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

= fotodokumentacia suc¢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 poutité pri vypracovani Uéelového 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.

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

BAT  — Bratislavska tepldrenska, a.s.

BVS — Bratislavska vodarenska spolo¢nost, a.s.
EA — Ucelovy energeticky audit

EE — elektrina

EMS —systém energetického manaimentu
FM — frekvenény menic

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

KOST —kompaktna odovzdavacia stanica tepla
NP — nadzemné podlazie

OST - odovzdavacia stanica tepla

CczT — centrdlne zasobovanie teplom

OZE - obnovitelné zdroje energie

R/Z — zdruZzeny rozdelovac a zberac

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

SV — studend voda

T — trafostanica

TEN  —tlakova expanznd nadoba

TV — tepld voda

VS — vykurovacia sustava

VT — vykurovacie telesa

VYK  —vykurovanie

VZT  —vzduchotechnika
ZS DIS —Zapadoslovenska distribu¢na, a.s.

T — zdroj tepla
ZB — elezobetén
u SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
DATUM: NOVEMBER 2019 energy @ Centre
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3 POPIS SUCASNEHO STAVU

Objekt Zimného stadiona Ondreja Nepelu sa nachadza v Bratislave, v mestskej Casti Nové Mesto na ulici
Odbojarov €. 9, vid Obr. 1 Situacnd mapa rieSeného objektu. V rdmci modernizacie objektu bola v rokoch 2009
- 2011 zdemolovana vacsina stavby a nasledne vybudovana nova stavba.

V budove nie je zavedeny systém energetického manazmentu ktory by zabezpecoval priebezné
meranie, sledovanie a vyhodnocovanie jednotlivych spotrieb na zaklade, ktorych by sa navrhovali opatrenia
s cielom Uspory energie a prevadzkovych nakladov. Spotreby sa sleduju iba pre potreby fakturacie a tiez
systémom E-max pre sledovanie maximalneho 15-minutového odberu.

Rieseny objekt pozostava z hlavnej haly s kapacitou 10 055 ludi, dvoch tréningovych hal a podzemnych gardzi.
Vonkajsie rozmery zastavanej ¢asti hlavnej haly st na tGrovni 112,9 x 80,5 x 23,7 m (d/$/v) a tréningovej haly
72,5x 81,6 x 15,0 m (d/3/v). Budova je vyuzivana celoro¢ne ako pre ladové Sporty, tak aj pre iné podujatia.
Obvodovy plast budovy tvori z ¢asti transparentna fasada a z ¢asti sendvicovy lahky obvodovy plast. Strecha
je riesend ako plocha strecha. Otvorové konstrukcie su rieSené vacsinou ako kovové s izolacnym dvojsklom.
Vykurovana je cast objektu, verejné, komunikacné, a priestory hladiska pomocou teplovzdusného
vykurovania, ostatné priestory ako Satne, socidlne a hygienické zariadenia, kancelarie pomocou radiatorov
a podlahového vykurovania. Vo vSetkych verejnych Castiach a tieZz halovych plochach je tiez zabezpecené
vetranie a chladenie. Zastavand plocha objektu je 15 012 m2.

Obr.1: Situaéna mapa rieSeného objektu

Zdroj: www.mapy.cz

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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Tab.1: Sumarne zakladné parametre posudzovaného objektu Zimny stadion O. Nepelu, Odbojarov 9, Bratislava

Identifikacia ¢innosti

Druh ¢innosti (SK NACE) 93110 — Sprava Sportovych zariadeni
Pocet hodnotenych arealov 1
Pocet vykurovanych objektov 1
Pocdet zamestnancov 150-199 zamestnancov (zdroj: Statisticky Urad)
Celkovy obstavany Ochladzované Priemerny
Zoznam posudzovanych vykurovanych objektov objem plochy faktor tvaru
Vi, [m3] A, [m?] Ay/Vp [1/m]
Zimny Stadién Ondreja Nepelu 383 086 42 321 0,11
Spolu posudzované objekty 383 086 42 321

3.1 Energetické vstupy

Budova Zimného stadionu Ondreja Nepelu je napojena na distribu¢nt siet Zdpadoslovenska distribu¢na, a.s.,
pre odber elektriny na Slovensky plynarensky priemysel, a.s. (dalej len ,,.SPP“) pre odber plynu a Bratislavska
teplarenskad, a.s. (dalej len ,,BAT). Studenu vodu pre objekt zabezpecuje Bratislavska vodarenska spolo¢nost,
a.s..

V EA uvaZujeme hodnoty spotrieb a prislusné fakturované sumy za energetické vstupy odberu elektriny, plynu
a SV z poskytnutych vyuctovani a bilan¢nych 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 3858 - 3858 429118
Teplo MWh 3131 - 3131 241 287
Zemny plyn tis. m3 67,9 10,767 732 25507
Voda tis. m3 14,1 - - 26213
Celkova spotreba energie a vody 7721 722125

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

Podiel vstupov energil" Skladba nakladov na energie |

M Elektrina Plyn " Teplo M Elektrina Plyn " Teplo  Voda

A) Elektricka energia

Elektrina je v sucasnosti nakupovana od spolocnosti Stredoslovenskd energetika, a.s.. Priemerna rocna
spotreba elektriny v objekte bola v rokoch 2016 - 2018 na drovni 3 858,3 MWh/a, vo finanénom vyjadreni

SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ Centre
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429 118 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemernd cena 111,22 €/MWh. Hodnotenie spotreby elektriny
a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie 2016 - 2018.

Obr.3: Udaje o mesaénych a celkovych roénych spotrebach EE a nakladov za roky 2016 - 2018
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Tab.3: Udaje o mesaénych a celkovych roénych spotrebach EE za roky 2016 — 2018

m Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec m

2016 310,1 274,7 396,7 327,4 2474 191,7 393,1 3158 3869 4549 346,6 350,7 3995,8
2017 341,7 301,7 300,7 293,6 20055 2561 381,4 5148 3975 406,2 3646 3677 4126,5
2018 399,6 296,99 3109 164,3 1159 1381 193,7 397,1 3814 3457 3581 350,8 3452,5
priemer 350,4 291,1 3361 261,8 1879 1953 322,7 409,3 3886 4023 3564 356,4 3858,3

Tab.4: Udaje o roénych spotrebach, nidkladoch a jednotkovych cenéch EE za roky 2016 — 2018

obdobie MWh 3 €/MWh
2016 3995,8 438872 109,83
2017 4126,5 454161 110,06
2018 3452,5 394320 114,21
priemer 3858,3 429118 111,22

Objekt je napojeny z verejnej distribucnej siete a merany fakturaénym elektromerom. Sadzby jednotlivych
fakturovanych zloZiek elektriny st uvedené v tabulke z mesiaca 08/2018.

Tab.5: Udaje o fakturovanych sadzbach EE v 08/2018

Spotrebna zlozka Cena v €/MWh

Silova elektrina (VT+NT) vratane strat 37,7000000
Spotrebna dan 1,3200000
Distribucia elektriny bez strat vratane 9,5730000
Platba za straty elektriny pri distribucii 2,4450000
Platba za systémové sluzby 6,8919000
Platba za prevadzkovanie systému 26,2011000
Odvod do jadrového fondu 3,2700000
Spolu za odobratu elektrinu 87,4010000
Rezervovana kapacita (mesacne) 4,6005000
Zazmluvnena hodnota RK (v kW) 1700

evvs

elektriny je pocas noci. Narast odberu zavisi predovsetkym od vyuZivania priestorov objektu. Zvysena spotreba
v mesiaci maj je spojena s organizaciou svetového Sampionatu.

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. n
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Obr.4: Odber elektriny - okamiity vykon
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Obr.5: Rozvodiia, meranie spotreby EE

- RH3'°4

B) Tepelna energia

Teplo je nakupované od spolocnosti BAT, a.s.. Priemerna roc¢nd spotreba tepla bola v objekte v rokoch
2016 - 2018 na urovni 3 131 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 241 287 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemerna
cena 77,06 €/ MWh. Hodnotenie spotreby tepla a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie 2016 - 2018.

Obr.6: Udaje o mesaénych a celkovych roénych spotrebach tepla a nakladov za roky 2016 — 2018
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Tab.6: Udaje o mesaénych a celkovych roénych spotrebach tepla za roky 2016 - 2018
m Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt \[e}% Dec m
2016 532,8 405,8 353,3 248,1 1819 68,6 40,6 132,5 140,3 304,7 402,8 511,7 3323,1
2017 619,7 468,6 328,6 2656 136,7 21,4 59,4 98,1 151,4 2719 3919 4683 3281,7
2018 449,7 455,3 4594 116,9 33,9 19,4 22,8 77,3 139,4 223,1 343,4 447,6 2788,3
priemer 534,1 443,2 380,5 210,2 117,5 36,5 40,9 102,6 143,7 266,6 3794 4759 3131,0

Tab.7: Udaje o roénych spotrebach, nikladoch a jednotkovych cenéch tepla za roky 2016 - 2018

Obdobie MWh € €/MWh
2016 3323,1 261215 78,61
2017 3281,7 236385 72,03
2018 2788,3 226262 81,15

priemer 3131,0 241287 77,06

Objekt je napojeny horucovodnou pripojkou na sustavu centralneho zdsobovania teplom a merany je jednym
fakturatnym meracom mnoizstva tepla. Sadzby jednotlivych fakturovanych zloZiek tepla z CZT sU uvedené
v tabulke z mesiaca 01/2019.

Tab.8: Udaje o fakturovanych sadzbach CZT v 01/2019

Spotrebna zlozka Cena v €/MWh

variabilna zlozka ceny tepla 49,1000000
sadzba za regulacny prikon 196,0509000
Regulacny prikon 01/2019 24,2867000

Trend spotreby doddvaného tepla je zavisly od vonkajsej teploty avyuZivania ladovych ploch, meranie
spotreby mnoZstva tepla je zhotovené ako celkové (fakturacné) a aj podruzné pre jednotlivé vykurovacie vetvy,
ktoré vSak odc¢itavané nie su.

Obr.7: Meranie mnoistva spotrebovaného tepla

C) Zemny plyn

Zemny plyn je nakupovany od spolocnosti SPP, a.s.. Priemerna ro¢na spotreba plynu bola v objekte v rokoch
2016 - 2018 na urovni 67 995 m3/a, s energiou 732 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 27 305 € bez DPH, z ¢oho
vychddza priemernd cena 37,29 €/m3. Hodnotenie spotreby ZP a priemerné hodnoty boli vypoéitané
za obdobie 2016 - 2018.

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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Obr.8: Udaje o mesaénych a celkovych roénych spotrebach ZP a nakladov za roky 2016 - 2018
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Tab.9: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cenach ZP za roky 2016 — 2018

m Jan Feb Mar Apr M3j Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec m

2016 1449 1450 432 130 360 740 42,3 533 21,9 1248 763 230 7988
2017 - - - - - - - - - - - - 6828
2018 459 91 448 197 19 00 350 1577 1244 1132 1029 59,9 7150
priemer 63,6 51,4 293 10,9 126 247 258 704 488 793 59,7 27,7 7322

Tab.10: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cenédch ZP za roky 2016 — 2018

obdobie MWh 3 €/MWh

2016 798,8 22510 28,18
2017 682,8 25490 37,33
2018 715,0 28522 39,89
priemer 732,2 25507 34,84

Spotreba plynu je zaznamendvanda len pre fakturacné ucely pomocou fakturacného plynomera. Sadzby
jednotlivych fakturovanych zloZiek ZP st uvedené v tabulke z mesiaca 12/2018.

Tab.11: Udaje o fakturovanych sadzbach ZP v 12/2018

Spotrebna zlozka Cena v €/MWh

SOP - sadzba za odobraty plyn 20,4300000
SDP - sadzba za odobraty plyn 2,2000000
SPP - sadzba za odobraty plyn 0,1100000
Spotrebna dan 1,3200000
Spolu za odobraty plyn 24,0600000
Fixna zlozka Cena v € / mes, €/m3/deii
SOP - Fixna mesacna sadzba 285,0000000
SDP - Fixna mesacna sadzba 78,2200000
SDP - Ro¢nd sadzba za vykon 7,9936100
SPP - Fixna mesacna sadzba 102,4300000
nastavené DMM 450,0000000
Spolu za odobraty plyn 708,7889708

Zemny plyn je spotrebovavany iba pre ucely absorpéného odvlhcovania, preto je spotreba zavisld od prevadzky
hlavnej ladovej plochy.

D) Voda

Voda je nakupovana od spolocnosti BVS, a.s.. Priemerna rocnd spotreba vody bola v objekte v rokoch
2016 - 2018 na Urovni 14 112 m3/a, vo finanénom vyjadreni 26 213 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemernd
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cena 1,86 €/m3. Hodnotenie spotreby vody a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie 2016 - 2018.
Pre potreby chladiacich veZi je voda ¢erpana zo studne umiestnenej v suteréne objektu

Obr.9: Udaje o celkovych roénych spotrebach vody a nakladov za roky 2016 - 2018
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Tab.12: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cenéch studenej vody za roky 2016 — 2018

Obdobie m3 3 €/m3

2016 13676 25403 1,86
2017 15986 29694 1,86
2018 12674 23542 1,86
priemer 14112 26213 1,86

3.2 Stavebné konstrukcie

Objekt zimného Stadidna je rieSeny ako kombinacia Zelezobetdnového skeletu z pévodného stadidna
a ocelového skeletu ktory bol dodatocne vybudovany pri rekonstrukcii objektu v rokoch 2008 — 2011. Obalka
Casti hlavnej haly zjuhovychodnej ajuhozdpadnej strany je tvorena presklenou fasadou sizolacnym
dvojsklom, od tretieho nadzemného podlaZia dvojitou presklenou fasadou, zo severozapadnej strany lahkym
obvodovym plastom. Na tréningovych halach je obdlka rieSend ako lahky obvodovy plast sendvicovej
konstrukcie. Strecha objektu je rieSena ako plochd, zaizolovana tepelnou izolaciou s hriubkou 260 mm, nosnu
Cast tvoria ocelové vazniky. Otvorové konstrukcie su rieSené ako hlinikové s izolaénym dvojsklom
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Obr.10: Zimny Stadién Ondreja Nepelu, Odbojarov ¢.9, Bratislava

Pre moznost instalacie obnovitelnych zdrojov energie na strechy nad ladovymi plochami je podla statika S
moznost pritazenia:

1. Hlavna hala ZS.
Prie¢ne viazby maju rezervu na dodato¢né pritazenie cca 12 ton/1ks. Vtomto pripade je vsak potrebné
vyjadrenie zo strany mesta pretoze by sa v zavislosti od velkosti inStalovaného OZE, obmedzila, resp. vycerpala
rezerva na dodatoc¢né pritazenie od umeleckych a $portovych udalosti, konanych kazdym rokom, mesiacom.

2. Tréningové haly.

Prie¢ne vizby maju rezervy na mozné pritaZenie stre$nej konstrukcie cca 20 kg/m?. Vzdialenost PV je 8,0m.
V Tréningovych halach vsak nebyvaju organizované umelecké a Sportové udalosti, ktoré by si vyZzadovali
dodatoc¢né pritaZenie strechy.

V oboch pripadoch je pre pripadné pritaZenie ukotvené na streSnych nosnikoch (cez nejaké pomocné nosné
prvky) je potrebné statické postdenie samotnych stresnych nosnikov a viaznika. Pre pripadné pritazenie
ukotvené na streSnom plasti by bolo potrebné naviac postdenie streSného nosného plechu.

3.3 Zdroj tepla

Zdrojom tepla pre objekt je horicovodna sustava CZT ktord je napojena na kompaktni odovzdavaciu stanicu
tepla Systherm, ktora sa nachadza na prvom podzemnom podlaZi pristupna cez garaZze objektu. Teplo do KOST
je privedené z verejnej distribucnej siete, horicovodnym potrubim, do troch vymennikov tepla, dvoch IC427L-
L-240, urcenych pre vykurovanie, za ktorymi je dalej vedené teplovodnym potrubim do zdruzeného
rozdelovaca azberaca, za ktorym sa deli na sedem vetiev. Treti vymennik je urceny pre ohrev TV
v zdsobnikovom ohrievaci.
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QObr.11: Zdroj tepla

Obr. 12: Schéma zapojenia OST

3.4 Vykurovanie

Teplo zKOST je za R/Z vyvedené v siedmych vetvach, dve z nich si urcené pre ohrev vzduchu vo VZT
jednotkach, jedna pre ohrev vzduchu vo fancoiloch a zvysné pre vykurovanie. Vykony jednotlivych vetiev,
teplotné spady a ¢erpadld zabezpecujlice obeh vykurovacej vody v nich su:

= Vetva 1—Kdrenie Satne tréningova hala A, B 33,5kW 75/55°C  Wilo Stratos,

= Vetva 2 — VZT tréningova hala A, B, 700 kW  80/60°C  Wilo Stratos 80/1-12,
= Vetva 3 - VZT hlavna hala, 2583 kW 80/60°C  Siemens 1LA7131,

= Vetva 4 —Kurenie 2, 3,4 NP WC, 406 kW  75/55°C  Wilo Stratos 80/1-12,
= Vetva 5 - Fancoily 2, 3, 4 NP + sneznd jama, 650 kW  80/60°C  Wilo Stratos 80/1-12,
= Vetva 6 — Kurenie Satne, 62,3 kW 75/55°C  Wilo Stratos,

= Vetva 7 — Podlahové vykurovanie, 22,2 kW 55/43°C  Wilo Stratos,

Vykurovacie vetvy 1, 4, 6, 7 su ekvitermicky regulované pomocou trojcestnych zmiesavacich ventilov
umiestnenych na vetvach za R/Z. Objemové zmeny vsystéme zabezpeluje tlakova stanica
Pneumatex statico SD 35.10. Potrubné rozvody su izolované dostato¢nou hribkou izolacie, nie su vsak
izolované armatury. Odovzdavanie tepla je realizované pomocou podlahového vykurovanie, radiatorov a tiez
fancoilov. Cast tepla je odvedenda do ohrievacov VZT jednotiek. V OST je tie? instalovana riadiaca jednotka
umoznujuca sledovanie prevadzkovych parametrov a ovlddanie chodu jednotlivych vetiev.
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Obr. 13: Vykurovacia sustava

V rdmci miestnych Setreni boli pre pripadné Usporné opatrenie zaznamenané odpocéty meraca mnozstva tepla
na vetve 5 fancoily + sneznd jama:

- 16.8.2019 30394 GJ

- 15.11.2019 31444 G)
Z tychto dvoch nameranych Udajov vyplyva priemernd spotreba tepla na ohrev sneznej jamy na Urovni
cca 3,2 MWh/den, t.j. cca 90-100 MWh/mesiac.

3.5 Priprava teplej vody

Tepld voda (dalej len , TV“) sa pripravuje centralne pomocou zasobnikového ohrievaca s objemom 3 000 |,
v ktorom je TV ohrievand pomocou tepla odvedeného z horicovodného potrubia do samostatného vymennika
tepla, za ktorym je napojeny zasobnikovy ohrieva¢. Voda vstupujica na ohrev je predohrievana
v zasobnikovom ohrievaci HURT typ R-OVL 4000 s objemom 4000 |, v ktorom sa predohrieva pomocou
odpadového tepla vznikajuceho pri chladeni fadovych pléch. Teplo na predohrev je ziskavany zo systému
chladenia ladovych pléch, glykolovym okruhom cez vymennik tepla Alfa Laval typ MK15 BWFDR/158
(NH3/voda) s tepelnym vykonom 210 kW pri teplotnom spade +120/+40°C.

MnoiZstvo studenej vody pre ohrev TV je merané, ale spotreby nie su sledované, mnozstvo tepla pre ohrev TV,
resp. vyuzitého odpadového tepla z chladenia ladovych pléch na predohrev TV nie je merané.

Obr. 14: Priprava TV v OST, priprava TV pomocou odpadového tepla
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Obr. 15: Schéma zapojenia vyuiitia odpadového tepla z chladenia ladovych pléch pre ohrev TV
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3.6 2Zdroj chladu

Chlad vyrobeny v strojovni chladu je uréeny pre chladenie vzduchu vo VZT jednotkdch uréenych pre priestory
ladovych ploch, jednotiek fancoil, a tieZ administrativu a najomné priestory na 5NP.

Strojovia chladu sa nachadza v prvom podzemnom podlaZi, nachadzaju sa v nej dve chladiace jednotky
Carrier 30HXC310, s chladiacim vykonom 2 x 1,05 MW, sldZiace pre chladenie ako hlavnej tak aj tréningovych
hal atiez pre fancoilové jednotky. Sustava je chranena expanznymi automatmi Pneumatex Transrero 4.2,
a Pneumatex Transrero 6,2, so zasobnymi nadobami Pneumatex TU, sobjemom 800! a tlakovymi
expanznymi nadobami s objemom Pneumatex Statico SD, s objemom 35 I. Obeh chladiva zabezpecuju tri
Cerpadla Wilo IL 150/270 - 18,5/4, a dalsie tri cerpadla Wilo IL 150/250 - 11/4, vsetky tieto umozriujd
regulaciu vykonu pomocou FM. Potrubné rozvody su izolované dostatocnou hrubkou izolacie. Odpadové teplo
je marené v dvojici uzavretych chladiacich veZi Baltimore FXV 642-NW s chladiacim vykonom 1 308 kW.
Koeficient EER (energy efficienci ratio) pre vyrobu chladu v strojovni chladu je odhadovany na urovni 4,0.

V strojovni chladu sa tieZ nachadza menSia jednotka Carrier, s chladiacim vykonom 0,22 MW, sluZiaca pre
administrativu na piatom nadzemnom podlaZi. Sdstava je chranend proti nepriaznivym vplyvom tepelnej
roztaznosti tlakovou expanznou nadobou Pneumatex Statico SU, sobjemom 400I|. Obeh chladiva
zabezpecuju dve Cerpadla Wilo DL-E 80/5-22, s inStalovanymi FM. Potrubné rozvody su izolované dostato¢nou
hrabkou izoldcie.

Sustava chladenia je navrhnuta s chladiacim spadom 6/12°C, Ako teplonosné médium je vyuzivané chladivo
R134a.

Na streche objektu sa nachddzaju dalSie mensie zdroje chladu, tieZ systémy VRF urc¢ené pre malé priestory.
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Obr. 16: Strojoviia chladu

3.7 Vetranie, vykurovanie a chladenie vnutornych priestorov

Vetranie, vykurovanie a chladenie haly zimného stadiéna je rieSené pomocou Styroch vzduchotechnickych
jednotiek Robatherm RZ 27/27, s celkovym vzduchovym vykonom 300 000 m3/h. Jednotky su zloZené z filtrov
triedy F5, regenera¢ného vymennika s pohonom pomocou motorov s frekvenénym meni¢om, zmieSavacej
komory so Zaluziovou klapkou, filtraénej komory triedy G4, F7, teplovodného vymennika, vodného chladica,
ventilatora a timic¢a hluku. Vzduch je do haly distribuovany z podstresnych priestorov smerom do hladiska,
odvod vzduchu je pomocou odvodnych mriezok osadenych pod sedadlami. Susenie vzduchu je zabezpecené
pomocou adsorpénej plynovej jednotky WICON CRP 30000, umiestnenej na streche objektu. Prietok vzduchu
zariadenia je 9 500 m3/h odvlh&ovacia kapacita zariadenia je 197 kg/h.

Obr. 18: Vetranie, odvlhéovanie hlavnej haly
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Pre kurenie achladenie priestorov galérie po obvode hlavnej haly su v podhlade umiestnené fancoily,
z ktorych je priblizne polovica 4-rarkova, zvySné su 2-rarkové urcené len pre chladenie. Pre odvetranie
priestorov galérie je na streche instalovand dalSia VZT jednotka, ostatné priestory su prevetravané pomocou
lokalnych vetracich zariadeni, tréningové haly maju instalované lokalne jednotky na streche haly.

Obr. 19: Vetranie tréningovej haly a ostatnych priestorov
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3.8 Chladenie l'adovych ploch

Na chladenie ladovych pl6ch je vyuzivané chladivo R-717 (NHs) amoniak. Chladiaci okruh je tvoreny piatimi
chladiacimi piestovymi kompresormi z toho tri GEA grasso RCU 412, s chladiacim vykonom 450 kW a dva
GEA grasso RCU 612, s chladiacim vykonom 675 kW. Okruh chladenia je na vyparnikovej strane rozdeleny na
tri samostatné okruhy, aby bolo mozZné riadenie a nastavovanie potrebného vykonu pre kazdu fadovu plochu
samostatne. Sustava je dalej tvorend doskovym vymennikom tepla, dvomi odparovacimi kondenzatormi
Balitmore VXC S 300 + XC, s vykonom 1 140 kW, vysokotlakovym zberatom kvapalného chladiva, tromi
nizkotlakovymi cerpadlovymi zberacmi, tromi dvojicami cerpadiel chladiva Witt HRP 5050, cerpadlami
pre teplonosné latky a pomocnymi zariadeniami ako zberace a odlucovade oleja, expanzomaty, nddrie,
automatické odvzdusnovace a pod. TieZ sa tu nachddza systém rekuperacie pre vyuZitie odpadového tepla
na ohrev TV pomocou doskového vymennika (amoniak/voda) Alfa Laval MK15-BWFDR/158, s vykonom
210 kW aohrev podlozia ladovych ploch pomocou doskového vymennika (amoniak/ethylenglykol)
Alfa Laval ANHP 76-50H, s vykonom 60 kW.

Koeficient EER (energy efficienci ratio) pre vyrobu chladu v strojovni chladu je odhadovany na urovni 1,5.

Obr. 20: Chladenie Fadovych pléch
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Obr.21: Schéma zapojenia chladenie fadovych pléch
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3.9 Meranie a regulacia

V objekte je vyhotoveny systém merania a reguldcie Engie Emax, umoznujuci ovladanie chodu a sledovanie
prevadzkovych parametrov jednotlivych technologickych systémov ako VZT, chladenie, chladenie ladovych
ploch, atd. Taktie? slGzi na riadenie Stvrthodinového maxima odberu energie. V systéme vak nie je umoznené
sledovanie a zaznamenavanie spotreby jednotlivych energii (EE, plyn, teplo) pre jednotlivé zariadenia.

Obr. 22: Systém MaR
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3.10 Osvetlenie vnutornych priestorov

Osvetlenie priestorov mimo hal je rieSené zvacsa pomocou linearnych svietidiel s elektronickym predradnikom
a z mensej Casti bodovymi LED svietidlami, osvetlenie je riadené podla potreby svietivosti, a na chodbach
je potrebné spinat mnoZstvo svetelnych zdrojov na jeden spinac, taktieZ svetla na hlavnej chodbe st prepojené
s osvetlenim toaliet, a nie je mozZne ich samostatne spinat/vypinat. Osvetlenie parkoviska je zabezpecdené
linedrnymi Ziarivkami T8 58W (priblizne 950ks). Tieto su rozdelené po okruhoch, a zvacsa je vyuzivana len na
Cast prvom podzemnom podlazi uréena k osvetleniu komunikacii, pri zvysenej navstevnosti sa spustaju dalsie
svietidla nasledované svietidlami druhého podzemného podlaZia, po zaplneni prvého. Skladba osvetlovacej
sustavy okrem hal je uvedena v nasledujucej tabulke.
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Tab.13: Osvetlovacia sustava priestorov mimo hal - skladba

Potet In§ta!ovan?
s prikon
Druh svetelného zdroja v svietidle svietidiel svietidla
[ks] [kw]

Sv1 E27 Led 5w 95 0,005
SvV2 Osram T5 8W/840 161 0,008
Sv3 Osram T5 14W/840 51 0,014
SV4  Osram T8 18W/840 160 0,018
SV5  Osram T5 21W/840 52 0,021
SV6 Osram T8 25W/840 6 0,025
Sv7 Osram T5 28W/840 447 0,028
SV8  Osram T5 35W/840 396 0,035
SV9  OSRAM T8 30W/840 41 0,030
SV10  OSRAM T8 36W/840 11 0,036
SV1l  OSRAM T8 58W/840 1297 0,058
SV12  OSRAM 18W/840 DULUX T/E Plus 64 0,018
SV13  OSRAM 26W/840 DULUX T/E Plus 138 0,026
SV14  OSRAM 28W/840 DULUX T/E Plus 4 0,028
SV15  Osram 35W/840 DULUX T/E Plus 626 0,035
SV16  OSRAM 18W/840 DULUX D/E Plus 48 0,018
SV17  OSRAM 32W/840 DULUX D/E Plus 4 0,032
SV18  OSRAM 26W/840 DULUX D/E 197 0,026
SV1S  LED ZIAROVKA 3W CCD 64 0,003
SV20  Osram 5W GUS5.3 29 0,005
SV21  28W halo GU10 230V 17 0,028
SV22  phijlips 35W/942 MASTERColour 24 0,035
Spolu: 3932 1444

Obr. 23: Osvetlovacia sustava priestorov Stadidna

Osvetlenie v hlavnej hale preslo rekonstrukciou, kedy boli vsetky svetelné zdroje vymenené za nové LED
svietidla znacky Leader Light, s vy$sou svietivostou a nizSou spotrebou elektrickej energie, pri ktorych je
mozné upravovat svietivost podla aktualnych poziadaviek. Skladba osvetlovacej sustavy hlavnej haly je
uvedena v nasledujlcej tabulke.
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Tab.14: Osvetlovacia sustava tréningovych hal - skladba
Pocet
Druh svetelného zdroja v svietidle svietidiel
[ks]

Sv23 L1260-350-500W-045-56-K-C90-BL LL SPORT 4K 2
SV24  L1860-360-750W-025-56K-C90-BBL LL SPORT 4K 42
SV25 L1860-360-750W-045-56K-C90-BBL LL SPORT 4K 104
SV26 L1860-360-750W-EL-56K-C90-BBL LL SPORT 4K 20
Sv27 R465-72-240W-ASY-40K-C80-120-NA LL HLBS 48
Spolu: 216

Obr. 24: Osvetlovacia sustava hlavnej haly

InStalovany
prikon

svietidla
[kw]
0,50
0,75
0,75
0,75
0,24
137,02

Osvetlovacia sustava tréningovych hal je tvorena halogénovymi vybojkami Philips MWF 330 400W HPI, bez

moznosti reguldcie intenzity svietivosti, ta je regulovand vypinanim urcitého mnozstva svietidiel, podla druhu

prevadzky. Skladba osvetlovacej sustavy jednotlivych hal je uvedend v nasledujucej tabulke.

Tab.15: Osvetlovacia sustava tréningovych hal - skladba
Pocet
Druh svetelného zdroja v svietidle svietidiel
[ks]
SvV28 Philips MWF 330 400W HPI — hala A 156
SV29 Philips MWF 330 400W HPI—hala B 154
Spolu: 310

Obr. 25: Osvetlovacia sustava v tréningovych halach

InStalovany
prikon
svietidla
[kW]
0,4
0,4
124
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3.11 Vyuiitie vody zo studne

Voda potrebna na prevadzku ladovych ploch je cerpana zo studne umiestnenej v suteréne objektu, kde je
nasledne chemicky upravovana tak aby vyhovovala podmienkam potrebnym pre vyuzitie.

Obr. 26: Vlastna studna
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