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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,

= 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 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. 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 - 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.
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2.4 Zoznam pouliitych skratiek

ZVYSENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI BUDOV — MESTO BRATISLAVA

EA — Ucelovy energeticky audit

BVS — Bratislavska vodarenska spoloc¢nost, a.s.,

SPP — Slovensky plynarensky priemysel, a.s.,

SSE — Stredoslovenska energetika, a.s.,

Veolia - Veolia Energia Slovensko

BAT  — Bratislavska teplarensk3, a.s.,

A — Zakladna skola s materskou sSkolou Sibirska 39,
cVC - centrum volného ¢asu,

ZUS - zakladna umelecka kola,

EE — elektrina,

EMS  —systém energetického manaimentu,

FM — frekvenény menic,

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

NP — nadzemné podlazie,

OST — odovzdavacia stanica tepla,

CzT — centrdlne zdsobovanie teplom,

OZE — obnovitelné zdroje energie,

T — trafostanica,

TV —tepla voda,

SV —studend voda,

TEN — tlakova expanznd nadoba,

VS —vykurovacia sustava,

VT —vykurovacie teles3,

VYK — vykurovanie,

yA) —zdroj tepla,

ZB — Zelezobetdn.

energy @ centre SDPAIT:JCMOIVATEII: ENERGY CENTRE BRAT:::;:;;:QO n
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3 POPIS SUCASNEHO STAVU

Objekt Centrum volného cCasu a Sportova hala (dalej len ,Sportova hala“) sa nachadza v Bratislave, v mestskej
Casti Nové mesto na Pionierskej ulici €. 16, vid Obr. 1 Situaénd mapa rieSeného objektu. Budova postavena
v roku 1981 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. Priemerna konstrukény vyska Sportovej haly je 8,6 m. Obvodovy plast
Sportovej haly tvoria pdrobetdnové tvarnice s hrubkou 500 mm. Stresna konstrukcia je zhotovena ako ploch3,
dvojplastova z pérobetdnovych panelov hribky 250 mm ulozenych do spadu a stropnych panelov SIPOREX
hrdbky 250 mm, s nevetranou vzduchovou medzerou medzi oboma vrstvami. Otvorové konstrukcie s na
prvom aj druhom podlazi kovové bez prerusenia tepelného mosta a s jednoduchym a zdvojenym zasklenim.
Vstup do budovy tvoria kovové dvere s jednoduchym zasklenim, ktory je orientovany na juhovychod. Na 1.NP
sa nachddza telocvi¢na, ktora presahuje aj na druhé nadzemné podlazie, Satne, umyvarne, kanceldra,
WC a skladové priestory. Druhé nadzemné podlazie je tvorené hernou, skladovymi priestormi, WC,
kuchynkou a kanceldriami. Vykurovany je cely objekt. Vykurovacie telesa su prevazne liatinové ¢lankové, v
niektorych Castiach objektu su osadené doskové vykurovacie telesa a v telocvi¢ni su osadené rebrované ruary -
registre. Na vykurovacich telesach nie st osadené termostatické hlavice. Zastavana plocha objektu je 908 m?.

Obr.1: Situaéna mapa rieSeného objektu

Zdroj: www.maps.google.com
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Tab.1: Sumarne zikladné parametre posudzovaného objektu CVC a Sportovej haly, Pionierska 16, Bratislava

Identifikacia ¢innosti

Druh €innosti (SK NACE) 85590 — Ostatné vzdelavanie
Pocet hodnotenych aredlov 1
Pocet vykurovanych objektov 1
Pocet zamestnancov 10 az 19 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 a éportova hala, Pionierska 16 8 668 3354 0,39
Spolu posudzované objekty 8 668 3354

3.1 Energetické vstupy

Budova Sportovej haly je napojena na distribuénu siet Zapadoslovenska energetika, a.s., pre odber elektriny.
Dodavka tepla je zabezpecdena zo susedného objektu —Zakladnej Skoly s materskou skolou Sibirska 39. Studenu
vodu pre objekt zabezpecuje Bratislavska vodarenska spoloénost, a.s..

V EA uvaZujeme hodnoty spotrieb a prislusné fakturované sumy za energetické vstupy odberu elektriny, tepla
a SV z bilan¢nych tabuliek poskytnutych objednavatelom.

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] €]
Teplo MWh 142,4 1,0 142,4 9163
Elektrina MWh 12,1 1,0 12,1 2 055
Voda* tis. m3 - - - -
Celkova spotreba energie a vody 11218

* spotreby ani faktury SV a TV nie su k dispozicii
Obr.2: Skladba podielu energii a ceny v rokoch 2016 - 2018

podiel vstupov na spotrebe energie | skladba nakladov na energie |

7,8% 0,0%

W Elektrina Teplo M Elektrina Teplo M 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 drovni 12,1 MWh/a, vo finanénom vyjadreni

energy @ centre SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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2 055,0 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemernd cena 170,1 EUR/MWh. Hodnotenie spotreby elektriny a
priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie 2016 - 2018.

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

14 13.2 5
11,6 .
b | 114 )
L 4 .
10 +- - - - z
T gL - - 1 IR
E &
6 +— ] ————ee - | L]
ETIea S 2§
41 e e - g
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2 - - | — -
0 : : : Lo
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spotreba  # rotné naklady |

Tab.3: Udaje o roénych spotrebach, nidkladoch a jednotkovych cenéch EE za roky 2016 — 2018

obdobie MWh € €/MWh
2016 11,4 2 006 175,38
2017 11,6 1967 169,20
2018 13,2 2193 166,19
priemer 12,1 2055 170,05

Charakteristika odberového diagramu spotreby elektriny objektu Sportovej haly nie je k dispozicii.

Predpokladany najnizsi odber elektriny je pocas noci. Ndrast odberu zavisi predovSetkym od vyuZivania
telocvi¢ne.

B) Tepelna energia

Tepelnd energia je do objektu Sportovej haly dodavana zo susedného objektu — Zakladnej Skoly s materskou
Skolou Sibirska 39, pre ktord doddava teplo Bratislavska teplarenska a.s.. Priemernd ro¢na spotreba tepla bola
v objekte 3Sportovej haly vrokoch 2016-2018 na dudrovni 142,4 MWh/a, vo finanénom vyjadreni
9 163,0 € bez DPH, z ¢oho vychadza priemerna cena 64,4 EUR/MWh. Hodnotenie spotreby tepla a priemerné
hodnoty boli vypocitané za obdobie 2016 - 2018.

Obr.4: Udaje o mesaénych a celkovych roénych spotrebach tepla a nakladov za roky 2016 — 2018
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Tab.4: Udaje o roénych spotrebach, nikladoch a jednotkovych cendch tepla za roky 2016 - 2018

obdobie MWh 3 €/MWh

2016 149,4 9663 64,66
2017 149,5 10061 67,29
2018 128,3 7765 60,55
priemer 142,4 9163 64,35

Trend spotreby doddvaného tepla je zavisly od vonkajsej teploty a je zaznamenavany len pre fakturacné ucely
pomocou meraca tepla umiestneného za OST v budove Zakladne]j skoly s materskou skolou Sibirska 39, ale
este pred teplovodnym kanalom.

C) Voda
Odber studenej vody (dalej len ,,SV“) nie je merany, nie su k dispozicii Ziadne faktury, ale predpokladame, zZe
dodavku SV pre objekt Sportovej haly zabezpeduje Bratislavska vodarenska spolo¢nost, a.s..

3.2 Stavebné konstrukcie

Objekt Sportovej haly bol postaveny v roku 1981 ako Zelezobetéonovy montovany halovy objekt. Jednotlivé
stipy 3portovej haly su votknuté do Zelezobeténovych péatiek. Obvodovy plast $portovej haly tvoria
pbérobetdnové tvarnice s hribkou 500mm. Strecha je plocha, dvojplastova z porobetdnovych panelov hribky
250 mm uloZenych do spadu a stropnych panelov SIPOREX hrubky 250 mm, s nevetranou vzduchovou
medzerou medzi oboma vrstvami. Otvorové konstrukcie na prvom aj druhom nadzemnom podlazZi su

kovové s jednoduchym zasklenim. Vchodové dvere do objektu su kovové s jednoduchym zasklenim.

Tab.5: Technické a geometrické parametre objektu

Celkova Obvod Obostavany Celkova Ochladzovana Priemerna
< : G . . Faktor tvaru . . s e
zastavana zastavanej  vykurovany  podlahova obalova budov Poéet kon3trukéna vyska
plocha plochy objem plocha konstrukcia Y nadzemnych podlazia

A P Vb Ay 2A; A/ podlazi hior
[m?] [m] [m?] [m?] [m?] [m?] [m]

908 116 8 668 1131 3354 0,39 2 8,6

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouzitd dostupnd vykresova a technickda dokumenticia,
fotodokumentdcia a vlastnd obhliadka objektu. Sucéet pléch vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii
predstavuje 2872 m? Sudinitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,28 W.m2.K?!
do 0,65 W.m2.K L. Jednotlivé typy stavebnych konstrukcii st uvedené v nasledujucej tabulke. Mernd tepelnd

energy @ centre SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. m
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strata prechodom vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii je 1 380 W.K?, ¢o predstavuje 39,3 % z celkovej
mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.6: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Sucinitel Normalizovana hodnota
prestupu tepla U podla STN 730540-2 Hodnotenie podla
Stavebna konstrukcia U, Un STN 73 0540-2
[W.m2.K1] [W.m2.K1]
Obvodova stena — hr. 500mm 1056,4 0,50 0,22 nevyhovuje
Plocha strecha - pévodna 907,7 0,65 0,15 nevyhovuje
Vypoctova
Plocha hodnota Normalizovana hodnota
tepelného R podla STN 730540-2 . 7
Stavebna konstrukcia d Hodnotenie podfa
odporu STN 73 0540-2
A Ri Rn
[m2.K.W-1] [m2.K.W-1]
Podlaha na teréne - hala 684,5 0,45 2,5 nevyhovuje
Podlaha na teréne 223,2 0,39 2,5 nevyhovuje

Otvorové konstrukcie na 1.NP a 2.NP su pévodné kovové bez prerusenia tepelného mosta a s jednoduchym
a zdvojenym zasklenim. Sulet pléch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 482 m2. Sucinitel
prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 3,41 W.m2K?! do 5,92 W.m2K? Jednotlivé typy
otvorovych konstrukcii st uvedené v nasledujicej tabulke. Merna tepelna strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 1 794,92 W K, &o predstavuje 51,10 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.7: Zoznam typov otvorovych konstrukcii

Sucinitel Merna tepelna  Normalizovana
prestupu strata hodnota U podla Hodnotenie
Otvorova konstrukcia tepla konstrukcie STN 73 0540-2 podla
U A.U U, STN 73 0540-2

[W.m2.K1] [W.K1] [W.m2.K1]
Dvere — kovové s jednoduchym zasklenim 2,36 5,92 13,99 1,00 nevyhovuje
Okno — kovové so zdvojenym zasklenim 421,2 3,41 1439,70 1,00 nevyhovuje
Okno — kovové s jednoduchym zasklenim 54,0 5,83 314,68 1,00 nevyhovuje
Dvere — kovové 4,5 5,9 26,55 1,00 nevyhovuje

Merna tepelna strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov je
3 510,07 W.KL. Splnenie minimalnej poZiadavky priemerného sucinitela prechodu tepla vietkych 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.

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

Priemerny sucinitel’ Normalizovana e Cielova odporucana Hodnotenie
Odporucana hodnota

Faktor tvaru

. prechodu tepla hodnota hodnota podfa

[W.m2.K] [W.m2.K1] [W.m2.K1] STN 73 0540-2
0,39 1,05 0,53 0,35 0,24 nevyhovuje

[W.m2.K1]
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Obr. 6: Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

11,0%
9,9%

6,3%
4,8%

W Steny Strecha M Okna a dvere

1 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 202 498 kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej
straty prechodom obalovymi konstrukciami podiela 65,5 %, podiel vetrania je 34,5 %. Celkova spotreba
energie je redukovanad tepelnymi ziskami budovy vo vyske 90 142 kWh s mierou ich vyuZitia na urovni 95 %.
Vysledna potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je 116 863kWh.

3.3 Zdroj tepla

Zdrojom tepla pre objekt Sportovej haly je sustava CZT. Dodavku vykurovacej vody zabezpecuje susediaca
budova —Zakladna skola s materskou skolou Sibirska 39, v ktorej sa nachadza odovzddvacia stanica tepla (dalej
len ,,0ST“). Potrubné rozvody st z OST vedené teplovodnym kandlom s dizkou priblizne 200 m do budovy
Sportovej haly. Merac tepla je osadeny v materskej Skole pred potrubnymi rozvodmi v teplovodnom kanali.
OST nie je majetkom posudzovaného objektu, preto nebude v projekte rieSend jej rekonstrukcia a jej
posudenie.

3.4 Vykurovanie

Vykurovacia sustava je v poévodna a na konci svojej technickej Zivotnosti. Vykurovacie telesa (dalej len ,VT“)
sU bez instalovanych termostatickych ventilov asistavu je nevyhnutné hydraulicky vyregulovat. VT su
prevaZzne osadené liatinové ¢lankové a doskové telesa, v telocvicni su osadené rebrované rary - registre.

Obr.7: Vykurovacia sustava
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3.5 Priprava teplej vody

Tepld voda je vyrabana centralne pomocou elektrického ohrievaca ELIZ EURO 150 s objemom 150 litrov
s prikonom 3000W a elektrického ohrievaca ELIZ EURO 120 s objemom 120 litrov s prikonom 2000W. Merania
spotreby SV a elektriny na vyrobu TV nie su k dispozicii a teda predpokladdame, Ze vyroba a odber TV su zavislé
predovsetkym od prevadzky Sportovej haly, ¢o je v priemere 40 — 45 hodin tyZdenne pocas skolského roka.

Obr.8: Priprava TV

3.6 Osvetlenie vnutornych priestorov

Osvetlovaciu sUstavu tvoria z Casti staré svietidla s linedrnymi Ziarivkami a klasickym predradnikom, pripadne
staré svietidla s oby&ajnou Ziarovkou, v telocvi¢ni st instalované svietidld s halogénovou Ziarovkou. Cast
osvetlovacej sUstavy tvoria aj nové LED svietidla. Typy svietidiel si zobrazené na obrdzkoch nizsie. Pocty
jednotlivych starych svietidiel su spisané v nasledujucej tabulke.

Obr.9: Typy svietidiel

Tab.8: Osvetlovacia sustava — skladba

Druh svetelného zdroja v svietidle svli):t(v;z:el pr:’Eit:ls(\)l‘iI:;ZIa
[ks] [kw]
SV1 - LED Ziarovka 17 0,007
SV2 — halogénova Ziarovka 24 1,00
SV3 —linearna Ziarivka T8 + klasicky predradnik 14 0,08
SV4 — obycajna ziarovka 28 0,10
Spolu: 83 1,187
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3.7 Zdravotno-technické instalacie

Cast zariadovacich predmetov ako umyvadla, WC a pisoére presli rekonstrukciou. Nové WC su vybavené
reguldciou mnoiZstva splachovacej vody a nové pisoare v objekte su vybavené manualnym splachovanim.
Pocty jednotlivych instalovanych zdravotno-technickych zariadeni v budove st zndzornené v tabulke. Meranie
spotreby SV pre budovu a prislusnd fakturovana suma za SV nie su k dispozicii, nakolko SV je pre objekt
poskytovand bezplatne z vedlajsej budovy v majetku iného vlastnika.

Tab.9: Zdravotno-technické zariadenia - skladba

Zdravotno-technické zariadenia

Umyvadlo / Drez Sprcha Vaiia Toaleta Pisoar Vylevka
Pocet spolu (ks) 12 5 0 13 0 1

Obr. 10: Zariadovacie predmety
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