevadzky,
= Stitkové udaje niektorych nainstalovanych zariadeni.

2.3 Legislativa a normy pouiité pri vypracovani u¢elového energetického auditu

Pri vypracovani EA bola pouzitd nasledovna legislativa a technické normy:

= Zakon ¢. 321/2014 Z.z. 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: vnitorné 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.

BRATISLAVA DATUM: MAJ 2019
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2.4 Zoznam pouliitych skratiek

EA — Ucelovy energeticky audit

BVS — Bratislavska vodarenska spolo¢nost, a.s.
SPP — Slovensky plynarensky priemysel, a.s.
SSE — Stredoslovenska energetika, a.s.

ZSE DIS — Zapadoslovenska distribucn3, a. s.
Veolia — Veolia Energia Slovensko

BAT  — Bratislavska teplarenska, a.s.

ZS — zakladnd Skola s materskou Skolou

cVC - centrum volného ¢asu

ZUS - zékladnd umeleckd $kola

EE — elektrina

EMS  —systém energetického manaimentu

FM — frekvenény menic

GES  —garantovand energeticka sluzba, resp. energeticka sluzba s garantovanou Usporou energie

K — kotolnia

NP —nadzemné podlaZie

OST  — odovzdavacia stanica tepla

CzT — centrdlne zasobovanie teplom

OZE - obnovitelné zdroje energie

T — trafostanica

TV —tepla voda

sV — studend voda

TEN  —tlakova expanznd nadoba

VS — vykurovacia sustava

VT — vykurovacie telesa

VYK  —vykurovanie

yA) —zdroj tepla

ZB — 7elezobetdn

energy @ Centre SDP’RACOI\IATEL‘: ENERGY CENTRE BRATISI:AVA, S.R.O. n
ATUM: MAJ 2019

BRATISLAVA



BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA er @ GES

3 POPIS SUCASNEHO STAVU

Objekt sa nachadza v Bratislave, v mestskej ¢asti Nové Mesto na Sancovej ulici ¢. 39 a sluzi ako detasované
pracovisko Zakladnej umeleckej Skoly Juliusa Kowalského. V rdmci modernizacie objektu bolo vykonané
zateplenie obvodovej steny z juznej strany kontaktnym zateplovacim systémom a boli vymenené vsetky
otvorové konstrukcie za nové, s izolacnym dvojsklom a plastovym ramom.

Rie$eny objekt ma 1 nadzemné podlazie. Pddorysne ma stavba obdiZnikovy tvar. Priemerné vonkajsie rozmery
budovy su 41,2 m x 7,3 m. Konstrukéna vyska budovy je 3,5 m. Budova je vyuZivana pocas pracovnych dni
v ¢ase od 13:30 - 19:00 hod. Obvodovy plast budovy tvori murivo z plnych palenych tehal. Z vychodnej strany
bol k budove pristaveny sklad z drevotrieskovych dosiek. StreSna konstrukcia je zhotovend ako Sikma pultova
strecha. Otvorové konstrukcie su rieSené ako plastové okna a dvere s izolaénym dvojsklom. Vstupy do budovy
tvoria plastové dvere bez zasklenia, ktoré su orientované na sever. V budove sa nachadzaju miestnosti pre deti
navitevujlce ZUS, ¢akdrer, plynomeriia, WC a skladové priestory. Vykurovany je cely objekt. Viykurovacie
telesa su lokdlne plynové vykurovacie gamatky s mechanickou reguldciou. Zastavana plocha objektu je 280 m2.

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

Obr.1: Situaéna mapa rieSeného objektu

Zdroj: www.maps.google.com

Tab.1: Sumdrne ziakladné parametre posudzovaného objektu ZUS, Sancova 39, Bratislava

Identifikacia ¢innosti

Druh ¢innosti (SK NACE) 85590 — Ostatné vzdelavanie
Pocet hodnotenych aredlov 1
Pocet vykurovanych objektov 1
Pocet zamestnancov 1 az 5 zamestnancov
Celkovy obstavany Ochladzované Priemerny
Zoznam posudzovanych vykurovanych objektov objem plochy faktor tvaru
Vp [m3] Ay [m?] Au/Vp [1/m]
ZUS —Sancov4 39, Bratislava 981 876 0,89
Spolu posudzované objekty 981 876
energy @ Centre SPRACOYATEIZ: ENERGY CENTRE BRATISLAVA’, S.R.0.
DATUM: MAJ 2019
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3.1 Energetické vstupy

Budova ZUS je napojena na distribu¢nt siet Zapadoslovenska distribu¢na, a. s. (dalej len ,,ZSE DIS“)pre odber
elektriny a Slovensky plyndrensky priemysel, a.s. (dalej len ,SPP“) pre odber plynu. Studenu vodu pre objekt
zabezpecuje Bratislavska vodarenska spoloc¢nost, a.s..

V EA uvazujeme hodnoty spotrieb a prislusné fakturované sumy za energetické vstupy odberu elektriny
azemného plynu zvyuctovacich faktdr poskytnutych objedndvatefom. Hodnoty spotrieb a prislusné
fakturované sumy za SV neboli objednavatelom poskytnuté.

Sumar zékladnych Udajov o vstupoch energie a vody je uvedeny v nasledujucej tabulke. V tabulke su uvedené
priemerné ro¢né hodnoty za dva predchadzajuce kalendarne roky 2016 - 2017.

Tab.2: Udaje o priemernych roénych vstupoch paliv, energie a vody v roku 2016 - 2017

Vyhrevnost  Obsah energie Roéné naklady

Vstupy paliv a energie Mnoistvo [MWh/m.j.] [MWh] [€]
Zemny plyn tis. m3 4,7 10,832 51,1 2148
Elektrina MWh 1,6 1,0 1,6 403
Voda* tis. m3 - - - -
Celkova spotreba energie a vody 2551

* spotreby ani faktiry SV a TV nie su k dispozicii

Obr.2: Skladba podielu energii a ceny v rokoch 2016-2017

podiel vstupov na spotrebe energie | skladba nakladov na energie |
953%' 84,2%

M Elektrina Zemny plyn M Elektrina Zemny plyn

A) Elektricka energia

Elektrina je v sucasnosti nakupovand od spolocnosti Stredoslovenska energetika, a.s.. Priemernd rocna
spotreba elektriny v objekte bola v rokoch 2016 - 2017 na udrovni 1,6 MWh/a, vo finanénom vyjadreni
403,5 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemerna cena 246,9 EUR/MWHh.

Hodnotenie spotreby elektriny a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie (2016 - 2017).

energy @ Centre SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. n
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Obr.3: Udaje o celkovych roénych spotrebach EE a nakladov za roky 2016 - 2017

2,5 1,0

tis. €£/a (bez DPH)

2016 2017 Priemer

spotreba  # roéné naklady l

Tab.3: Udaje o roénych spotrebach, nidkladoch a jednotkovych cenéch EE za roky 2016 — 2017

obdobie MWh 3 €/MWh
2016 1,4 380,3 266,11
2017 1,8 426,7 231,94
priemer 1,6 403,5 246,86

Objekt je napojeny z verejnej distribucnej siete a spotreba je merana fakturaénym elektromerom.
Charakteristika odberového diagramu spotreby elektriny objektu ZUS nie je k dispozicii. Predpokladany najnizsi
odber elektriny je pocas noci. Narast odberu zavisi predovsetkym od vyuZivania priestorov objektu.

B) Zemny plyn

Zemny plyn je nakupovany od spolo¢nosti SPP, a.s.. Priemerna ro¢nd spotreba plynu bola v objekte v rokoch
2016-2017 na Urovni 4 720 m3/a, s energiou 51,1 MWh/a vo finanénom vyjadreni 2 148,5 € bez DPH, z ¢oho
vychadza priemerna cena 42,02 EUR/m3.

Hodnotenie spotreby ZP a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie (2016 - 2017).

Obr.4: Udaje o celkovych roénych spotrebach ZP a nakladov za roky 2016 — 2017

50

4,0

3,0

[MWh/a]

2,0

tis. €£/a (bez DPH)

1,0

0,0

2016 2017 Priemer

spotreba  # roéné naklady l

Tab.4: Udaje o roénych spotrebach, nidkladoch a jednotkovych cenach ZP za roky 2016 — 2017

obdobie MWh € €/MWh

2016 49,0 2448 49,94
2017 53,2 1849 34,73
priemer 51,1 2148 42,02

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. n
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Trend spotreby dodavaného ZP je zavisly od vonkajsej teploty a je zaznamendvany len pre fakturacné ucely
pomocou meraca plynu, ktory sa nachadza v budove.

Obr.5: Meranie spotreby zemného plynu

C) Voda
Odber studenej vody (dalej len ,SV“) podla informacii od prevadzkovatela budovy nie je merany a nie su
k dispozicii ziadne faktury. Predpokladame, 7e dodavku SV pre objekt ZUS zabezpecuje Bratislavska vodarenska
spolocnost, a.s..

3.2 Stavebné konstrukcie

Obvodovy plast budovy tvori murivo z plnych palenych tehal hribky 300 mm. V ramci modernizéacie objektu
bolo vykonané zateplenie obvodovej steny z juznej strany kontaktnym zateplovacim systémom v hrubke
50 mm. Ostatné obvodové steny su nezateplené. StresSna konstrukcia objektu je zhotovenad ako pultova strecha
s krytinou Ruukki z pozinkovaného plechu. Povodné otvorové konstrukcie boli vymenené za nové s izolatnym
dvojsklom a plastovym ramom. Vchodové dvere do objektu su plastové bez zasklenia. Nakolko stavebna
dokumentacia k budove alebo rekonstrukcii tejto budovy nie je k dispozicii, zloZzenie obvodového plasta bolo
uréené na zaklade osobnej obhliadky a popisu konstrukcii zastupcom prevadzkovatela budovy.

Obr.6: Zakladna umelecka $kola, Sancova 39, Bratislava

energy @ Centre SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. m

BRATISLAVA DATUM: MAJ 2019



ech ® GES

BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA

Tab.5: Technické a geometrické parametre objektu

Obvod Priemerna
konstrukéna vyska
podlazia

Celkova Obostavany Celkova Ochladzovana

7 . g . ) Faktor tvaru

zastavana zastavanej  vykurovany  podlahova obalova budo Poéet
plocha plochy objem plocha konstrukcia vy

A P \ Ay SA; SA/Vp

nadzemnych
podlaii hk,pr
[m?] [m] [m3] [m?] [m?] [m] [m]

280 86 981 266 876 0,89 1 3,5

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouzita dostupna vykresova a technicka dokumentdcia a vlastna
obhliadka objektu. Suéet pléch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 844 m?2. Sudinitel
prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,29 W.m?2K?! do 1,79 W.m2K? Jednotlivé typy
stavebnych konstrukcii si uvedené v nasledujicej tabulke. Merna tepelna strata prechodom vsetkych pevnych

stavebnych konstrukcii je 708,1 W.K?, o predstavuje 84,3 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.6: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Plocha Sucinitel Normalizovana hodnota
Stavebns kongtrukeia prestupu tepla U podla STN 730540-2 Hodnotenie podla
A; Ui Un STN 73 0540-2
[m?] [W.m2.K1] [W.m2.K1]
Obvodova stena — hr. 300mm 152,8 1,79 0,22 nevyhovuje
Obvodova stena zateplenad — hr. 350mm 131,3 0,53 0,22 nevyhovuje
Strecha 280,0 0,90 0,15 nevyhovuje

Vypoctova
hodnota
tepelného
odporu
Ri
[m2.K.W-1]

Podlaha na teréne 280,0 3,49

Stavebna konstrukcia

Normalizovana hodnota

R podla STN 730540-2 Hodnotenie podra

STN 73 0540-2

Rn
[m2.K.W-1]

2,5 nevyhovuje

Otvorové konstrukcie si vymenené za nové s plastovym rdmom a izolacnym dvojsklom. Vchodové dvere su
plastové bez zasklenia. Sudet pldch vsetkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 32 m?2. Sucinitel
prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii jeod 1,29 W.m2K?! do 1,65 W.m2K?™. Jednotlivé typy
otvorovych konstrukcii s uvedené v nasledujucej tabulke. Merna tepelnd strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 44,4 W.K, o predstavuje 5,3 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.7: Zoznam typov otvorovych konstrukcii

Normalizovana
hodnota U podla

Sucinitel Merna tepelna
prestupu strata
konsStrukcie

Celkova

, . . plocha
Otvorova konstrukcia tepla

Hodnotenie

STN 73 0540-2 pod"a

A U A.U Un STN 73 0540-2
[m?] [W.m2.K1] [W.K?] [W.m2.K1]
Dvere — plastové 5,99 1,50 8,98 1,00 nevyhovuje
Okno — s plastovym rdmom a izolaénym 2-sklom 25,87 1,37 35,43 1,00 nevyhovuje

Merna tepelna strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov je
840,07 W.KL. Splnenie minimalnej poZiadavky priemerného sucinitela prechodu tepla v3etkych obalovych
konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2:2012 je uvedené v nasledujucej tabulke. Podiel jednotlivych
konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom je uvedeny v nasledujucom
grafe.

SPRACOVATEL:
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Tab.8: Hodnotenie priemerného sucinitela prechodu tepla podia STN 73 0540-2:2012

Priemerny sucinitel Normalizovana e . Cielova odporucana Hodnotenie
Odporucana hodnota "
prechodu tepla hodnota [W.m2.K1] hodnota podia
[W.m2.K1] [W.m2.K1] e [W.m2.K1] STN 73 0540-2
0,89 0,96 0,41 0,28 0,20 nevyhovuje

Faktor tvaru

budovy

Obr. 7: Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

m Steny nad terénom M Strecha m Okna a dvere

Podlaha m 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 47 267 kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej
straty prechodom obalovymi konstrukciami podiela 86,6 %, podiel vetrania je 13,4 %. Celkova spotreba
energie je redukovand tepelnymi ziskami budovy vo vyske 9 583 kWh s mierou ich vyuZitia na Urovni 95 %.
Vysledna potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je 38 163 kWh.

3.3 Zdroj tepla

Zdrojom tepla pre objekt ZUS su lokalne plynové vykurovacie telesa (gamatky) s mechanickou regulaciou.
Celkovy pocet gamatiek je urceny zreviznej spravy v pocte 10 ks. Privody pre spotrebi¢e su prevedené
plynovym potrubim uréenym na prepravu plynu. Uzdvery typ K 800 su osadené pred spotrebi¢mi. Vsetky
vykurovacie telesa st od vyrobcu KARMA v bielej farbe, s odtahom spalin cez stenu alebo kominom. Ohrievace
su vybavené reguldciou teploty s rozsahom 10 - 32 °C s nerezovym hordkom osadenym bezpecnostnou
poistkou STOP GAS proti neziaducemu Uniku plynu.

Obr.8: Plynové gamatky na vykurovanie

e B ———
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3.4 Priprava teplej vody

Tepla voda (dalej len ,TV“) sa pripravuje pomocou 2 ks plynovych prietokovych ohrievacov PROTHERM POG.
Merania spotreby energii na vyrobu TV nie su k dispozicii a teda predpokladdme, Ze vyroba a odber TV su
zavislé predovietkym od prevadzky ZUS, ¢o je v priemere 30 hodin tyzdenne pocas $kolského roka.

Obr.9: Priprava TV

3.5 Osvetlenie vnutornych priestorov

Osvetlovaciu sUstavu tvoria z Casti staré svietidla s linedrnymi Ziarivkami a klasickym predradnikom, pripadne
staré svietidla s obycajnou Ziarovkou. Typy svietidiel su zobrazené na obrazkoch nizsie. Pocty jednotlivych
starych svietidiel su spisané v nasledujucej tabulke.

Obr. 10: Typy svietidiel

Tab.9: Osvetlovacia sustava — skladba

Druh svetelného zdroja v svietidle sv?:t(;::el prliuit:lsc\)/‘il::igla
[ks] (kW]

SV1 - obycajna Ziarovka 16 0,060

SV2 —linearna Ziarivka T8 + klasicky predradnik 21 0,072

SV3 — halogénova ziarovka 4 0,100

Spolu: 41 0,232

3.6 Zdravotno-technické instalacie

Zariadovacie predmety su v pévodnom stave, vytokové armatury su bez uUspornych zariadeni. Kazdé WC je
vybavené splachovacimi nadrzkami svelkym objemom (cca 10 litrov a viac) a bezregulacie mnoistva
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splachovanej vody. Pocty jednotlivych instalovanych zdravotno-technickych zariadeni v budove st znazornené

v tabulke.

Tab.10: Zdravotno-technické zariadenia - skladba

Zdravotno-technické zariadenia

Umyvadlo / Drez Sprcha Vaina Toaleta Pisoar Vylevka
Pocet spolu (ks) 4 2 0 4 0 0

Obr. 11: Zariad'ovacie predmety
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