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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 2015 - 2017,

= Celkové rocné naklady na energiu a vodu za roky 2015 - 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. — Zakon o energeticke] 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.
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2.4 Zoznam pouiitych 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.
Veolia — Veolia Energia Slovensko

BAT  — Bratislavska teplarenska, a.s.

ZS — z4kladnd kola

CcVC - centrum volného &asu

ZUS - zékladnd umeleckd $kola

EE — elektrina

EMS  —systém energetického manaimentu
FM — frekvenény menic

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

NP —nadzemné podlaZie

OST — odovzdavacia stanica tepla

CzT — centrdlne zdsobovanie teplom

OZE — obnovitelné zdroje energie

T — trafostanica

TV —tepla voda

sV —studend voda

TEN — tlakovd expanzna nddoba

VS — vykurovacia sustava

VT — vykurovacie telesa

VYK —vykurovanie

yA) —zdroj tepla

ZB — 7elezobetén

energy @ Centre SDPAIT:JCMOIVATEII: ENERGY CENTRE BRAT:;:\;:'Z;:: n
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3 POPIS SUCASNEHO STAVU

Objekt Centrum volného Casu sa nachadza v Bratislave, v mestskej Casti Petrzalka na Gessayovej ulici €. 6, vid’
Obr. 1 Situaénd mapa rieseného objektu. Objekt CVC sa nachadza v obytnej zéne. Pozemok je rovinatého
charakteru. Budova je v pévodnom stave, bez vyznamnych rekonstrukcii.

V budove 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.

Rieseny objekt ma 2 nadzemné podlaZia. P6dorysne ma stavba nepravidelny tvar. Priemerné vonkajsie
rozmery budovy st 31,0 m x 25,7 m. Konstrukénd vyska jednotlivych podlazi je 3,3 m. Vyska existujucej atiky
je 7,1 m. Budova je vyuZivana celoro¢ne v ¢ase od 8:00 - 20:00. Budova pozostava z prefabrikovaného
stipového skeletu, na ktory st kladené nosniky a stropné dosky. Raster stipov je 6 x 6m. Obvodovy plaét budovy
tvoria velkorozmerné panely. Zvislé nosné steny su zo Zelezobetdnovych dielcov. Stropna konstrukcia je
z prefabrikovanych panelov. Strecha objektu je riesend ako plocha odvetrand jednoplastova konstrukcia.
Otvorové konstrukcie su rieSené ako kovové zasklené steny bez prerusenia tepelného mosta a so zdvojenym
zasklenim prebiehajlce cez 2 podlaZia. Obvodovy plast je povodny a ako taky nespifia dne$né $tandardy
a poziadavky. Otvorové konstrukcie su povodné a vykazuju znacny stupen opotrebenia a netesnosti. Hlavny
vstup do objektu je rieSeny z juhozdpadnej ¢asti budovy. Juhovychodné predpolie objektu tvoria vonkajsie
terasy. Na 1. NP sa nachadza vstup do budovy, skladové priestory, miestnosti pre deti navitevujice CVC,
miestnost pre upratovacku a WC. Na 2. NP sa nachadzaju kancelarie, bytova jednotka, miestnosti pre deti
navitevujice CVC, WC akuchynka. Zdrojom tepla pre objekt CVC na Gessayovej ulici je ststava CZT.
Vykurovany je cely objekt. Vykurovacie telesa su liatinové clankové, na ktorych su inStalované termostatické
hlavice. Zastavana plocha objektu je 617 m2.

Obr.1: Situaéna mapa rieSeného objektu

Zdroj: www.maps.google.com
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Tab.1: Sumarne zikladné parametre posudzovaného objektu CVC , Gessayova 6, Bratislava

Identifikacia ¢innosti

Druh €innosti (SK NACE) 85590 — Ostatné vzdelavanie
Pocet hodnotenych aredlov 1
Pocet vykurovanych objektov 1
Pocet zamestnancov 5 az 9 zamestnancov (zdroj: www.finstat.sk)
Celkovy obstavany Ochladzované Priemerny
Zoznam posudzovanych vykurovanych objektov objem plochy faktor tvaru
Vi [m3] Ap [m?] Ap/Vp [1/m]
CVC, Gessayova 6 4070 1967 0,48
Spolu posudzované objekty 4070 1967

3.1 Energetické vstupy

Budova CVC je napojend na distribuénu siet Zapadoslovenska energetika, a.s., pre odber elektriny a Slovensky
plynarensky priemysel, a.s. (dalej len ,,SPP“) pre odber plynu (ZP je vyuZivany na varenie v bytovej jednotke na
2. NP, udaje o spotrebach a cene zemného plynu neboli ku diiu zhotovenia poskytnuté a dalej so spotrebou
ZP v EA nebudeme uvaZzovat). Dodavka tepelnej energie je zabezpefend od spolo¢nosti Veolia Energia
Slovensko, a.s. Studenu vodu pre objekt zabezpecuje Bratislavska vodarenska spolo¢nost, a.s..

V EA uvaZzujeme hodnoty spotrieb a prislusné fakturované sumy za energetické vstupy odberu elektriny, tepla
a SV z bilanénych tabuliek poskytnutych objednavatelom.

Sumar zékladnych Udajov o vstupoch energie a vody je uvedeny v nasledujicej tabulke. V tabulke su uvedené
priemerné ro¢né hodnoty za tri predchadzajuce kalendarne roky 2015 - 2017.

Tab.2: Udaje o priemernych roénych vstupoch paliv, energie a vody v roku 2015 - 2017

Vyhrevnost Obsah energie Roéné naklady

Vstupy paliv a energie Mnoistvo [MWh/m.j.] [MWh] (€]
Elektrina MWh 37,2 1,0 37,2 1877
Tepelna energia MWh 363,8 1,0 363,8 14 436
Voda tis. m3 2,5 - - 4650
Celkova spotreba energie a vody 401,0 20962

Obr.2: Skladba podielu energii a ceny v rokoch 2015-2017

podiel vstupov na spotrebe energie | skladba nakladov na energie |

9,3%
M Elektrina Teplo M Elektrina Teplo M Voda
SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
energy @ centre DATUM: APRIL 2019
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A) Elektricka energia

Elektrina je v sucasnosti nakupovand od spolocnosti Stredoslovenska energetika, a.s.. Priemernd rocna
spotreba elektriny v objekte bola vrokoch 2015-2017 na uUrovni na urovni 37,2 MWh/a, vo finanénom
vyjadreni 1 877,0 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemerna cena 50,4 EUR/MWh.

Hodnotenie spotreby elektriny a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie 2015 - 2017.

Obr.3: Udaje o celkovych roénych spotrebach EE a nidkladov za roky 2015 - 2017
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Tab.3: Udaje o roénych spotrebach, nidkladoch a jednotkovych cenach EE za roky 2015 — 2017

obdobie MWh € €/MWh
2015 43,4 2190 50,44
2016 41,0 2070 50,44
2017 27,2 1370 50,44

priemer 37,2 1877 50,44

Objekt je napojeny z verejnej distribucnej siete a merany fakturacnym elektromerom v hlavnom rozvadzaci.
Na 2. NP sa nachadza bytova jednotka, pre ktoru je vyhotovené podruiné meranie spotreby elektrickej
energie.

Charakteristika odberového diagramu spotreby elektriny objektu CVC nie je k dispozicii. Predpokladany

evvys

Obr.4: Meranie spotreby EE

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. n
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B) Tepelna energia

Tepelnd energia je nakupovand od spoloc¢nosti Veolia Energia Slovensko, a.s.. Priemerna ro¢na spotreba tepla
bolav objekte v rokoch 2015 - 2017 na tUrovni 363,8 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 14 436 € bez DPH, z ¢oho
vychadza priemernda cena 39,7 EUR/MWh. Meranie tepla je vykondvane ultrazvukovym meracéom,
umiestnenym v skrinke od spoloc¢nosti Veolia Energia Slovensko, a.s.. Hodnotenie spotreby tepla a priemerné
hodnoty boli vypocitané za obdobie 2015 - 2017.

Obr.5: Udaje o mesaénych a celkovych roénych spotrebach tepla a nakladov za roky 2015 - 2017
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Tab.4: Udaje o roénych spotrebach, nikladoch a jednotkovych cenach tepla za roky 2015 - 2017

obdobie MWh 3 €/MWh

2015  376,4 14936 39,68
2016  300,8 11938 39,69
2017  414,2 16435 39,68
priemer 363,8 14436 39,68

Trend spotreby doddvaného tepla je zavisly od vonkajsej teploty a je zaznamenavany len pre fakturacné ucely
pomocou meraca tepla umiestneného za OST v budove CVC.

Obr.6: Meranie spotreby tepla

C) Voda
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Voda je nakupovana od spoloc¢nosti BVS, a.s.. Priemerna rocnd spotreba vody bola v objekte v rokoch
2015 - 2017 na urovni 2 503,2 m3/a, vo finanénom vyjadreni 4 649,7 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemernd
cena 1,86 EUR/m3. Hodnotenie spotreby vody a priemerné hodnoty boli vypoéitané za obdobie 2015 - 2017.

Obr.7: Udaje o mesaénych a celkovych roénych spotrebach vody a nikladov za roky 2015 - 2017
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Tab.5: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cenich studenej vody za roky 2015 — 2017

Obdobie m?3 3 €/m3

2015 21659 4023,3 1,86
2016  2799,0 5199,2 1,86
2017 2544,6 47266 1,86
priemer 25032 4649,7 1,86

Meranie spotreby vody je zabezpecené fakturacnym vodomerom vo vodomernej Sachte za objektom.

3.2 Stavebné konstrukcie

Obvodovy plast budovy tvoria velkorozmerné panely hrdbky 250 mm. Obvodové panely su predsadené
a k nosnej konstrukcii pripojené v hornej ¢asti panelov betonarskou vystuZou. Na budove sa vyskytuju
poskodenia obvodovych panelov a fasady na stykoch panelov. Zvislé nosné steny su zo Zelezobeténovych
dielcov. Stropna konstrukcia je z prefabrikovanych panelov hrdbky 250 mm. Stresny plast tvori stropna nosna
konstrukcia, na ktorej je parozabrana, pérobeténove velkorozmerné streSné dosky a povlakova izoldcia
z asfaltovych pésov. Strecha objektu je rieSenad ako plocha odvetrana jednoplastova konstrukcia. Otvorové
konstrukcie st v pévodnom stave rieSené ako otoéné zdvojené okna a dvere s pevnymi ¢astami zo sendvi¢ovej
vyplne. Pevna vypli je ocelova, kombinovana s hlinikom, vnutri vyplnena nefunkénou a popadanou tepelnou
izolaciou. Na viacerych miestach su loggiové dosky znacne poskodené a je obnazena vystuz.

Obr.8: Centrum volného ¢asu, Gessayova 6, Bratislava
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Tab.6: Technické a geometrické parametre objektu

Celkova Obvod Obostavany Celkova Ochladzovana Priemerna
% . ; . . Faktor tvaru . . e
zastavana zastavanej vykurovany podlahova obalova budov Poéet konstrukéna vyska
plocha plochy objem plocha konstrukcia v nadzemnych podlazia

A P Vb A, 2A 3A/V podlazi hipr
[m?] ) [m3] [m?] [m?] [m1] [m]

617 113 4070 1233 1967 0,48 2 3,3

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouZitd dostupna vykresovd a technicka dokumentdcia,
fotodokumentacia a vlastnd obhliadka objektu. Sucet pléch vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii
predstavuje 1 591,4m2. Sudinitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,42 W.m2.K?!
do 1,02 W.m2.K™ Jednotlivé typy stavebnych konstrukcii si uvedené v nasledujicej tabulke. Merna tepeln3
strata prechodom vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii je 1237,42W.K!, ¢&o predstavuje
36,6 % 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
[m?] [W.m2.K1] [W.m2.K1]
Obvodova stena — hr. 280mm 357,4 0,96 0,22 nevyhovuje
Plocha strecha - pévodna 617,0 1,02 0,15 nevyhovuje

Vypoctova
hodnota Normalizovana hodnota

Ploch . :
ochd tepelného R podla STN 730540-2

Hodnotenie podla
STN 73 0540-2

Stavebna konstrukcia odporu
A Ri Rn
[m2.K.W-1] [m2.K.W-1]

Podlaha na teréne 617,0 0,29 2,5 nevyhovuje

Otvorové konstrukcie si v pdvodnom stave riesené ako otocné zdvojené okna a dvere s pevnymi ¢astami zo
sendvi¢ovej vyplne. Pevnd vypli je ocelovd, kombinovana s hlinikom, wvnutri vyplnena nefunkénou
a popadanou tepelnou izolaciou. Stcet pldch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 375,5 m2.
Sucinitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii 5,17 W.m2.K L. Jednotlivé typy otvorovych konstrukcii
si uvedené v nasledujlucej tabulke. Merna tepelna strata prechodom otvorovych konstrukcii bola
1943,17 W.K?, ¢o predstavovalo 57,5 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.8: Zoznam typov otvorovych konstrukcii

Sucinitel Merna tepelna  Normalizovana

Celkova
SHOvd prestupu strata hodnota U podla Hodnotenie

plocha

Otvorova konstrukcia tepla konstrukcie STN 73 0540-2 podla

A V) A.U Un STN 73 0540-2
[m?] [W.m2.K1] WA [W.m2.K1]
Zasklené steny — kovové s zdvojenym zasklenim 375,5 5,17 1943,17 1,00 nevyhovuje

Merna tepelnd strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov je
3377,3 W.K. Splnenie minimalnej poziadavky priemerného sudinitela prechodu tepla vietkych obalovych
konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2 je uvedené v nasledujucej tabulke. Podiel jednotlivych
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konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom je uvedeny v nasledujicom
grafe.

Tab.9: Hodnotenie priemerného sucinitela prechodu tepla podla STN 73 0540-2:2012

Priemerny sucinitel’ Normalizovana iy . Ciel'ova odporucana Hodnotenie
Odporucana hodnota "
prechodu tepla hodnota [W.m2.K] hodnota podla
[W.m2.K1] [W.m2.K1] T [W.m2.K1] STN 73 0540-2
0,48 1,72 0,49 0,33 0,23 nevyhovuje

Faktor tvaru

budovy

Obr.9: Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

B Steny Strecha B Okna a dvere

M 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 374 841 kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej
straty prechodom obalovymi konstrukciami podiela 85,4 %, podiel vetrania je 14,6 %. Celkova spotreba
energie je redukovanad tepelnymi ziskami budovy vo vyske 51 021 kWh s mierou ich vyuZitia na urovni 95 %.
Vysledna potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je 326 371 kW.

3.3 Zdroj tepla

Zdrojom tepla pre objekt je sustava CZT, ktord je priamo napojend na OST nachadzajicu sa mimo objektu.
Potrubné rozvody st z OST vedené teplovodnym kandlom do budovy CVC. Mera¢ tepla je osadeny priamo
v budove CVC. OST nie je majetkom posudzovaného objektu, preto nebude v EA riedend jej rekonstrukcia a jej
posudenie.

3.4 Vykurovanie

Vykurovacia sustava je v povodna dvoj-rurkova so spodnym rozvodom. Na vykurovacie telesa (dalej len ,VT)
boli vroku 2016 inStalované termostatické ventily. Vo vykurovacom systéme je 40 liatinovych ¢lankovych
vykurovacich telies.
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Obr. 10: Vykurovacia sustava

3.5 Priprava teplej vody

Tepld voda je vyrabana odovzdavacou stanicou tepla, ktora sa nachadza mimo objektu. Merania spotreby TV
nie su k dispozicii a teda predpokladdme, e vyroba a odber TV su zavislé predovietkym od prevadzky CVC na
Gessayovej ulici €. 6, o je v priemere 35 — 45 hodin tyZzdenne pocas Skolského roka.

3.6 Osvetlenie vnutornych priestorov

Modernizacia osvetlovacej sustavy bola vykonand v roku 2018 za nové Usporné LED panely.

Obr.11: Osvetlovacia sustava

3.7 Zdravotno-technické instalacie

Toalety st v pdvodnom stave, vytokové armatiury umyvadlové boli menené za pakové vytokové armatury bez
uspornych zariadeni. Kazdé WC je vybavené splachovacimi nadrzkami s velkym objemom (cca 10 litrov a viac)
a bezregulacie mnoistva splachovanej vody. Pocty jednotlivych inStalovanych zdravotno-technickych
zariadeni v budove su znazornené v tabulke.
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Tab.10: Zdravotno-technické zariadenia - skladba

Zdravotno-technické zariadenia

Umyvadlo / Drez Sprcha Vaina Toaleta Pisoar Vylevka
Pocet spolu (ks) 21 2 0 15 0 4

Obr. 12: Zariadovacie predmety
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