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BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA

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 mozna 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 za roky 2016 - 2018,

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

= Dostupnad projektovd dokumentacia jednotlivych stavebnych objektov,

2.2 Dopliujuce udaje ziskané vlastnym Setrenim spracovatela

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

= fotodokumentacia su¢asného stavu,

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

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

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

Pri vypracovani EA bola pouzita nasledovna legislativa a technické normy:

= Zakon ¢. 321/2014 Z.z. — Zakon o energeticke] efektivnosti,
= 7akon 137/2010 Z.z. — Zakon o ovzdusi,
= VVyhlaska 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 ISO 13370:2007 — Tepelno-technické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou. Vypoctové 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 - Energeticka 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 — zdkladné terminy a kritéria na stanovenie poZiadaviek
na osvetlenie,
= STN EN 13201 — Verejné osvetlenie.
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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.

ZS DIS —Zapadoslovenska distribuénj, a.s.

EE — elektrina

EMS  —systém energetického manaimentu

FM — frekvenény menic

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

NP — nadzemné podlazie

OZE — obnovitelné zdroje energie

RB —rosny bod

T — trafostanica

TCH —technoldgia chladenia

TV —tepld voda

STARZ - Sprdva telovychovnych a rekreacnych zariadeni hlavného mesta Slovenskej republiky Bratislavy
SV —studend voda

TEN — tlakova expanznd nadoba

VS — vykurovacia sustava

VT — vykurovacie telesa

VYK — vykurovanie

yA) —zdroj tepla

ZB — Zelezobetdn
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BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA

3 POPIS SUCASNEHO STAVU

Objekt Zimného Stadidéna Harmincova sa nachdadza v Bratislave, v mestskej Casti Dubravka na ulici
Harmincova 2, vid Obr. 1: Situacnd mapa rieSeného objektu.

Vbudove nie je zavedeny systém energetického manaimentu a nie je zabezpecené 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.

V roku 1980 bola v akcii Z vybudovand nezakryta ladova plocha s umelym chladenim. Neskoér v roku 1990 sa
zacalo so zastreSovanim ladovej plochy, tento proces postupne trval az do roku 1998. Vznikla su¢asna hala
zimného Stadiéna. Objekt Zimného Stadiéna Harmincova je napojeny na vSetky dostupné energie (elektricka
energia - transformatorova stanica, zemny plyn — regulaéna stanica, voda). Pédorys haly ma obdiznikovity
tvar rozmerov 94,06 x 50,1 m. Vyska oblika v strede je 19 m nad ladovou plochou. V ramci objektu sa
nachddza hlavna ladova plocha - so striedackami a casomierou, socidlnym zdzemim, nova tribuna,
reStauracia, bufet a kancelarie, budova strojovne atechnické miestnosti. Prevadzka chladenia je riesena
kompresorovym chladenim, kde je ako hlavné chladiace médium NH3 (¢pavok).

Zimny Stadidon ma svoje zazemie (Satne, WC, sprchy, kancelarie, oSetrovia), tieto priestory su
vykurované, v Satniach je systém s ndtenym vetranim. Samotna hokejova hala nie je vykurovand. V minulosti
bol v hale problém s vysokou vlhkostou vnutorného vzduchu, désledkom ¢oho sa tvorila hmla nad ladovou
plochou. Zrazajlca sa vlihkost na streSnom podhlade spdsobovala odkvapkavanie na lad, désledkom ¢oho sa
tvorili fadové kopceky. Na odvlhéenie vzduchu bola preto vroku 2012 inStalovanad vzduchotechnika
svnutornou cirkuldciou sadsorpénym odvlhéovaéom na zemny plyn. Prirodzené vetranie v hale
zabezpecoval kedysi Siroky otvoreny pas vo fasadach (v podoblikovych Castiach severnej a juznej fasady).
Vetracie pasy sa neskor zrusili (prekryli sa drevenymi oknami). V sicasnosti tuto funkciu zabezpecuju mriezky
vo fasdde po obvode celého oblika polkruhovej strechy. Beténovy podklad ladovej plochy je silne nerovny
(max. rozdiel je az 120 mm). Dosledkom toho sa tvori nerovhomernd hridbka ladu. Optimalna hrubka je
60 mm. V tomto pripade je fad miestami hruby premenlivo od 40 do 160 mm. Naroky na chladenie su preto
vyssie, ak je lad hrubsi, je nutné vynaloZit (podstatne) viac energie na jeho tvorbu a udrZiavanie
v pozadovanom stave. V zdpadnej casti zimného Stadiéna sa nachddza samostatnd murovana budova
spojend s halou, kde sa nachadzaju technické miestnosti. V rohu v severozapadnej Casti je transformacna
stanica TS 1014, samostatnd miestnost VN a NN rozvodne a transformatorov T1 a T2, ktorej
prevadzkovatelom je STARZ. V samostatnej miestnosti vdanom objekte sa nachddza nizkotlakova plynova
kotolfia. Vedla nej su udrzbarske dielne, velin, sklady a v najva¢sej miestnosti strojovia chladu, v ktorej je
inStalovana povodnd technoldgia chladenia pre ladovu plochu. Vonku v aredli v juhozdpadnej casti sa
nachddzaju dve chladiace veze.

Ladova plocha je prevadzkovana od augusta do konca mdja. Nakolko je hala vetrana prirodzene vonkajsim
vzduchom, v teplom obdobi je takto vyrazne oteplovana. Halu otepluju soldrne zisky cez zasklenie (najma
zjuznej strany z ulicnej fasady). Vainy problém je osvit sinkom priamo na ladovu plochu. Dennd
prevadzkovd doba stadidna je od 6:00 do 23:00 hod. s tym, Ze v ¢ase 9 - 14 hod. byva prevadzkovy utim.
Pocas vikendov v zimnom obdobi je Stadidn plne vytazeny (hokejové zapasy, korculovanie verejnosti). Pocas
plnej prevadzky dochadza aZz 13x za den k uprave ladu. Jedna Uprava fadovej plochy znamena spotrebu 800
litrov 40°C teplej vody pre Rolbu a zdrover roztopenie 2 m* odpadného mokrého snehu. Podla odhadov
prevadzky vyroba a Uprava ladu predstavuje az 80% z celkovych energetickych nakladov celého stadiéna.
Stadidn pocas diia dokaze pocas verejného koréulovania prijat az 300 navitevnikov.

energy @ ce ntre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. n
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Obr.1: Situaéna mapa rieSeného objektu

Zdroj: www.maps.google.com

Tab.1: Sumarne ziakladné parametre posudzovaného objektu

Identifikacia cinnosti

Druh ¢&innosti (SK NACE) 93.1 - Sportové aktivity
Pocet hodnotenych arealov 1
Pocet vykurovanych objektov 1
Pocet zamestnancov 5 zamestnancov
Celkovy obstavany Podlahova Priemerny
Zoznam posudzovanych vykurovanych objektov objem plocha faktor tvaru
Vi, [m?] Ab [m?] Ai/Vp [1/m]
Zimny Stadién Harmincova — celkova 46 237,5 4810,3
z toho —vykurovana plocha 2501,7 758,3 0,96
Vykurovana éast objektu 2501,7 758,3 0,96

3.1 Energetické vstupy

Budova je napojend na distribuénu siet Zapadoslovenska distribuc¢nd, a.s., 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 uvaZzujeme hodnoty spotrieb a prislusné fakturované sumy za energetické vstupy odberu elektriny,
tepla a SV z poskytnutych vyuctovacich faktur.

Sumar zakladnych udajov o vstupoch energie avody je uvedeny v nasledujucej tabulke. V tabulke
su uvedené priemerné rocné hodnoty za tri predchadzajice kalendarne roky 2016 - 2018.

n SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ centre
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BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA

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 694,3 1,000 694,3 72021
Zemny plyn tis. m3 99,0 10,739 1063,1 31767
Voda tis. m3 7,9 - - 14 661
Celkova spotreba energie a vody 1757,4 118 450

Obr.2: Skladba podielu energii a ceny v rokoch 2016 - 2018

podiel vstupov na spotrebe energie skladba nakladov na energie |
60% '
M Elektrina Zemny plyn M Elektrina Zemny plyn W Voda

A) Elektricka energia

Elektrina je v sucasnosti nakupovand od spolocnosti Stredoslovenska energetika, a.s.. Priemernd rocna
spotreba elektriny v objekte bola v rokoch 2016-2018 na urovni 694,3 MWh/a, vo finanénom vyjadreni
72 021 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemerna cena 103,73 EUR/MWh. Hodnotenie spotreby elektriny
a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie 2016 - 2018. Spotreba elektrickej energie na ZS je silne
ovplyvnend prevadzkou Stadidna a vonkajSou teplotou. Najvacsia spotreba elektriny je pofas 10 mesiacov
(august-mdj), kedy je Stadion v prevadzke.

Obr.3: Udaje o celkovych roénych a mesaénych spotrebach EE a nakladov za roky 2016 — 2018
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Tab.3: Udaje o roénych spotrebach, ndkladoch a jednotkovych cenach EE za roky 2016 — 2018

obdobie = MWh € €/MWh
2016 693,6 70766 102,03
2017 689,8 71828 104,13
2018 699,6 73471 105,01
priemer 694,3 72021 103,73

Charakteristika odberového diagramu spotreby elektriny arealu nie je k dispozicii.

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. n
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Transformacia a rozvody elektrickej energie

Deliace miesto medzi regionalnou distribu¢nou sustavou (Zapadoslovenska distribu¢nd, a.s.) a odbernym
miestom ZS je v si¢asnosti na napatovej Grovni VN (22 kV). VN zariadenie sa d4 ovlddat len ru¢ne priamo
v trafostanici bez dialkového ovladania. Trafostanica je zloZzend z dvoch miestnosti v jednej je umiestnena
rozvodnia VN a NN a v druhej su olejové transformatory T1, T2 s vykonom 2x630 kVA. Predpokladané straty
tohto transformatora su na Urovni 3 - 5%. Meranie spotreby elektriny je na NN strane.

Tab.1: Parametre transformatora

Oznacenie Vyrobca Vyrobné cislo Rok vyroby Vykon [kVA] Straty

T1 BEZ Bratislava aTOHn 374/22 313488 1997 630 3-5%

T2 BEZ Bratislava aTOHn 374/22 313487 1997 630 3-5%
Spolu: 1260

Tab.2: Parametre NN rozvodne

Kompenzacny

Oznacenie Vyrobca Typ In Rok vyroby

rozvadzac
Rozvodiia NN ZS-EMZ HR 1000 A 3x400/230V Ano 1998

Obr.4: Trafostanica a meranie spotreby EE

B) Zemny plyn

Zemny plyn je nakupovany od spolo¢nosti SPP. Priemerna ro¢na spotreba plynu bola v objekte v rokoch 2016
- 2018 na Urovni 98 993 m3/a, s energiou 1 063 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 31 767 € bez DPH, z ¢oho
vychadza priemerné cena 29,88 EUR/m3. Hodnotenie spotreby ZP a priemerné hodnoty boli vypoéitané za
obdobie 2016 - 2018.

Obr.5: Udaje o celkovych roénych a mesaénych spotrebach ZP a nakladov za roky 2016 — 2018
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Tab.3: Udaje o roénych spotrebach, nikladoch a jednotkovych cenach ZP za roky 2016 - 2018

BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA

obdobie MWh 3 €/MWh
2016 1087,0 28149 25,89
2017 1114,1 34186 30,68
2018 988,2 32967 33,36

priemer 1063,1 31767 29,88

Regulacna stanica plynu s dialkovym odpoctom a prepocitavacom ELCOR — 2, ako aj hlavny uzaver plynu sa
nachadza na fasade objektu v samostatnej skrinke.

Obr. 6: Meranie spotreby plynu

Zemny plyn sa vbudove spotrebuje v plynovej kotolni na vykurovanie, pripravu teplej vody avsak
predovsetkym na ohrev vody v6 300 | zasobnikovej nddrZe v strojovni chladu a na zniZenie vlhkosti
vnutorného vzduchu prostrednictvom adsorpéného odvlh¢ovaca.

C) Voda

Voda je nakupovand od spolocnosti BVS, a.s.. Priemernd rocnd spotreba vody bola v objekte v rokoch
2016 - 2018 na urovni 7 893 m3/a, vo finanénom vyjadreni 14 661 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemerna
cena 1,86 EUR/m3. Hodnotenie spotreby vody a priemerné hodnoty boli vypoéitané za obdobie 2016 - 2018.

Obr.7: Udaje o celkovych roénych spotrebach vody a nakladov za roky 2016 — 2018
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Tab.4: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cenéach studenej vody za roky 2016 — 2018

Obdobie m?3 3 €/m3

2016  7994,0 14848,3 1,86
2017 8112,0 15068,0 1,86
2018 7573,0 14066,8 1,86
priemer 7893,0 14661,0 1,86

Meranie spotreby vody je zabezpecfené fakturaénym vodomerom.

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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3.2 Stavebné konstrukcie — vykurovacia ¢ast tadiéna

ZVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI BUDOV — MESTO BRATISLAVA

Podlaha na teréne je bez tepelnej izoldcie (skladba podlahy hr. nie su k dispozicii)): podkladny strk, betdn,
hydroizolacia, beténova mazanina, povrchova lprava.

Obvodovy plast budovy — spodna €ast do vysky 3,0 m tvori:
e vonkajSia povrchova Uprava
e drevovlaknita doska (Heraklit) — hr.30 mm
e betdnova stena (odliata do debnenia) — hr. 500 mm
e drevovlaknita doska (Heraklit) — hr.30 mm
e vnutorna povrchova Uprava

Obvodovy plast budovy — horna €ast (vyplri ¢asti pod oblikom, severnd a juina fasada):
e dreveny obklad
e nevetrana vzduchova medzera
e dreveny obklad

Strecha:

Nosnu konsStrukciu strechy tvoria drevené lepené parabolické vazniky opreté do masivnych
Zelezobetdnovych patiek. V streche je celkom 9 vaznikov., ktoré su od seba vzdialené osovo 6,0m. Nosné
vazniky su orientované v pozdiznom smere haly na rozpon 78,2 m. prierez viznika je obdlznikovy rozmerov
0,24 m x 1,80 m.

Vplyvom zvysenej vlhkosti vzduchu v hale lepidlo, ktoré spaja drevené prvky vaznikov, ciasto¢ne
degradovalo. Dosledkom tohto sa vietky vazniky opatrili po celej svojej dizke kovovymi sponami.

Na vazniky sa zhora polofZili drevené kazety, ktoré obsahovali tepelnu izolaciu (minerdlna vata hr.100mm).
Kazeta ako prefabrikat bola opatrena zakladnou vrstvou asfaltového pdsu, na ktory sa natavil findlny
asfaltovy pas.

Skladba strechy (v poradi zvnutra):
e dreveny podhlad
e tepelna izolacia -mineralna vata hr.100 mm
e vzduchova nevetrana medzera hr.120 mm
e dreveny zaklop
e pobvodnad hydroizolacia (asfaltové pasy)
e sucasna hydroizoldcia — félia mPVC Fatrafol
+ dodatocné zateplenie pri rekonstrukcii strechy v minulosti
e penovy polystyrén hr.100mm
e hydroizolacia — stresna folia mPVC hr.1,5 mm

Otvorové konstrukcie: okna su plastové osadené do dreveného rastru s osovymi vzdialenostami 1,0 x 1,0 m.
Cast zasklenia je jednoduché zasklenie v plastovom rame. Cast zasklenia je izolaéné dvojsklo. Plocha
jednoduchého a dvojitého zasklenia je zhruba v pomere 1 : 1.

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

Obr.8: Zimny Stadion Harmincova

= ZIMNY STADION =

I

Tab.5: Technické a geometrické parametre stadidna

. . Celkova )
Celkova Obvod Obostavany . Ochladzovana . . . e
. . . podlahova Faktor tvaru Priemerna konstrukc¢na
zastavana zastavanej vykurovany

obalova .
. plocha- " . budovy Pocet vyska podlazia
plocha plochy objem P konstrukcia nadzemnych

A P Vi A, 2A; A/ Vs podlazi i pr
[m2?] [m] [m3] [m?] [m?] [m?] [m]

4810,3 293,3 2501,7 758,3 2417,7 0,96 1 3,3

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouZitd dostupna vykresovd a technickd dokumentacia,
fotodokumentacia a vlastnd obhliadka objektu. Sucet ploch vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii
vykurovanej €asti $tadidna predstavuje 2 414,7 m2. Suéinitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je
od 0,295 W.m2.K?! do 0,920 W.m2.K?. Jednotlivé typy stavebnych konstrukcii si uvedené v nasledujucej
tabulke. Merna tepelna strata prechodom vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii vo vykurovanej casti je
1143,5 W.K, o predstavuje 99,5 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.6: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Plocha Sucinitel NormaI’izované hodnota
Stavebns kongtrukeia prestupu tepla U podla STN 730540-2 Hodnotenie podra
A Ui Un STN 73 0540-2
[m?] [W.m2.K1] [W.m2.K1]
Obvodova stena - betén 465,1 0,920 0,22 nevyhovuje
Stena - porobetdn 528,9 0,295 0,60 vyhovuje
Strop zédzemia 708,6 0,353 0,60 vyhovuje
Strecha haly 4 893,6 0,180 0,50 vyhovuje

Vypoctova
hodnota Normalizovana hodnota
tepelného R podla STN 730540-2 Hodnotenie podla
odporu STN 73 0540-2
R Rn
[m2.K.W-1] [m2.K.W-1]
Podlaha na teréne 708,6 0,15 2,0 nevyhovuje

Stavebna konstrukcia

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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Okna su plastové s dvojsklom a jednosklom osadené do dreveného rastra z vonkajsej strany. Sucet ploch
vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 389,8 m2. Ztoho z vykurovanej &asti $tadidna plocha
okien je len 3,5 m2.

Sucinitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 1,3 W.m2.K? do 1,8 W.m2.K . Jednotlivé typy
otvorovych konstrukcii st uvedené v nasledujicej tabulke. Merna tepelnd strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 1112,4 W.K?, vo vykurovacej €asti je to 5,5 W.K? ¢o predstavuje 0,5% z celkovej mernej
tepelnej straty prechodom.

Tab.7: Zoznam typov otvorovych konstrukcii

. Sucinitel Merna tepelna  Normalizovana
celkova prestupu strata hodnota U podla Hodnotenie
Otvorova konstrukcia plocha tepla konstrukcie STN 73 0540-2 podra
A U A.U Uy STN 73 0540-2
[m2?] [W.m2.K1] [W.K1] [W.m2.K1]
Okno — plastové, dvojsklo 199 1,3 258,7 1,0 nevyhovuje
Okno - plastové, jednoduché zasklenie 189 4,5 850,5 1,0 nevyhovuje
Dvere 1,8 1,8 3,2 1,0 nevyhovuje

Mernd tepelnd strata obalovych konStrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov
a vetranim vo vykurovacej fasti $tadidna je 1 181,2 W.K2. Splnenie minimalnej poZiadavky priemerného
sucinitela prechodu tepla vsetkych 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 nasledujicom grafe.

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

Priemerny sucinitel Normalizovana iv . Ciel'ova odporucana Hodnotenie
Faktor tvaru Odporucana hodnota .
e prechodu tepla hodnota [W.m2.K] hodnota podla
[W.m2.K1] [W.m2.K1] Tk [W.m2.K1] STN 73 0540-2
0,963 0,59 0,27 0,27 0,20 nevyhovuje
Obr. 9: Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

M Steny M Strecha
M Okna a dvere Podlaha M Tepelné mosty
Vetranie
SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O
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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. Celkovd potreba energie
pre krytie tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje 143 034 kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie
tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami podiela 81,70 %, podiel vetrania je 13,90 %. Celkova
spotreba energie je redukovana tepelnymi ziskami budovy vo vyske 19 174 kWh s mierou ich vyuZitia
na urovni 92,8%. Vyslednd potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je
125 240 kWh.

3.3 Zdroj tepla

Zdrojom tepla pre ZS Harmincova je plynova kotolfia, ktora sa nachadza v samostatnej miestnosti $tadidna a
je zaradena podla STN 07 0703 ako kotolfa lll. kategérie s vykonom do 0,5 MW so Siestimi plynovymi
zavesnymi kotlami Thermona THERM DUO 50 s celkovym tepelnym vykonom 270 kW a predpokladanou
ucinnostou 84 %. Kotle maju zabezpecéeny odvod spalin dymovodom a spolocne st napojené do spalinového
zberaca, ktory je zausteny do nerezového fasddneho komina. Privod vzduchu na spalovanie je rieSeny
priamo z prostredia kotolne, vetranie kotolne je zabezpecené pomocou otvoru do fasady. Staly hydrostaticky
tlak vykurovacej sustavy zabezpeluje tlakovd expanznd nadoba s membranou REFLEX TYP N 400/6
s objemom 400 |. Upravu vody zabezpeduje zostava KINECO model 30 (25|/min.), ktord obsahuje o.i.
automaticky zmakéovac a tank na regeneracény roztok NaCL. Na vystupe z kotlov je inStalovany anuloid HVT
100/0,6, hydraulicky vyrovnava¢ tlaku, ktory sluZi pre hydraulické oddelenie kotlového okruhu od okruhu
spotreby. Kombinovany rozdelova¢ — zbera¢ modul 120 je od dodavatela Aquatech spol. s r.o. s celkovou
dizkou 3015mm. Vykurovacia ststava je regulovana pomocou ekvitermickej regulacie, MaR je od spolo¢nosti
Siemens.

Technické parametre kotlov:

Typ plynového teplovodného kotla  Thermona THERM DUO 50

Pocet kotlov 6 ks
Tepelny vykon jedného kotla 45 kW
Palivo zemny plyn
Rok vyroby 12/2005

Tab.9: Parametre instalovaného kotla

Oznacenie  Vyrobca Palivo P[t:((:]at Tepelny vykon [kW]  Uéinnost
K1-K6 Thermona THERM DU 50 Zemny plyn 6 45 84,0%
Spolu ZT: 6 270

Obr. 10: 2Zdroj tepla — plynova kotoliia
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3.4 Vykurovanie a dodavka tepla pre technologické ucely

Ohriata vykurovacia voda je zkotolne cez rozdelova¢ vedena niekolkymi vetvami ato do okruhu
vykurovania, ohrevu TV, vzduchotechnickej sustavy a od okruhu dodavky tepla pre technolégiu. Obeh
vykurovacej vody zabezpecuje Cerpadld Grundfos s FM. Potrubné rozvody vykurovacej sustavy su izolované
Mirelon Pro izolaciou.

Kombinovany rozdelovaé-zberaé: DN120, 5 vetiev, teplotny spad 80/60°C
Vetva 1 —teplo pre technologické tG&ely (ohrev zdsobnika 6300 I) - 100 kW, 4,3 m3/hod, Grundfos UPS 40-60/2F
Vetva 2 — vykurovanie pristavku - 25 kW, 1,1 m3/hod, Grundfos UPS 40-60/2F
Vetva 3 —teplo na ohrev TV (zasobniky 2x750 1) - 100 kW, 4,3 m3/hod, Grundfos UPS 40-60/2F
Vetva 4 —teplo pre zazemie $tadidna 66 kW, 2,9 m3/hod, Grundfos Magna 3, 40-180 F 250
Vetva 5 — teplo pre vzduchotechniku - 53 kW, 2,4 m3/hod, Grundfos UPS 40-60/2F

Obr. 11: Vykurovacia sustava

Nové ocelové vykurovacie telesa (dalej len ,VT“) maju instalované termostatické hlavice (8 ks), pévodné
liatinové vykurovacie telesa maju klasické hlavice. Vo vykurovacom systéme Stadidna je spolu 40 liatinovych
¢lankovych a ocelovych doskovych vykurovacich telies.

Obr. 12: Vykurovacie telesa

3.5 Priprava teplej vody

Tepld voda na umyvanie a sprchovanie (dalej len , TV“) sa pripravuje centralne v 2 stojatych zdsobnikovych
ohrievacov s objemom 2 x 750I typ OKC 750 od dodavatela Thermonova Slovakia s.r.o.. Tepld voda na
technologické ucely sa pripravuje v 6300 | zdsobniku. Uvedené zariadenie nema Ccitatelné technické
parametre (vyrobny sStitok o parametroch).
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Obr. 13: Priprava TV

3.6 Vzduchotechnika

Predovsetkym v prechodnom obdobi prevadzky zimného Stadidna (od jari do zimy) v minulosti vznikala
neziaduca situdacia, spdsobend vlhkym vzduchom, ktory sa do haly dostdava netesnostami z vonkajsieho
prostredia, odparovanim vody z ladovej plochy a z pritomnych os6b, ¢o v spojitosti so studenym sdalanim
ladovej plochy vyvoldva:

e namrazu z kvapkajucej vody skondenzovanej na stavebnych konstrukcidch (zhorsend kvalita ladu)

e hmlu nad ladovou plochou

e orosovanie mantinelov okolo hracej plochy

e poskodzovanie osvetlovacej a audiovizudlnej techniky

o celkové zhorsenie kvality vzduchu

e plesen na stenach, stropoch a inych chladnych plochach

e zrychlené chatranie ocele, kordzie ocelovych konstrukcii, hnilobu dreva

3.6.1 Adsorpény odvihéovaé

Na odvlhéenie vnutorného vzduchu sliZi vzduchotechnickd sustava s vnudtornou cirkulaciou. Ciefom
odvlhéenia vzduchu na zimnom $tadidne je dosiahnut a trvalo udrZovat hodnotu teploty rosného bodu (RB) v
rozsahu +1,5 °C az +4 °C.

Samotnym zariadenim, v ktorom prebieha vysuSovanie vzduchu je adsorpény odvlh¢ova¢ — CRT6000G od
vyrobcu COTES, ktoré vyuziva princip pohlcovania vihkosti (adsorpcie). Vzduch, ktory ma byt odvlhéeny, je
nasavany cez filter ventildtorom aje vedeny cez pomaly rotujice susiace koleso (rotor), kde dochadza
k viazaniu vody na sorbent — silikagel, k tzv. adsorpcii. Prdd vzduchu vo vnutri odvlh¢ovaca je rozdeleny do 2
Casti: vysuSovace] a regeneracnej Casti. Dva oddelené prudy vzduchu prechadzaju rotorom, vihky vzduch
prechddza cez susiacu Cast a z odvlhéovaca vystupuje ako suchy vzduch, regenera¢ny vzduch prechadza cez
filter a vstupuje do ohrievaca, v ktorom sa ohreje na 130°C. Ohriaty vzduch prechadza regenera¢nou ¢astou
rotora a adsorbovand vodna para je zo silikagélu uvolfiovand a odvddzana do vonkajsSieho prostredia. Oba
postupy adsorpcia a regenerdcia prebiehaju sucasne.
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Obr. 14: Adsorpény odvihéovac — CRT6000G

Technické udaje

Sériové Cislo: 10058100.01
Napajanie: 3x400V, 50 Hz (3Ph+PE)
Rozmery: 2802x1200x1560 mm
Hmotnost: 760 kg

Vzduchové vykony:

Suchy vzduch, max.: 7000m3/ h
Suchy vzduch, nominalny: 6000m3/ h
Reg. vzduch: 1400 m3/ h
Plynovy horak:

Typ AH-MA300: 111336
Tepelny vykon, max.: 47 kW
Tepelny vykon, min.: 10 kw

Gas Typ: Erdgas

Ventilator procesného vzduchu:

Tovarensky vyrobok ,,Gebhardt”, typ RZR 11-0280, 400 V/50 Hz
Ventilator regeneracného vzduchu:

Tovarensky vyrobok ,,Gebhardt”, typ MRQ31, 400V/50 Hz

Elektrické udaje:

Ventilator procesného vzduchu: 4,0 kW

Ventilator regeneracného vzduchu: 1,1 kW

Prevodovka Nortgear: 0,12 kW

Elektr. pripojka: 5,22 kW

Externé istenie: 20A

Napatie/Hz: 400V/50Hz, 3Ph+PE
Rotor:

Rotor $850/200, Silikagel

SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ centre
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3.6.2 Vzduchotechnika zazemia stadiéna

V priestoroch zimného Stadiénu je umiestnend vzduchotechnickd jednotka, ktora sldzi od roku 1998 na
vetranie Satni, WC a spfch na severnej strane Stadidna. Vetrd sa rovnotlakom (nuteny privod aj odvod
vzduchu). Vzduchotechnické zariadenie nema uvedené technické parametre (vyrobny stitok o parametroch).
Nové Satne vybudované v roku 2012 maju vetranie zabezpecenie ndtenym odsdvanim vnutorného vzduchu
a nasavanim vzduchu cez mriezky z haly Stadidna.

Obr. 15: Vzduchotechnicka jednotka a rozvody vzduchotechniky

| XTI
1!'-!15-

|

3.7 Osvetlenie vnutornych priestorov

Osvetlovacia sustava je v povodnom stave. Na osvetlenie ladovej plochy sliZia halogénové reflektory, na
osvetlenie zazemia Stadiéna slizZia svietidla s linedrnymi Ziarivkami s klasickym predradnikom, ako aj
elektronickym predradnikom. Pri vymene vyhorenych svietidiel prevadzkovatel STARZ ich nahradza za LED

Ziarivky. Typy svietidiel su zobrazené na obrdzkoch niZSie. Pocty jednotlivych svietidiel su spisané
v nasledujucej tabulke.

Tab.10: Osvetlovacia sustava - skladba
Druh svetelného zdroja v svietidle svl::gz:el prli:it:L‘:I‘::::ZIa
[ks] [kw]

SV1 — Halogénovy reflektor 400W 95 0,400

SV2 —linearna Ziarivka T8 + elektronicky predradnik 1x36W 6 0,036

SV34 — linedrna ziarivka T8 + klasicky predradnik 2x36W 132 0,072

SV4 — linearna ziarivka T8 + elektronicky predradnik 2x36W 24 0,072

SV5 - LED Ziarivka 12W 6 0,012

Spolu: 263 49,520

SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.0. m
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Obr. 16: Typy svietidiel

3.8 Zdravotno-technické instalacie

Zdravotno-technické instaldcie boli v minulosti rekonstruované. Kazdé WC je vybavené splachovacimi
nadrzami s objemom (cca 8 litrov). Pisodre v objekte su vybavené automatickym splachovanim. Pocty
zdravotno-technickych zariadeni su zndzornené v nasledujucej tabulke.

Tab.11: Zdravotno-technické zariadenia — skladba - zrekon$truovana éast
Zdravotno-technické zariadenia

Umyvadlo / Drez Sprcha Vana Toaleta Pisoar Vylevka
Pocet spolu (ks) 22 27 0 41 12 0

Obr. 17: Zariad'ovacie predmety
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3.9 Technolégia chladenia l'adovej plochy

V objekte Zimného sStadidna Harmincova je instalované jednostupriové kompresorové chladiace zariadenie
s pouzitim primarneho chladiva cistého bezvodného cpavku s medzindrodnym oznadenim R717-NHs.
Dodavatelom technoldgie je CKD Praha DIZ, a.s.. Zariadenie je ovladané ru¢ne a preto je nevyhnutna obsluha
min. jedného pracovnika. Chladiaci okruh slizZi na chladenie umelej ladovej plochy v hale zimného Stadidna
(priame chladenie). Chladiaci vykon je zabezpecovany dvojicou piestovych kompresorov CKD o vykone
229kW / kompresor pri vyparovacej teplote -10°C a kondenzaénej teplote +35°C. Na vysokotlakovej strane je
umiestneny kondenzator sluzZiaci na kondenzaciu prehriatych par chladiva z vytlacnej strany kompresorov.
Dalej okruh pozostdva zexpanznej nadoby, plavakového reguldtora, zberaca oleja, odlu¢ovaca oleja,
odvzdusniovaca a chladiacich vezi.

Obr. 18: Kompresor chladenia NF811

Tab.12: Parametre kompresorov
Parametre kompresorov
e Vy'lvr’obné Bok Chl’adiaci Odp. teplota  Konden. E-motor
Cislo vyroby vykon (°C) teplota (°C) (kw)
Kompresor 1 CKD Choceri NF811 8113044 1997 229 -11 35 110
Kompresor 2 CKD Choceri NF811 8113045 1997 229 -11 35 110

Kompresory zaradené do chladiaceho okruhu slizia na stld¢anie par chladiva na vytlacny tlak a teplotu za
ucelom transportu do kondenzatora na skvapalnenie odovzdanim kondenza¢ného tepla. Z konstrukéného
hladiska ide o piestové kompresory. Z hladiska bezpecnosti kompresory su vybavené blokovacimi, snimacimi
aregulaénymi prvkami: blokada prekrocenia vytlacného tlaku a teploty, blokdda poklesu sacieho tlaku
a teploty, blokada prekrocenia rozdielu sacieho a vytlacného tlaku (diferen¢nd blokada), blokada prekrocenia
tlaku oleja, blokdda nedostatku chladenia hlav kompresora, priezor vo vyske normadlnej hladiny oleja,
manometer snimajuici saci tlak, manometer snimajici vytlacny tlak, manometer snimajuci tlak oleja,
teplomer snimajuci vytlaénd teplotu, uzatvaraciu armatdru na sacom aj vytlathom potrubi, poistné
zariadenie na vytlaénom potrubi, elektrické napdajanie napojené na havarijné tlacidlo.

Pracovné prevadzkové parametre zariadenia

Kondenzacny tlak 1,17 az 1,55 MPa
Kondenzacna teplota +30°Caz +40°C
Tlak v sani kompresora 0,2 az 0,23 MPa

Teplota vyparovania v exp. nadrzi -9°C az - 15°C
Teplota na vytlaku kompresora  +120°C
Chladiaci vykon zariadenia 448 kW
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Popis chladiaceho systému

Z konstrukéného hladiska je chladiaci systém ako celok zlozeny z niekolkych aparatov, ktoré vytvéraju
funkény celok. Ide o nasledovné celky: vytvaranie chladiaceho efektu odparovanim kvapalného chladiva
(¢pavku), vytvaranie dostatocnej zasoby kvapalného chladivého média, doplnkové aparaty, systém
technologickej vody, automatizacia a reguldcia.

Okruh chladenia

Tento okruh zabezpecuje dodavku dostatocného mnoZstva kvapalného chladiva potrebného pre vytvaranie
chladiaceho efektu - odoberanim tepla na fadovej ploche. Transport je zabezpeceny bez pohonnej jednotky,
nakolko ide o vysokotlaku stranu s najvyssim konstrukénym pretlakom do 1,6 MPa. Vplyvom zniZenia tlaku
pri doplfiani prichddza k nepatrnému odpareniu média a tym odobratiu tepla. Toto sa prejavi pri zniZenej
naplni chladiva, alebo pri hranici najvyssieho vykonu (napriklad v letnom obdobi) silnym omfzanim potrubi
a nadob. Pary chladiva su nasavané a stlatené kompresorom. Pri tlaku 1,17 - 1,55 MPa a pri teplote 65°C-
120°C je chladivo privadzané do kondenzatora na ochladenie a tym skvapalnenie.

Kondenzator
Chladivo v plynom stave je vharnané do plasta kondenzatora. Rurkovym systémom vo vnutri kondenzatora
cirkuluje voda, ktora chladi a skvapalfiuje chladivo.

Obr.19: Kondenzator chladiva NH3

Expanzna nadoba
Sluzi ako zasobnik ¢pavku na nizkotlakej strane chladiaceho okruhu. Predpokladané mnoZstvo ¢Epavku
v celom systéme chladenia je cca 1200kg.

Obr. 20: Expanzna nadoba
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BUDOVY A OBJEKTY V MAJETKU MESTA BRATISLAVA

Odlucovac oleja
Odlucovac oleja sa sklada z niekolkych komponentov zabezpecujucich odlu¢ovanie kvapiek oleja na site
a jeho odpustenim von resp. prepustenim spat do mazacej sustavy kompresora.

Obr. 21: Odluéovac oleja (tlakova nadoba)

Doplnkové aparaty

Medzi doplnkové aparaty chladiaceho okruhu patria tie, ktoré zabezpecuju plynuly chod zariadenia
z hladiska sprievodnych javov.

2x chladiaca veZa SAV24

2x ¢pavkové cerpadlo CH40

1x sada potrubia ¢pavku z materidlu p235GH

1x sada uzatvaracich, regulacnych, servisnych armatur a automatik

Obr. 22: Zberac oleja, chladiaca veia, expanzny ventil
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Chladiace zariadenie si vyZaduje obsluhu a Gdrzbu. Potrebna spdsobilost obsluhy a jej pocet su pre dané
chladiace zariadenie stanovené v projekte v spolupraci svyrobcom a prevadzkovatelom chladiaceho
zariadenia. Pre obsluhu tohto strojného chladiaceho zariadenia zimného Stadidna je uréeny nasledujuci
personal pre kazdd smenu, pri ktorej je zariadenie v prevadzke:

1 strojnik (veduci prevadzky)

1 pomocnik (zdmocnik) - pracovnik Rolby - ladar.
Obsluha pravidelne kontroluje strojové a elektrické zariadenia. Ru¢né ovladané chladiace zariadenie si
vyZaduje za prevadzky staly dozor obsluhy.
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