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SLOVENSKA INOVACNA A ENERGETICKA AGENTURA

Slovenska inovaéna a energeticka agentura vypracovala tento energeticky audit v ramci projektu
financovaného zo $trukturalnych fondov. Cielom projektu je poskytnut podporny néstroj na
zavadzanie a optimalizaciu opatreni v oblasti energetickej efektivnosti vo verejnych budovach
a tym napomdct spinit zavazky Slovenskej republiky voci Eurépskej unii v oblasti energetickej
efektivnosti.

Projektom sa vytvoria predpoklady pre zvy$ovanie UGginnosti vyuZitia energetickych zdrojov a
diasto&ne aj zvysenia podielu vyuZivania obnovitelnych zdrojov energie pri prevadzke verejnych
budov. Navrhom opatreni na Usporu energie, najma modernizaciou technickych zariadeni budov,
sa identifikuji moznosti vyuzivania energetickych sluzieb pri prevadzke verejnych budov, ¢o v
nasledujlicom obdobi méze prispiet k rozvoju trhu s energetickymi sluzbami.

Vypracovany energeticky audit napomaha zvysit predpoklady pre planovanu realizéciu opatreni
na Usporu energie na strane spotreby pre verejné subjekty na Statnej, regionalnej a miestne
urovni poskytnutim energetickych auditov pre administrativne budovy, Skolské budovy a budovy,
v ktorych sa poskytuje zdravotna starostlivost za ucelom optimalneho vyuzivania financnych
prostriedkov Eurdpskych &trukturalnych ainvestiénych fondov (ESIF) programového obdobia
2014-2020.

Energeticky audit je dusevnym vlastnictvom spracovatela - Slovenskej inovagnej a energetickej
agentury.
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= _'POPIS SUCASNEHO STAVU | R

Na zistenie su¢asného stavu predmetu energetlckeho audltu boli pouzité:

s ldaje o spotrebe a nékladoch na teplo pre vykurovanie za obdobie 2011, 2012, 2013,
» dostupna projektova dokumentacia,

e o0sobné konzultacie s prevadzkovatelom objektu,

+ fotodokumentécia objektu a technickych zariadeni budov,

¢ obhliadka na mieste,

e kontrolné merania,

e termovizne snimkovanie objektu.

;,Ide“ fikacla predmet energeﬂckeho audltu

Predmetom energetického auditu je administrativna budova Okresného riaditelstva Pohcajneho
zboru v Rozhave.

Tabulka 1. Lokalizacia predmem energetrckeho auditu

Ulica, &islo:
Obec: . \
Qkres: Roiﬁava

Cielom EA je zhodnotenie slc¢asnych tepelno-technickych viastnosti budovy, zistenie potencialu
Uspor energie a navrh opatreni technického rieenia pre zniZenie energetickej naronosti budovy.

Obrazok 1: Situacné mapa budovy

Charakterlstika budovy

Budova bola skolaudovana v roku 1981. Denne ju vyuziva priemerne 100 osdb. Tvori ju Hlavny
pavilon, ktory ma suterén a pat nadzemnych podlazi. V juhovychodnej Casti je spojeny
s podpivniéenym jednopodlaznym Vstupnym vestibulom, ktory ho spaja s dalSou Castou budovy,
ktorou je Odbor kriminalnej policie. Tato ast' budovy ma tri nadzemné podlazia aje spojena
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s dalSou Castou budovy, ktorou je Slobodaren. Tato East budovy ma taktiez tri nadzemné
podlaZzia. Budova je zastre$ena rovnou strechou. Obvodové mury su z pérobeténovych
obvodovych panelov, zmuriva CDm a pérobeténovych tvarnic. Vonkajgie omietky s
vapennocementove. Otvorové konstrukcie su rieSené zdvojenymi oknami s drevenym réamom.
Medziokenne priestory sU vyplnené doskami s vonkajSou Upravou d&iernym sklom. Okna
a medziokenné priestory vykazuju znaény stupel opotrebovania a $parovej netesnosti. Tieto
nedostatky spésobuji nadmerné tepelné straty infiltraciou a to hlavne na naveternych stranach
budovy. Vstupné dvere su atypické, ocelové s jednoduchym sklom.

Tabulka 2: Technické a geometrické parametre budovy.

Celkova stavpl(mmz] i
Obvod zastavanej plochy [m] P 365
Obostavany vykurovany objem [m”] Vi 13819
Merna plocha [m?] Ay 4685
Ochladzovana obalova konitrukcia [m?] TA 7719
Faktor tvaru budovy [m™] YA, 0,56
Potet nadzemnych podlazi 5
Priemerna konstruk&na vyska podlazia [m] N pr 2,95

Tabulka 3: Prevadzkovy reZim budovy

tpraco[ a 2 : ' T [ o
Potet pracovnych dni v tyZdni d S
Pocet smien za den dy 1
Dizka pracovnej doby [h] t 8,0
VyuZitie objektu verejna budova

Systém vykurovania a pripravy teplej vody

Dodavka tepla na vykurovanie je realizovana z kotolne nachadzajlicej sa Hlavnom paviléne. Su
v nej indtalované 3 kotly OW-25, kazdy s vykonom 0,29 MW. Celkovy inétalovany vykon kotolne
je 0,87 MW. Normativna uc¢innost kotlov je 88%. Zariadenia na vyrobu tepla a cela technolégia
kotolne su pévodné od kolaudacie budovy avykazuju vysoky stupei fyzickej a moralnej
opotrebovanosti. InStalovana ekvitermicka regulacia je nefunkéna a cela prevadzka kotolne je
riadena ru¢ne obsluhou kotolne.

Vykurovacia sUstava je dvojrirova z ocelovych bezSvovych rir s teplotnym spadom 80/60°C

a nutenym obehom. Vykurovacie telesa st ocelové, ¢lankové bez instalovanych termostatickych
ventilov.

Tepla voda sa pripravuje v 6300 litrovom stojatom akumulaénom ohrievaéi. Regulécia pripravy
teplej vody achod cirkulaéného Cerpadla su riadené taktiez ruéne obsluhou kotolne, nakolko
indtalované regulacné prvky su nefunkéné,

Osvetlenie

Osvetlenie objektu je zabezpeCené svietidlami, uvedenymi v tabulke 4. Nakolko spotreba
elektriny na osvetlenie nie je samostatne merana, bola vypoéitana na zaklade odhadnutého
ro¢ného poctu prevadzkovych hodin zdrojov osvetlenia (844 hodin), ktoré boli stanovené z
rozdielu priemernej spotreby elektriny za predchadzajuce kalendarne roky a odhadnutej spotreby
elektriny ostatnymi elektrospotrebiémi. Naklady na elektrinu su vyéislené v cenach roku 2013.
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Zékiadﬁe uélaje o energetlckych vstupoch a vystupoch

Tabulka 4. Svietidla

Prikon Pocet Celkovy Spotreba Naklad na

Druh svetelného zdroja v svietidle svietidia svietidiel prikon elektriny elektrinu
wi] [ks] Wi [kWh] [EUR]
linedrna Zarivka T8 + klasicky ' : e L e
Hema _ L 80| 176 | 14080 | 11882 23583
linearna Ziarivka T8 + kIasncky : : ; . o e i ;
pradradnik : o 160 7S 27 680 23359 4625
lineamna Ziarivka T8 + klaslcky : e L s ;
oredradnik’ : 72 ; 22 . 1_584 : a3y 265
~ obyZajna Zarovka - B0 | 108 6 480 5468 o lees
obygajna Ziarovka 100 G e o dbeg i 1350 1 267
Spolu: ' S . 495 51424 | 43396 | = 8592

Prehlad o energetickych vstupoch a nakladoch na energie vposlednych troch kalendarnych
rokoch uvadza nasledujuca tabulka. Tato je spracovanad na zéklade Udajov o vyfakturovanych
mnozstvach jednotlivych druhov energii od dodavatelov:

- zemny plyn: Slovensky plynarensky priemysel, a.s.
- elektrina: Vychodoslovenska energetika, a.s..

V&etky ceny energii a investiéné naklady uvedené v audite su bez DPH. Energeticke vstupy su
podrobnejsie &lenené podla Gcelu spotreby na:

- vykurovanie (UK),
- pripravu teplej vody (TV),

- osvetlenie,

- ostatné (zahffa aj straty pri transformécii energie).

Kalendarny rok - 2011 _': G012 e -. | Priemer 5

Mnozstvo [kWh] L dyroozl .y - Ae7sal T doedidl i 44653

Naklad [EUR] 3s4cg i osiel . 25Eesl . oBod

. UK [KwWh] 0 0l e
elektrina S e i P B ST

TV [kwWh] e

z toho - e e A 5

osvetlenie [KWh] . 53308 38q48f = 38644 453306

ostatné [kKWh] 1246941 . . Boogos{ . 90t70l 401257

Mnozstvo [KWh] _ ‘817799] | Bidbyo| 0 7852951 805721

Naklad [EUR] o A0Re 44676| 42384 42625

zemny plyn UK [kwh] . eB3eBol . mBOBer| . | 6565071 @ 673583

ztoho: TV [KWh] . Bsesl 5Eiel L oadbsal o 35452

ostatné [KWh] 98136 o7essli . gazasll - ogieEy

Merny naklad energie v &leneni podfa ucelu spotreby je odvodeny z celkovych nakladov
posledného kalendarneho roka tabufky 5.

Tabulka 6. Merny nakfad na energlu

* Merny naklad na UK [EUR/KWH] e B e
Merny naklad na pripravu TV [EUR/KWHh] e
Merny naklad na osvetlenie [EUR/KWh] o e ke
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- TEPELNOTECHNICKE POSUDENIE STAVEBNYCH KONSTRUKCH

_Normy, smernice avyhlasky

Pri posudzovani energetickej naroénosti a kvantifikaciu moznych Uspor tepla boli poZité platné
tepelno-technickych normy:

STN EN ISO 13790 : 2008 — energeticka hospodarmost’ budov, vypodet potreby energie na
vykurovanie a chladenie,

STN EN ISO 13789 : 2008 — tepelnotechnické vlastnosti budov, merny tepelny tok prechodom
tepla a vetranim,

STN EN ISO 13370 : 2008 — tepelnotechnické viastnosti budov, §irenie tepla zeminou,

STN EN ISO 10077-1 : 2007 - tepelnotechnické vlastnosti okien, dveri a okenic, vypodet
sucinitefa prechodu tepla

STN EN ISO 6946 : 2008 — stavebné konstrukcie, tepelny odpor a sicinitef prechodu tepla,

STN 73 0540-2 : 2013 - tepelnd ochrana budov, tepeinotechnické viastnosti stavebnych
konstrukcii a budov, cast' 2 — funkéné poZiadavky

STN 73 0540-3 : 2013 - fepelna ochrana budov, tepelnotechnické viastnosti stavebnych
konstrukcii a budov, ¢ast' 3 — Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrabkov

_ Miestne a normalizované Klimatické podmienky

Pre vypocet potreby tepla na krytie strat prechodom a vetranim bola pouzitd dennostupnova
metéda. Dennostupne su vypocitané aritmetickym priemerom skutoénych hodnét vonkajsich
klimatickych podmienck v okrese Roziava za poslednych desat kalendarnych rokov.

Tabulka 7: Pocty vykurovacich dni a priemerna vonkajsia teplota

Kalendarny rok 2004 2005 2006 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Potet vykurovacich dni 232 211 212 229 220 200 219 203 213 218

Priem. vonkajia teplota [°C] 3,8.0 2,50 3,30 5,20 5,00 4,70 3,40 2,90 3,30 3,50

Pocet dennostupriov 3596,0|3544,8| 33920| 3228,9(3146,0| 2920,0|3482,1| 3329,2|34080 | 3444,4

Graf 2: Priebeh dennostupriov a porovnanie s priemerom

3 800 - - = =
3 800 -
, 3400
c3
ey
§2soo 1
=
82600
2 400 A
2200 -
2 000 A

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
r — e priemer | Kalendémy rok

Vykurovaci rezim budovy je premietnuty v poéte dennostupfiov, nakolkc vnutorna vypoctova
teplota bola ur€ena vazenym priemerom na zaklade vykurovacej teploty vyuzitia jednotlivych
vnutornych priestorov, so zohladnenim vykurovacich utimov, pricom vahou bola plocha
prisludnych priestorov.

10
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Tabulka 8: Vykurovama tepfoz‘a vyuz:ffa vnutomeho priestoru

Vyuzitie vnitorného priestoru

Pod!ahova plocha

Priemerna vykur.

(m?) teplota (°C)
administrativne budovy - kancelérie, zasadatky 2547 204
. administrativne budovy - chodby, hlavné schodisko, WC 2138 1.9

Stanovené dennostupne boli pouzité na uréenie optimalnej potreby energie na vykurovanie
upravenym hodnotenim.

Pre vypodet potreby tepla na vykurovanie normalizovanym hodnotenim boli pouzité
normalizované vstupné Udaje o vonkajsich klimatickych podmienkach avnatornom prostredi
budovy. Normalizované hodnotenie bolo pouzité len pri porovnani mernych potrieb tepla objektu

podla STN 73 0540-2.

Tabu.’ka 9; Klimaticke podnwenky

: Normatizované

Upravené

hodnotenie hodnotanie o
Vonkajsia vypottova teplota [°C] qe S st LAy
Veterna oblast, rychlost vetra [ms™] v s = <20
Vnutorna vypoitova teplota [°C] ai 5185 19,3
Priemerna vonkajsia teplota vykurovacieho obdobia [°C] Gae 386 . 38
Priemerny potet vykurovacich dni: d 212 | 215,7
Priemerny poget dennostupfiov: D 3104 340'2,0' :

oteme obafovych konstrukcn objektu

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouzita dostupna vykresova a technicka
dokumentacia, fotodokumentacia a vlastna obhliadka objektu. V nasledujicich kapitolach sd
popisané tepelno-technické vlastnosti jednotlivych stavebnych kon$trukcii. Podrobna skladba
jednotlivych stavebnych konstrukeii, vypoctova hodnota tepelného odporu a vypodet slcinitelov
prechodu tepla jednotlivych stavebnych konstrukcii je uvedeny v prilohe 1. Pri vypocte pléch
obalovych konstrukcii su zapocitané len teplo vymenné plochy bez vystupujicich konstrukcii.

-Pevne stavebnemkmoknstrukme e e

Suget ploch vietkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 6 653 m Sucmltel' prechodu
tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,36 W.m2K' do 1,33 Wm?2K". Jednotlivé typy
stavebnych kondtrukcii su uvedené v nasledujlcej tabulke. Merna tepelna strata prechodom
vietkych pevnych stavebnych konstrukcii je 4 599,21 WK', g predstavuje 52,5 % z celkovej
mernej tepelnej straty prechodom.

11
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Tabulka 10: Zoznam pevnych stavebnych konstrukeii

Sucinitel

Maximalna Normalizovand Odporidana

hodnota U hodnota U hodnota U i
_ Pllﬁfz?a prf:;‘;d“ podla STN  podlfa STN  podfa STN  Hodnotenie
Stavebna konstrukcia W o K'1] 730540-2 730540-2 730540-2 podla STN
m=. [\Nm‘zK'1] [W..m-z.qu [W.m'z.K'1} 73 0540-2
A U Unax Uy Un
Zvislé steny nad terénom
g:r‘l’;“’)g"a stena z pérobetonovjeh | 5g54 4 072 0,46 0,32 0,22 | nevyhovtje
Sg‘r’:iﬁm’é sienaz pambetanowyeh 4734 0,89 0,46 0,32 0,22 | nevyhowuije
Obvodova stena z tehal CDM 220,9 1,33 0,46 0,32 0,22 | nevyhovuje
Medziokenné prefabrikaty - 410,3 1,06 046 | 032 | 0,22 | nevyhovuje
Podlaha nad nevykurovanym priestorom
Strop nevykurovaného suterénu 9767 1,13 1,60 0,95 0,75 | nevyhowuje
Strecha plocha
Strecha plocha 2112,7 0,60 0,30 0,20 0,10 mMovuje
Hednota Minimalna | Normalizovana | Odporu¢ana
hodnota R hodnota R hodnota R :
e Pl[c;::z?a teg'; 'gﬁ}o podla STN | podla STN | podfa STN Hoglr,mt;_?['\?
Ll el loe gpor 730540-2 730540-2 730540-2 | Rodla
(M"KW™) (MKW (MPKW) (MPKW) 73 0540-2
A R Riin Ry R
Podlaha na teréne neizolovana, alebo izolovana po celej ploche
Podlaha na teréne 408,0 0,49 1,5 23 2,5 | nevyhovuje

 Otvorové konstrukcie

Suget ploch vietkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 1 066 m?. Sucinitel prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukcii je od 1,29 W.m?.K" do 5,90 W.m?K". Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii st uvedené v nasledujlcej tabulke. Merna tepelnad strata prechodom otvorovych
konstrukcii je 3 391,77 W.K", o predstavuje 38,7 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

12
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Tabulka 11: Zoznam typov otvorovych konstrukeii
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Celkové hodnotenie obalovych konstrukciiobjektu

Merna tepelna strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych
mostov je 8 762,92 W.K"'. Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov bola uréena priblizne,
a to na zaklade zvySenia stginitefa prechodu tepla vyjadreného vo Wm™K'. Hodnota tohto
stcinitela je 0,05 Wm™?K' v pripade spojitej tepelnoizolaénej vrstvy na vonkaj§om povrchu
konstrukcii a v ostatnych pripadoch je 0,1 Wm™ K. Splnenie minimalnej poziadavky priemerného
sucinitela prechodu tepla vSetkych obalovych konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2 je
uvedene v tabulke 12. Podiel jednotlivych konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernegj
tepelnej strate prechodom je uvedeny v nasledujucom grafe.

Tabulka 12: Hodnotenie priemerneho stcinitela prechodu tepla podla STN 73 0540-2

Cielova

 Potreba tepla na vykurovanie

Priemerny sucinitel Normalizovana Odporucana < Hodnotenie
Fagﬁ%rowam prechodu tepla hodnota hodnota odhpoo(;ﬁgta;a podla
Y, W.m2K"] W.m?K"] W.m32K"] Al STN 73 0540-2
W.m2K"
T ) | 0,46 | 0,31 | 0,22 | nevyhovuje

Graf 3: Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

Vplyv tepelnych Obvodov é steny nad
terénom
30,0%

mostov
8,8%

Podlaha na teréne
1,7%

Otvorové konstrukcie
38,7%

Podlaha nad
nev y kurovanym
priestorom

Strecha plocha 6,3%

14,5%

Vypocet potreby tepla na vykurovanie bol vykonany na zaklade vypo&tu 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
895 729 kWh. Na celkovej potrebe sa pokrytie tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami
podiefa 78,7 %, podiel vetrania je 21,3 %. Celkova spotreba energie je redukovana tepelnymi
ziskami budovy vo vy$ke 172 090 kWh s mierou ich vyuzitia na urovni 95 %. Vlysledna potreba
tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov je 732 244 kWh.

14
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Tabulka 13. Vypocel polreby tepla na vykurovasnie

Mern4 tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [WK'] T AHn R d

Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [WK'] Hy e 7990,98
Merna tepelna strata prechodom [WK™] Hr=Hu*AHm || o 876292
Minimalna intenzita vymeny vzduchu [n"] Ninin s
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h] Nint i 05

Priememna intenzita vymeny vzduchu [h] n=max(Nmin, Mint) - il ;_0,65_
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m*h™] Vi e ' 000

Objemovy tok vzduchu [m*h™] Vy o 898266
Merna tepelna strata vetranim [WK'] Hy=0264.Vy | 23H 4>

Mema tepelna strata [WK''] H=HeHy | 1113434
Vnttomy tepelny zisk [KWh] Q - a0s37M0.
Pasivny solarny zisk [KWh] Qs 2,78
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q, = Qi+Qs

Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n

Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr

Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qy

Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qn

Potreba tepla na vykurovanie na vstupe do hodnoteného objektu prepolitana cez Gcinnost vyroby
tepla 88,0 % je 832 095 kWh, Eo predstavuje 2995,5 GJ. Porovnanie vypo&itanej mernej potreby -
tepla na dennostupeit so skutoénymi mernymi spotrebami tepla na vykurovanie za posledné 3
kalendarne roky je v nasledujlicom grafe.

Graf 4: Porovnanie vypoditanej mernej potreby so skutoénou spotrebou tepla na UK
250 I e ey e

200
150
100

50 4

(kWh / dennostupeti)

2011 2012 2013 Vy poget

V nasledujucom grafe su nasimulované priemerné vnutorné teploty potas vykurovacieho obdobia
za predchadzajuce 3 kalendarne roky. Tieto boli uréené na zaklade skutonych spotrieb tepla na
UK, klimatickych podmienok pre prislu§ny kalendarny rok uvedenych v kapitole 4.2 a vypocitanej
potreby tepla na vykurovanie. Porovnanim uvedenych teplét s vnutornou vypoctovou teplotou
19,3 °C napoveda o miere vyuZivania vykurovacich Gtimov, pripadne nedokurovania objektu.

15
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Graf 5: Porovnanie vnitornych teplét v objekte pocas vykurovaciehoc obdobia
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_ Hodnotenie budovy z hfadiska potreby tepla na vykurovanie

Pre hodnotenie budovy z hladiska splnenia minimalnej poZiadavky na energetickl hospodarnost
budovy podlfa STN 73 0540-2 boli pouzité klimatické Udaje referenénej vykurovacej sezény a
zohfadneny prevadzkovy €as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnutornej teploty v
kategérii budov - administrativna budova. Pre splnenie energetického kritéria, merna potreba
tepla na vykurovanie ma byt niZsia ako normalizovana hodnota.

Hodnotena budova nespiia energetické kritérium a z pohladu potreby energie na vykurovanie sa
zaradi do energetickej triedy F.

Tabulka 14: Hodnotenie budovy podla STN 73 0540-2

Faktor tvaru budovy [m™] AV} 0,56
Potreba tepla na UK v referengnej vykurovacej sezéne [kWh] Qn ; 665 978,28
Merna potreba tepla na vykurovanie [kKWhm?] Qep - 142,16
Normalizovana hodnota [kWhm?] Qnep g 53,50
Odportigana hodnota [KWhm™] Qe ep 26,80
Cielové odporagana hodnota [KWhm?] Qrzgep 1340
Postdenie budovy podla STN 73 0540-2 Qer < Quer nevyhovuje
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s NAVRH OPATRENI NA ZNiZENIE SPOTREBY ENERGIE

Na znizenie energetickej narotnosti objektov, zniZzenie néakladov na vykurovanie a osvetlenie,
zlepSenie kvality obalovych konstrukcii a vnitornej tepelnej pohody boli navrhnuté nizsie uvedené
opatrenia. KaZdé opatrenie je ekonomicky vyhodnotené v cenach energii kalendarneho roku 2013
(teplo na UK: 0,05 EUR/KWh, elektrina: 0,20 EUR/kWh), ktoré boli upravené mierou priemerneho
roéného narastu cien energii (0,2%). Realna diskontna miera, so zohladnenim ronej miery
inflacie (1,4%), bola stanovena vo vyske 2,1%. VySka investicnych nékladov vychadza z
obvyklych cien stavebnych materilov, strojov, zariadeni, bez zohladnenia vedlajSich vynutenych
nakladov. Hrubka navrhovanych tepelnych izolacii vramci navrhu opatreni bola stanovena
s ohlfadom na splnenie poZadovanych sucinitelov prechodu tepla konstrukcie so zohfadnenim
technickej realizovatelnosti a ekonomickej navratnosti.

_:_,Zatepleme obvodovych stlen :

S ohladom na splnenie podmienok tepelnej pohody a splnenle energettckych pomadawek
budovy, navrhujeme medziokenné priestory domurovat pérobeténovymi tvarnicami a nasledne
obvodové steny zateplit expandovanym polystyrénom. Minimaina hrdbka tejto tepelnej izolacie,
zabezpedujica splnenie energetickych poZiadaviek a navrh skladby a hrabky zateplenia
jednotlivych stavebnych konstrukcii je uvedeny v nasledovnych tabulkach. V grafe 6 je pre
porovnanie zobrazena optimalna hribka tepelnej izol4cie vzhfadom na ekonomicku navratnost
investicie do zateplenia obvodovych stien.

Tabulka 15: Miniméina hrubka tepelnej izolacie obvodovych stien pre sp.'neme podmienok STN 730540- 2

Splnenie normalizovanej hodnoty Splnenie odporiéanej hodnoty

S?g_a!?trésl'{ suginitefa prechodu tepla suginitela prechodu tepla
sucint
Stavebna konstrukcia rechodu i v ; v
: P epla  Minimainahrubka  POSIALY  yinimaing hropka  DOSANRLY
W.m?K'| tepelrﬁ;:rlécae prechodu tepla tePe'?Erﬁmécm prechody tepla
W.m2K'] [Wm K]
gl;:g?xfa.stgr?azpémbetbnovych 0,72-. __7.0.'_ : _0,3.1.. : i i
g?é\:?‘rlicové stenazpérobeténovych. s 80 2 Ay :'41'30: _. 022
obvodova stena 2 tehal CDM 138 100 | 029| 150 o
medziokenné prefabrikaty 1,06 90 | 030| 140 B2

Tabulka 16: Nawhovana repefna izolacia obvodovych stien

Sucinitel
Stavebna konstrukcia Skladba zateplenia prechodu tepla
[W m?%K"
obvodova steha z pérobetonovych | polystyrén expandovany (EPS) v hrubke. 120 mm (R4 3,158 m2.k.W§ B 22
panelov : : 1) omietka smkatova v hrubke 2 mm (R=0,010 m2 K. W—'l) i i
obvodové stena z pbrobeténovych polystyrén expandovany (EPS) v hribke 120 mm (R= 3,158 m2. K- e : '6_23
. tvérmc 1), omietka s1|:kétové v hrubke 2 mm (R= 0,010 m2.KW-1), : :
S - | polystyrén expandovany (EPS}vhrubke 120 mm (R- 3,158 m2 KW— : : '_ e
°b"°d.9‘_’é et Lo 1), omietka siikétova v hrubke 2 mm (R= 0,010 m2.KW-1), i
e polystyrén expandovany (EPS) v hriibke 120 mm (R= 3,158 e f
e e 1), omietka silikatova v hriibke 2 mm (R= 0,010 m2.KW-1), e
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Graf 6: Optimalizacia hrabky tepelnej izoldacie obvodovej steny v zavislosti od jednoduchej néavratnosti
investicie
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Tabulka 17: Vypocet potreby tepla na vykurovanie — zateplenie obvodovych stien

Merna tepeln4 strata vplyvom tepelnych mostov [WK'] AHrm . T ,96
Mern4 tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [WK™] Hy 6 078,960
Merna tepelna strata prechodom [WK™] Hr =Hy*AHm || 6 464,929
Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h™'] Nimin 0,65
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [(h] Ning : o 0,55
Priemern intenzita vwwmeny vzduchu [h] n=max(Nmin, Ninf) 0,65
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m°h™] Vi - 0,00
Objemovy tok vzduchu [m*h™] Vy 898266
Merna tepelna strata vetranim [WK™] Hy = 0,264 . Vy 2371423
Merna tepelna strata [WK] H = Hy+Hy 8 836,352
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Q; 140 537,10
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs ~ 31552,78
Celkovy tepelny zisk budovy [kKWh] Q, = Qi+Qs - 172 089,88
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n : 0,95
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 520 087,19
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv - 190 774,97
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Q; 54-';-?::/57:;

Tabulka 18: Ekonomické hodnotenie opatrenia — zateplenie obvodovych stien

Investiény naklad na realizaciu opatrenia [EUR] 153 200
Roéna Uspora energie [kWh] 210 076
Miera Uspory energie [%] 25,2%
Ro&na Gspora nakladov na energie [EUR] 11 338
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 25
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 135
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] : 15,7
Cista sutasna hodnota [EUR] _ 71650
Vnutorna miera vynosnosti [%] 5,6%
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‘ ‘_:_:Zatepleme strechy

S ohladom na splnenle podmienok tepelnej pohody a sp[nenle energetickych poz:adawek
budovy, navrhujeme plochl strechu zateplit extrudovanym polystyrénom. Minimalna hribka
tepelnej izolacie na spinenie energetickych poZiadaviek a névrh skladby a hrubky zateplenia
jednotlivych stavebnych konstrukcii je uvedeny v nasledovnych tabulkach. V grafe 7 je pre

porovnanie zobrazena optimalna hrubka tepelnej izolacie vzhladom na ekonomicku
investicie do zateplenia strechy.

Tabulka 19: Minimalna hrtbka tepelnej izolacie strechy pre splnente podmienok STN 730540-2

Splinenie normalizovanej hodnoty

navratnost

Splnenie odporti¢anej hodnoty

S?g,a?tn% suginitela prechodu tepla saginitela prechodu tepla
suginitel
Stavebna konstrukcia rechodu i v i v
P opla . Minimainahrioka  DOSNUY  finimaina hrobka Do EhPuY
W.m*K'] {epe!r;:}lrﬁ]oléme prechodu tepla tepelrﬁrl;]olame prechody tepla
W.m2K'] W K]
strecha ploché 0,80 120 0,20 300 010

Tabulka 20: Navrhovana tepelna izoldcia strechy

hydroizolaéna PVC félia v hribke 2 mm (R= 0,010 m2 KW-1)

0,17

Saciniel
Stavebna kon$trukcia Skladba zateplenia prechodu tepla
W.m?2.K"]
e O;;hé ' polystyrén extrudovany (XPS) v hribke 150 mm (R= 4,286 m2. KWE), it

Graf 7: Optimalizécia hribky tepeinej izolacie strechy v zavislosti od jednoduchej navratnosti investicie
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Zateplenie podlahy nad nevykurovanym priestorom

Tabulka 21: Vypocet potreby tepla na vykurovanie — zateplenie strechy

Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov [WK'] AR ek
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [WK'] Hy 7_'076,531
Merna tepelna strata prechodom [WK™] Hr =Hu+AHmw 7 848,468
Miniméalna intenzita vymeny vzduchu [h™] Nemin 0,65
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h'] Ning : ; - 0,55
Priemernd intenzita vymeny vzduchu [h™] n=max{Nmin, Nint) - 085
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m°h’] Vi : 0,00
Objemovy tok vzduchu [m*h™] Wy 8 982,66
Merna tepelna strata vetranim [WK] Hy = 0,264 . Vy 2 371,423
Merna tepelna strata [WK'] H = HrtHy 10 219,891
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Q; 140 537,10
Pasivny solarny zisk [kWh] Qs e 3155278
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q, = Qi+Qs = 172 089,88
Faktor vyuzitia tepelnych ziskov 1 A 0,95
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 63138944
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qy 190 774,97
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Q, 65867902

Tabulka 22: Ekonomicke hodnotenie opatrenia — zateplenie strechy

Investiény naklad na realizéciu opatrenia [EUR] 67 000
Roc¢na Uspora energie [kKWh] 83 597
Miera uspory energie [%] 10,0%
RocCna uspora nakladov na energie [EUR] 4512
DiZka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 25
Jednoduchéa doba navratnosti investicie [roky] 14,8
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 17,6
Cisté stgasna hodnota [EUR] 22 475
Vnutorna miera vynosnosti [%] 4,7%

S ohladom na splnenie podmienck tepelnej pohody a splnenie energetickych poZiadaviek
budovy, navrhujeme podlahu nad nevykurovanym priestorom zateplit expandovanym
polystyrénom. Z technického hladiska by sa tepelna izolacia umiestnila na strop nevykurovaného
priestoru. Minimalna hribka tepelnej izolacie na splnenie energetickych poziadaviek a navrh
skladby a hribky zateplenia jednotlivych stavebnych konstrukcii je uvedeny v nasledovnych
tabuflkach. V grafe 8 je pre porovnanie zobrazena optimalna hribka tepelnej izolacie vzhladom na
ekonomickl navratnost investicie do zateplenia tejto stavebnej konstrukcie.
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Tabulka 23 Minimalna hribka tepe.'nej izolacie pod!ahy pre sp!neme podmrenok STN 730540-2

Splnenie normalizovanej hodnoty Splneme odportéanej hodnoty

g&gi?tfg suginitela prechodu tepla sGginitela prechodu tepla
|
Stavebna konstrukcia rechodu i v i Y
P epla  Minimainatribka  DS8N0UWY.  wiinimgina hribka L.
W.m%K"] tepelr'[n;irlﬁ“z]o aele prechodu tepla tepelrEt:'j"ﬁ]oléme prechodu tepla
[W m2K"] [W.m" “Je ]
strop nevykurovaného suterénu | 1,13 10| 0,87 uaped gy

Tabulka 24: Nawhovana tepefna izolacia podn'ahy nad nevykufovanym pnesto:om

Suginitel
Stavebna konstrukcia Skladba zateplenia prechodu tepla

[W m2.K']
e S polystyrén expandovany (EPS) v hribke 50 mm (R= 1,316 m2. KW-1) e :
strop nevykurovaného suterénu | ooy silikatova v hrabke 2 mm (R= 0,010 m2KW-1), o 045

Graf 8: Optimalizécia hrubky tepelnef izolacie podiahy v zavislosti od jednoduchej navratnosti investicie
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hriibka tepelnej izolacie (mm)

Merna tepelna strata vplyvom tepelnych mostov WK™ ; AHrm

Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov WK™ Hu

Merna tepelna strata prechodom [WK'] Hr =Hu+AHy

Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h™] Nenin

Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [h”] ' Mint 45|
Priemerné intenzita vymeny vzduchu [h] n=max{fmm N} || = 065
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m°h’] Vi : ),
Objemovy tok vzduchu [m*h] Vy it ‘
Merna tepelna strata vetranim [WK] Hy=0,264 . Vy | 2371423 f
Merna tepelna strata [WK''] H = Hr+Hy 10 801,467
Vnitorny tepelny zisk [KWh] Q 140 537,10
Pasivny solamy zisk [KWh] Qs 3155278
Celkovy tepelny zisk budovy [kKWh] Q,=Q+Qs || 172089,88
Faktor vyuZitia tepelnych ziskov B L aa 095 |
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr . 67817578
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qu 19077497
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qn e '_7_05 465,:_;6'
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Tabulka 26: Ekonomické hodnotenie opatrenia — zateplenie podlahy nad nevykurovanym priestorom

Investiény naklad na realizaciu opatrenia [EUR] : _'2'3 300
Roé¢na uspora energie [kWh] : 30430
Miera Uspory energie [%] : 3,7%
Ro¢na uspora nakladov na energie [EUR] 1642
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] e
Jednoducha doba névratnosti investicie [roky] s
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] E e 166
Cista sugasna hodnota [EUR] i g 070;
Vnutorna miera vynosnosti [%] 5,1%

Vymena otvorovych konstrukeii

Navrh tohto opatrenia wvyplynul z analyzy sucasného stavu tepelnoizolaénych vlastnosti
vonkajsich otvorovych konstrukcii budovy, na zaklade ktorej sa okna a dvere podielajd az 38,7%
na potrebe tepla na krytie tepelnych strat prechodom. Navrhujeme vymenit 93% plochy
otvorovych konstrukcii za plastové zo stginitelom prechodu tepla ramu Uf = 1,6 Wm?2K"', so
zasklenim izolaénym trojsklom zo suginitefom prechodu tepla Ug = 0,6 W.m™K" . Podrobny
zoznam navrhovanych otvorovych konstrukcii je uvedeny v nasledujtcej tabulke.

Tabulka 27: Zoznam typov navrhovanych otvorovych konstrukeii

Saginitel Merna Normalizovana Odporucané
Celkova el tepelna hodnota U hodnoty U, -
, plocha P i strata podia STN podra STN  Hednotenie
Ovorova konstrukeia 1w e k1 konStrukcie  730540-2 730540-2  Podfa STN
.m*, W.K'] W.m2.K] W.m2K" 73 0540-2
A U AU U, U,
dvere bez zadveria plastové, , typ. 1 | 6,0 | 1,60 | 9,60 3,00 2,50 | wyhovuje
dvere bez zadveria plastove, , typ. 2 2.0 1,60 3,20 3,00 2,50 | vyhovuje
dvere bez zadveria plastové, , typ. 3 60| 1,60 9,60 3,00 - 250| wyhovuje
dvere bez z&dveria plastové, , typ. 4 R 1,60 512 3,00 2,50 | wyhovuje
dvere bez zadveria plastové, , typ. 5 3,5 1,60 5,63 3,00 ? 2,50 | wyhovuje
dvere bez zadveria plastové, izolatne 4
trofsklo, typ. 6 45 1,08 4,88 3,00 2.§0 vyhovuje
dvere bez zadveria plastove, , typ. 7 12,0 1,60 19,20 3,00 2,50 | wyhovuje
dvere bez zadveria plastové, izolatné ;
ioieklo .2 : 8.4 1,11 9,33 3,00 2,50 | wyhovuje
dvere so zadverim plastové, izolatné .
trojsklo. typ. 9 27,8 0,83 23,09 4,00 3,00 | wvyhovuje
dvere bez zadveria plastové, , typ. 10 6,3 1,60 10,00 3,00 2,50 | wyhovuje
dvere bez zadveria plastové, , typ. 11 1,4 1,60 224| 3,00 2,50 | wyhovuje
dvere bez zadveria plastové, izolaéné i
trojsklo, typ. 12 53 0,96 5,06 3,00 2,50 | vyhovuje
RPN RO L | s 1,06 544,33 1,40 1,00| wyhovuije
fl):no plastové, izolagné trojsklo, typ. 52 1.28 665 1.40 1,00 wyhovuje
(1);;_10 plastové, izolatné trojsklo, typ. i 26.1. s '6139 ; 10.22 1.40 1.00| wyhowie
oo plslove Tt e, | esal . wapl | qanal o Dan TR o0 | smowe
?_;no plastové, izolaéné trojsklo, typ. 114 112 1274 1,40 1,00| vyhowuje
okno plastové, izolatné trojsklo, typ. 83 1.01 838 : 1.40 1,00| vyhouuje
18 ; ; ; : 2
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Tabulka 27 (pokracovanie): Zoznam typov navrhiovanych otvorovych konstrukcii

ana Odporu¢ané

Mernétepelna strata vplyvom tepelnych mostov {\NK‘]

Tabulka 28: \Vypocet potreby tepla na vykurovanie — vymena ofvorovych konstrukcii

AHty

Suginitel Merna Normalizov
Celkova A tepelna hodnota U hodnoty U, .
, plocha P i strata podla STN podla STN  Hodnotenie
Otvorova konStrukcia M w i w7 konstrukcie  730540-2 7305402  Ppadfa STN
.m=. [\N.K‘1] ['\N.m'z.K'1] [\N.m'z.K'1] 73 0540-2
A U AU u, U
~okno plastové lzo!aéné tro;sklo typ. i 37' 5 i ‘arvsl gl 0] whowie
19 i 5 o . e et 1,00 vyh
okno piastové |zolaéné trOJsho 1yp. 41 105l 45y i a 100! .\'/Q'ho.vuj'e.
'okno plastové lzolaéné lro;skio typ. 15| jast 181 Sl 140! u 1 00 : WhOWJ “
21 n e ) : 2 : i 3 b 2 AR e ; tl 1 s :
okno plastoveé, :zoiac‘,né trOJsho typ. 05 120] : 11.45 140!  1.00| vyhovuie
22 . . , L 40| 00|
okno plastové lzolaéné trejsklo typ._ ' e e S i A
23 o 21,6 .0,37 G 1__8,39 : 140 | S 1,0_0__ _Vyhovu;_e .
okno Iastové |zolaénétrosklo Lo e e R e
'gl;no plastové lzolaéné trOJsho typt : d04] . - 44l i 29 71 o .31'40 100 _thvuje
'giéno plastove, izo[aénétro;sklo Wl e e i whowje
.gi;no plastové 1zo|aéné tr0jskio typ, i .2'3'2 = 0;87.' > .2'0'.:07 : 1 40 o 1.:0(3)' vyhovuje
okno Iastové |zolaénétrosklo. : 3 '. e e 5 nh P : : _: .. -
o Pl j WP L e _essl - 545 1401 1,00 vyhovuje
_-g;no plastové |zolaéné tro;sklo typ.; L oiel 067 | _:_14'3-9.' §E '_"-1_;40- i vyhovujé :
okno | pléstové :zolaéné tro;sklo typ-. ey e . e : G
30 . ..4,_0 o 1,.21_ _. 4,87 __ 140 - 100 : vyho_w;_e
-oknoplastové 1zolac‘.nédv01sklo (o el S e B o e i
31 (povodna ofvorovA wypl) | 2 i 95 140) 1.00) whovuje
- okno plastove, izolatné dvo;sk!o Wil St & SR R
32 (pbvodna otvorova vyplf) e e e o
okno plastové, izolagné dvojsklo, typ. | 54| L : Py R
33 (povodna otvorova wplt) LT e t40f 1,001 vyhovuje
- okno plastové, izolatné dvo;sklo, neE e e e B T R
34 (povodnd. otvorova wpli) ! 21'6._ T 4o : ol e 1 40 i o OO wh_oyu;e__._
okﬁopiastuvé,,:zolaénédvo;sklo typ _: O e R T e
35 (pdvodn otvorova vypln) N e o W vtomc s

Merné tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov WK Hy

Merna tepelna strata prechodom [WK"] Hr =Hu*+AHmm

Minimalna intenzita vymeny vzduchu [h] Nimin

Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [hi'] Mins

Priemerna intenzita vymeny vzduchu h' n=maxX{Nmin; Ninf)

Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m°h™] Vi 0,00
Objemovy tok vzduchu [mh™] ' W 898266
Merna tepelna strata vetranim [WK] Hy=0,264.Vy | : __.‘2 371 423"
Merna tepelna strata [WIK'] H = Hr+Hy :
Vnutomny tepelny zisk [kWh] Q

Pasivny solarny zisk [KWh] Qs :
Celkovy tepelny zisk budovy [KWh] Q, = Q+Qs .168"21063
Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n

Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 2 524 560,79
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv e 19(_i: ?-74,9?_
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qp o 55.5_'_-53'5',6_6T
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 RekonStrukoia zdroja tepla

Tabulka 29: Ekonomické hodnotenie opatrenia — vymena ofvorovych konstrukeii

Investi€ny naklad na realizaciu opatrenia [EUR] S 164 600
Roéné Uspora energie [kWh] 200 805
Miera Uspory energie [%] 24,1%
Ro&na Uspora nakladov na energie [EUR] 10 838
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 25
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 15,2
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] ' 18,0
Cista s&asna hodnota [EUR] 50 326
Vnutorné miera vynosnosti [%] 4,5%

Navrh tohto opatrenia vyplynul z analyzy su¢asného stavu zdroja tepla, ktory je technicky
zastarany a vykazuje vysoky stupen amortizacie. Normativna ucinnost vyroby tepla tohto zdroja
je 88,0%. Tepelna strata sti¢asného stavu objektu je 381,9 kW. V pripade nerealizovania inych
opatreni za U€elom zniZenia tepeinej straty objektu, navrhujeme osadit tri kotly s celkovym
vykonom 480 kW a normativnou U¢innostou 98,0%. V pripade realizacie vy$sie uvedenych
opatreni by tepelna strata objektu bola 183,4 kW a postacoval by celkovy instalovany vykon 285
kW. Pri vypotte instalovaného vykonu tepelného zdroja bol zohfadneny dodatoény wvykon
potrebny na zakurenie po skonceni vykurovacieho utlmu.

Tabufka 30;  Ekonomicke hodnotenie opatrenia — rekonstrukcia zdroja tepla

- Im3taiovany vykon [InZtalovany vykon
480 kW 285 kW

Investiény naklad na realizaciu opatrenia [EUR] 25000 | 15 000
Roéna Uspora energie [kWh] 84 908 : 31346
Miera Uspory energie [%] 10,2% 10,2%
Roénéa uspora nakladov na energie [EUR] 4 583 1692
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 20 20
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 55 89
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 58 9,8
Cista stugasna hodnota [EUR] 50 901,4 13 020,8
Vnutorna miera vynosnosti [%] 17,9% g - 9,6%

InStalacia iérmorégulaénych ventilov na vykurovacich telesach a hydraulick_é

~ vyvazenie vykurovacej stistavy budovy

Pre zabezpelenie spravne] funkcie vykurovacej slstavy v budove v réznych prevadzkovych
stavoch pocas vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia slstava bola hydraulicky
stabilna a energeticky efektivna. Realizaciou navrhovanych opatreni v energetickom audite déjde
k zdsadnému zasahu do tepelnej ochrany budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zakona
€.300/2012 Z.z. po vykonane] obnove budovy zabezpecit hydraulické vyvazenie vykurovacej
sustavy budovy. Nevyhnutnou podmienkou pre zabezpeenie tejto povinnosti je vybavenie slstavy
tepelnych zariadeni sliZiacich na vykurovanie automatickou reguldciou parametrov teplonosnej latky
na kaZdom tepelnom spotrebiéi v zavislosti od teploty vzduchu vo vykurovanych miestnostiach s
trvalym pobytom 0séb a dal$ich regulaénych prvkov instalovanych na vykurovacej sustave budovy
(napr. regulatory diferenéného tlaku, regulaéné armatdry).
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Zabezpetenie splnenia tohto opatrenia (povinnosti) si vyZaduje spracovanie samostatneho
projektu hydraulického vyvazenia, ktory zohladni zmenené parametre teplonosnej latky
zariadenia na vyrobu tepla resp. dodavky tepla, rezim vykurovania atepelné straty budovy
vyvolané obnovou budovy.

V energetickom audite nekvantifikujeme energetické Uspory, ktoré sa dosiahnu realizaciou tohto
opatrenia lebo su zavislé od potreby tepla, ktora sa dosiahne po realizacii rozsahu nahrnutych opatreni
na obnovu budovy.

Investiéné naklady na realizaciu tohto opatrenia boli stanovené na zaklade mernych cien odvodenych
od redlnych investinych nakladov realizovanych projektov hydraulického vyvazenia.

Tabulka 31: Investicné naklady na realizaciu instalacie TRV a HV vykurovaéej sustavy budovy.

Investi¢ny naklad na realizaciu cpatrenia [EUR] ' e 9194

AInstaIac:a fotovolta‘;_‘ keho systemu na vyrobu elektrmy

Cielom tohto opatrenia je vyroba elektriny pre vlastnu spotrebu. Vychodlskovym kriteriom pre
navrh intalovaného vykonu fotovotaickych panelov je roéna spotreba elektriny pre iné ucely ako
osvetlenie (101 257 kWh). Dévodom vyluky spotreby na osvetlenie je prevaZne nizka intenzita
slne&ného svitu v &ase vyuZitia vnitorného osvetlenia. Dal$im délezitym kritériom pri stanoveni
vykonu zariadenia je rogny pocet hodin vyuzitia ostatnych elektrospotrebiCov v budove pocas
trvania sineéného svitu (2006 hodin). Tieto boli vypotitané z Gdajov o prevadzkovom reZime
budovy (tabulka 3).

Na zaklade tychto kritérii je navrhovany celkovy instalovany vykon 50,5 kWp, ¢o zodpoveda
ploche fotovoltaickych panelov 353,5 m?. Ro&na vyroba elektriny na takomto zariadeni v nagich
zemepisnych $irkach predstavuje 50 500 kWh, pri€om pre vlastnu spotrebu elektriny pripadne
priblizne 45 %, tj. 22 725 kWh.

Tabulka 32:  Ekonomické hodnotenie opatrenia — instaldcia fotovoitaickeha systému

Investiény naklad na realizaciu opatrenia [EUR] - @ &7400
Roéna Uspora energie [kWh] o 2ns
Miera Uspory energie [%] . 224%
Ro&né uspora nakladov na energie [EUR] G 4500
DiZka moralnej Zivotnosti opatrenia [roky] = aonG
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] : 194
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 1 24
Gista sugasna hodnota [EUR] S 1A
Vnutorna miera vynosnosti [%] G 2,25%

: ;Vymena svetelnych zdrolov a swetldlel

Pri tomto opatreni navrhujeme nahradit svietidla, v ktorych su svetelné zdrOJe s nizsou
aginnostou za hospodarnejie. Uginnost svetelného zdroja je vyjadrena mernym svetelnym
tokom Im/W. Celkovy instalovany prikon v pdvodnych svietidlach je 51 424 W, ¢im sa dosahuje
svetelny tok 2 705 680 Im. Pre dosiahnutie tejto hodnoty svetelného toku v objekte navrhnutymi
svetelnymi zdrojmi bude postacovat celkovy prikon 35 005 W, &im déjde k zniZeniu instalovaného
prikonu o 31,9%. Priemerna dizka technickej Zivotnosti je 20 rokov, priom tato bola vypocitané
ako priemer Zivotnosti navrhovanych typov svetelnych zdrojov (linearna ziarivka T8 - 15 000
hodin, LED Ziarovka - 50 000 hodin, ) pri priemernom potte 844 hodin ro¢ného svietenia. V
ramci ekonomického hodnotenia tohto opatrenia bolo uvaZované s moralnou Zivotnostou 20
rokov. Navrh vymeny svetelnych zdrojov a svietidiel je uvedeny v nasledujucej tabulke.
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_ Porovnanie vysledkov navrhovanych opatreni

Tabulka 33: Navrh vymeny svetelnych zdrojov a svietidiel

sy;gm’ Celkovy  Spotreba  Naklad na  Uspora ng;:::g:v
Druh svetelného zdroja v svietidle o Y prikon elektriny elektrinu  elektriny e el

[ImW-1] W] [KWh] [EUR] [kWh] [EUR.l
lineama Ziarivka T8 + elektronicky ; ;
predradnik + nové svietidlo &0 Mzed a0 1882 2580 Gk
g?:jggéfﬂ‘ﬁ‘:;i\;;ﬁﬁ’°"'c"y 80| 20760( 17519 3469 5840 1156
linedma Ziarivka T8 + elektronicky
predradnik + nové svietidlo 20 LR 1188 e i3 2
LED Ziarovka + nové svietidlo 75 1296 1084 217 4 375 866
LED Ziarovka + nove svietidlo 75 AT 234 46 1 11.6 221
Spolu: - 35 005 29 541 | 5 849 13 855 2743

Tabulka 34: Ekonomické hodnotenie opatrenia — vymena svetelnych zdrojov a svietidiel

Investi€ny naklad na realizéciu opatrenia [EUR] 27 000
Roc¢né Uspora energie [kWh] 13 855
Miera Uspory energie [%] 31,9%
Roé&na uspora nékladov na energie [EUR] 2743
Dizka moralnej Zivotnasti opatrenia [roky] 20
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 9,8
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 11,0
Cista sugasna hodnota [EUR] 18 438,2
Vnutorna miera vynosnosti [%] 8,2%

Realizaciou jednotlivych opatreni je mozné dosiahnut rozdielnu Usporu energie a tiez rozdielnu
navratnost vlozenych finanénych prostriedkov. Z uvedenych opatreni najvy$sie Uspory energie
vykazuje zateplenie obvodového plasta (210 076 kWh) a najkrat§iu navratnost investicie

rekonstrukcia zdroja tepla pri si¢asnom stave objektu. Porovnanie tychto hodnét je uvedené v
nasledujucich grafoch.

Graf 9: Porovnanie roénych uspor energie pri jednotlivych opatreniach
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=

- PROJEKT ZNiZENIA ENERGETICKEJ NAROCNOSTI 'OBJEKTU

~ Névrh projektu

Z jednotlivych navrhnutych opatrenl bol zostaveny projekt znizenia energetlckej narocnosti
objektu, ktory obsahuje vypoCet energetickych a ekonomickych Uspor. Opatrenia, ktoré s
sucastou tohto projektu, boli vybrané na zaklade posudenia ekonomickych, environmentalnych,
technickych, prevadzkovych, uZitkovych a legislativnych kritérii. Sthrn navrhovanych opatreni
vratane ich investiénych nakladov, Uspor energie a nakladov na energie s uvedené v
nasledujucej tabulke.Kombinaciou jednotlivych opatreni nie je mozné dosiahnut’ Gspory rovnajlce
sa jednoduchému aritmetickému suctu Uspor jednotlivych opatreni, nakolko Uspory energie

dosiahnuté prave rekonstrukciou zdroja tepla predstavuju 10% z potreby tepla na vykurovanie
budovy.

Tabulka 35: Suhm navrhovanych opatreni

Opatrenie Uspora energie Us;::;r‘aar:l:rlgiaedov Ijg::iaz(:layc&a
[IA] [EUR] [EUR]

zateplenie obvodoveého plasta 210 076 11338 153 200
zateplenie strechy, alebo podlahy na nevykurovanej povale 83 597 4512 - 67000
zateplenie podlahy nad nevykurovanym priestorom 30 430 1642 23300
vymena otvorovych konstrukcii ' ' 200 805 10 838 164 600
rekonstrukcia zdroja tepla 31346 1692 15 000
instalacia termoregulaénych ventilov na vykurovacich teleséch : : 5 9194
a hydraulické vyvaZenie vykurovacej sustavy budovy

indtalacia fotovoltaiky na prevadzku e!ektrospotrebléov : 22725 4 500 87 400
vymena svetelnych zdrojov : 13 855 2743 27 000
Spolu: 592 834 37 265 546 694

Tabulka 36: Vypocet potreby repfa ha vykurovanie — pro;ekr znizenia ene:getfcke; naroc¢nosti

Memna- tepelna strata vp vplyvomtepelnyc mostov [\NK"] AHTM ;'85,
Merna tep. strata medzi vyk. priestorom a exteriérom bez tep. mostov [WK™] Hu 2 589,264
Merna tepelna strata prechodom [WK] Hr =Hy+AHm 2 975,233
Minimélna intenzita vymeny vzduchu [h™'] Npmin 0,65
Intenzita vymeny vzduchu vplyvom infiltracie [ Nint 0,02
Priemerna intenzita vymeny vzduchu [h"] n=max(Nmin, Ninf) 0,65
Objemovy tok vzduchu mechanického vetracieho systému [m*h’] Vi 0,00
Objemovy tok vzduchu [m*h’] Vy 8 982,66
Merna tepelna strata vetranim [WK™] Hy = 0,264 .Vy 2 371,423
Merna tepelna strata [WK™] H = Hr+Hy 5 346,656
Vnutorny tepelny zisk [kWh] Q 140 537,10
Pasivny solamy zisk [KWh] Qs 27 673,53
Celkovy tepelny zisk budovy [kWh] Q, = Qi+Qs 168 210,63
Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n 0,95
Potreba tepla na krytie tepelnych strat prechodom [kWh] Qr 239 349,98
Potreba tepla na krytie tepelnych strat vetranim [kWh] Qv 190 774,97
Potreba tepla na vykurovanie [kWh] Qx 270 324,85
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Tabulka 37. Ekonomicke hodnoteme pfcyektu znizenie energetrckej narocnasts objektu

Investnény naklad na realizaciu opatrenia [EUR] 546 694
Ro&n4 uspora energie [kKWh] 592 834
Miera Uspory energie [%] - 60,7%
Rog&na Uspora nékladov na energie [EUR] 37 265
DiZka technickej Zivotnosti opatrenia [roky] 25
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 14,4
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] o 10
Gista sutasna hodnota [EUR] 201 507,7
Vnutorna miera vynosnosti [%)] . 50%

Ho : ojeme 'navrwovaneho stavu z hl’adlska potreby tepla na vykurovanle  ‘ 3:"‘ -

Pre hodnotenie budovy z hladiska splnenia minimalnej poZiadavky na energeticku hospodamost
budovy podla STN 73 0540-2 boli pouzité klimatické udaje referenénej vykurovacej sezény a
zohladneny prevadzkovy ¢as vykurovania so stanovenym vplyvom na pokles vnitornej teploty v
kategérii budov - administrativna budova. Pre splnenie energetického kritéria, merna potreba
tepla na vykurovanie ma byt nizsia ako normalizovana hodnota, ¢im sa takato budova z pohfadu
potreby energie na vykurovanie zaradi do energetickej triedy B. Hodnotena budova spina

energeticke kritérium.

Tabulka 38: : Hodnotenie budovy podia STN 73 0540 2

Faktor tvaru budovy [m ] 7 AV, o 0,56
Potreba tepla na UK v referenénej vykurovacej sezéne [kWh] Qn 238 504 3824
Merna potreba tepla na vykurovanie [KWhm™] Qep e 50 91;
Normalizovana hodnota [kWhm™] Qe 5350

Odporu&ana hodnota [KWhm™] Qe - 26,80
Cielova odporiiéana hodnota [KWhm?] Qrzep L " 13,40
Postidenie budovy podra STN 73 0540-2 Qer S Ouer ~ whovuie
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'ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE

Realizaciou navrhovanych opatreni stavebnych Uprav objektu déjde k zniZeniu spotreby
prvotného paliva z ¢oho vyplyva zniZenie zatazenia Zivotného prostredia zneéistujlcimi latkami
(802, NO,, CO, tuhé znetistujuce latky). Nakolko sa jedna o spalovanie fosilneho paliva
najvacsie mnozstvo pripada na sklenikovy plyn CO,, ktorého moZna redukcia je uvedena v
nasledujlcej tabulke.

Tabulka 39; Hodnotenie redukcie CO»

Rognd produkcia CO, pred realizéciou projektu [ton] S s R
Roé&na produkcia CO; po realizacii projektu [ton] ¢ 99,94
Roé&n4 redukcia emisii CO; [ton] : 172,94
Roéna miera redukcie emisii CO; [%] 63,38%

Graf 11: Redukcia CO2 vplyvom realizacie jednotlivych opatreni
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Energeticky audit preukazal, Ze v auditovanej budove si zna&né moznosti Uspor predovsetkym v
spotrebe tepla, a to hlavne v znizovani tepelnych strat budovy.

Vysokéa miera Uspor energie je zarukou prijatelnej ekonomickej navratnosti investicie a tiez
pozitivneho dopadu na Zivotné prostredie pri redukcii emisii produkovanych pri vyrobe tepla.
Vytislenie potencialu mozZnych uspor energie ulahCuje strategické rozhodovanie o zdrojoch
financovania obnovy budovy, alebo mozZnosti vyuzitia energetickych sluzieb.

Vietky vypodty, zavery a odporucenia tohto energetického auditu vychadzaji z postdenia
spotreby energie v roku 2011 az 2013 . VySka investicnych nakladov a ekonomickeé hodnotenie
vychadza z obvyklych cien stavebnych materidlov, strojov, zariadeni a z cien energie a
jednotlivych médii v dobe spracovania tohto energetického auditu.

V ramci projektovej pripravy odporiéame vypracovat statické posudenie vplyvu navrhovanych
opatreni na stavebné konstrukcie a tepelnotechnicky posudok a pripadné zistené technicke
rozdiely oproti navrhu v EA zohladnit vdalSom stupni pripravy projektu. Realizéciou
navrhovanych opatreni v energetickom audite dojte k zasadnému zasahu do tepelnej ochrany
budovy. Vlastnik budovy je povinny podla § 8 zékona €.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove
budovy zabezpedit hydraulické vyvaZenie vykurovacej sustavy budovy.
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Predmet EA

Administrativna budova OR PZ v RozZfave, Janka Krala 1902/1

Struéna
charakteristika
objektu:

s jednoduchym sklom.

Budova bola skolaudovana v roku 1981. Tvori ju Hlavny pavilén, ktory ma suterén a pat nadzemnych
podiazi. V juhovychodnej Easti je spojeny s podpivni¢enym jednopodiaZznym Vstupnym vestibulom, ktory
ho spaja s dal$ou &astou budovy, ktorou je Odbor kriminélnej policie. Tato Zast budovy mé tri nadzemné
podlaZia a je spojend s daldou tastou budovy, ktorou je Slobodare. Tato &ast budovy md taktieZ tri
nadzemné podlazia. Budova je zastreSena rovnou strechou. Obvodové mury su z pérobeténovych
obvodovych panelov, z muriva CDm a pérobeténovych tvarnic. Vonkajsie omietky st vapennocementové.
Otvorove konstrukcie su rieSené zdvojenymi oknami s drevenym rdmom. Medziokenné priestory su
vyplnené doskami s vonkajou tpravou &iernym sklom. Okna a medziokenné priestory vykazujl znagny
stupen opotrebovania a $parovej netesnosti. Tieto nedostatky spésobuji nadmerné tepelné straty
infiltraciou a to hlavne na naveternych strandch budovy. Vstupné dvere st atypické, ocelové

Navrh opatreni
U i ticny naklad
NavdiovAnGopabanin spora energie Investiény nakla
[kWh] [EUR]
zateplenie obvodového plasta .~ 210 076 153 200
zateplenie strechy, alebo podiahy na 3
nevykurovanej povale Ba80e 8200
zateplenie podlahy nad nevykurovanym
priestorom 30 430 23 300
vymena otvorovych kondtrukei 200 805 164 600
rekonStrukeia zdroja tepla 31 346 15 000
inStalacia termoregulaénych ventilov na
vykurovacich telesach a hydraulické vyvazenie - 9194
vykurovacej ststavy budovy
inStalacia fotovoltaiky na prevadzku
elektrospotrebicov 22:425 57.400
vymena svetelnych zdrojov 13 855 27 000
Spolu: 592 834 546 694
Energetické hodnotenie projektu
Poéiatocny Navrhovany ; Miera
stav stav Redukela redukcie
Merna tepeln4 strata prechodom cez: (WK™) 87629 29752 57877 66,0%
Merna tepelna strata vetranim (WK™) 23714 23714 0,0 0,0%
Celkovy tepelny zisk budovy (kWh) 172 089,9 168 210,6 38792 2,3%
Potreba tepla na UK (kWh) 732 2440 270 324,8 461 919,1 63,1%
Potreba primarnej energie na UK (KkWh) 832 0954 275 8417 556 253,8 66,8%
Potreba energie na osvetlenie (kWh) 43 396,0 29 540,5 13 855,5 31,9%
Potreba energie na UK a osvetlenie (kWh) 8754914 305 382,2 570 109,2 65,1%
Environmentalne hodnotenie projektu
Pociatocny Navrhovany P Miera
stav stav feduncis redukcie
Roéna produkcia emisii CO, [ton] 2729 99,9 172,9 63,4%
Ekonomické hodnotenie projektu
Investi¢ny néklad na realizaciu opatreni 546 694
Roéna uspora nakladov na energie 37 265
Cista sugasna hodnota 201 508
Doba hodnotenia [roky] 25
Jednoducha doba navratnosti investicie [roky] 14,4
Diskontovana doba navratnosti investicie [roky] 17,0
Vnutorna miera vynosnosti [%] 5,0%
P <L T 5>
e e ri SR
iy I o s MINISTERSTVO A EE s
EBOUCMNOST
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110.2  Priloha 2 Vypoget solarnych ziskov

Vypocet pasivnych solarnych ziskov - pévodny stav

Orientécia otvorovej konstrukcie H JV sv 74 ; ;IZ' 1 _S'pulu
Celkova energia globalneho Ziarenia [KWhm?] I 340 320 200 100 200

Plocha otvoru kolekénej plochy [m?] A 00| 3698 135,’-2 1055| 410,7 |
Ciastkovy faktor tienenia horizontu Fn 1,0 04| 06 0,9 06
Ciastkovy faktor tienenia presahmi zhora Fo 10| o8| os| 07| o6
Ciastkovy faktor tienenia bo&nymi presahmi Fy 1,0 08 el "1:_:,-0' .' 0,8

Faktor tienenia Fs 1ol = asiis asl el o3
Zmensujci faktor protisineénych clén Fe 1 0 i '1_:','0'.' 05 0;5. .1 0

Faktor ramov Fr 0,0 0.8 06 0,7 06
Celkova priepustnost sineénej energie g 0,0 0,7 05 0,7 0,7

Uginné kolekéné plocha [m?] As oo| s7s| 71| 42| s12|
Solarny tepelny zisk [kKWh] Qs 0] 18483 . 1418 | et 418 | 10233 | 31 5538

Orientacia otvorovej konstrukcie H . JV ; - " SZ : JZ Spolﬁ
Celkova energia globalneho Ziarenia [KWhm™] Is 340 | 3_2_0. 200 100 | 200

Plocha otvoru kolekénej plochy [m?] A O,Q 369_,-_;3 18_0,_2 105,5 410,7
Ciastkovy faktor tienenia Rt Fa 1,6 g 6;6 0,9 a.é
Ciastkovy faktor tienenia presahmi zhora Fo 1,0 0_.8 06 07 0,6
Ciastkovy faktor tienenia bognymi presahmi Fy 1,0 038 038 1,0 038

Faktor tienenia Fs 1,0 0,3 03 0,6 0,3
Zmen3ujuci faktor protisineénych clén Fc 1,0 1,0 Ll 0,5 1,0

Faktor réamov Fe 0,0 (0] 0,6 0,7 0,6

Celkova priepustnost sinecnej energie g 0,0 0;6 0,6 0,6 . 0,6

Uginna kolekéna plocha [m?] As 0,0 50,0 8,5 127 437

Solarny tepelny zisk [kWh] Qs 0| 158987 1690 1266 8730 | 27674
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Vizuglna kontrola kotla
Unik paliva
Unik teplonosnej latky

Vonkajsi stav kotla

Znetistenie spalovacej komory a teplovymennych ploch

Funk&nost armatir a stav ostatnych &asti, vyZadujicich
pravidelnu kontrolu

Kvalita teple nosnej latky, &istota obehovej vody

Funkénost meracich pristrojov

Systém riadenia kotla podla navodu vyrobcu

[ Palivova sustava ie plynotesné kontrola vykonana

_ Priloha 3 Kontrola kotla, rozvodov a vypotet i¢innosti kotla nepriamou metédou

indikatorom (iniku zemného plynu.

Nebol zisteny tnik teplonosnej latky. :
Vonkaj$i stav kotlov je vykazuje fyzické aj moraine
opotrebovanie, o zodpoveda veku kotlov. :

Zo strany spalin nebolo zistene znegistenie plamencovej
spalovace]j komory (kontrola cez skleneny priezor). Tahové
rarky druhého tahu a obratova komora sa prawdelne
tistené a kontrolované v ramci preventivngj Udrzby.
Funk&nost ovladacich , uzatvaracich a bezpeénostnych
‘armatur je dobra.

Vizualnou kontrolou obehovej vody (odber vzorky z
rozdelovaga vykurovacej vody) nebolo zistené jej zakalenie
_ani mechanické znetistenie. Doplnkova vodado
vykurovacieho systému je zmékéované katexovym fi %tTom

Teplomery a tlakomery su funkdné

Systém riadenia kotlov zodpoveda pouzutému sytemu
regulécie. Vykurovaci sekundarny okruh je od kotlového
okruhu oddeleny kotlovym okruhom. Viykon kotla je :
odvodeny od nastavenia horaka s dvmstupﬁovou regulémou :
- minimalny a maximalny vykon..

Kontrola vnutornych rozvedoyv tepla a teplej vody

Typ vykurovacej sustavy

Otvoreny / uzavrety okruch

Zoznam vykurovacich zén

Technicky stav rozvodoyv tepla a tepelnej izolacie

Vek rozvodov tepla

Meranie mnoZstva tepla vstupujiiceho do rozvodov

Obeh teplonosne;j latky

Typ a wkon obehového Cerpadia
Priznaky hydraulického nevyvazenia

Druh centralnej regulacie vykurovacej sustavy a jej
prevadzka
Druh zénovej regulacie a jej prevadzka

Druh €asového oviadania a jeho prev.
QOvladate dostupné pre uzivatela

Navod na prevadzku vykurovacej stistavy a jeho vyuzivanie

Druh vykurovacich telies
Hydraulické pripojenie vykur. telies

Druh individudlnej regulécie vykurovacich telies

Budovy st vykurované teplou vodou s nitenym obehom 2
vykurovacimi vetvami so spodnym rozvodom, ktoré st
vedené v neprleleznych vykurovacich kanalach pod
budovami. Vetvou V-1 je dodavané teplo do budovy 01 -
Hiavny pavilén a vetvou V-2 do budovy 02 - Odbor
kriminalnej policie, budovy 03 - Vstupny vestibula do .
budovy 04 - Slobodareri. Z hlavného horizontalneho rozvodu
st vedené odboéky k Jednoﬂwym stupaékém a vykumvaclm :
telesam. :

Uzavrety okruh \rybaveny expanznou nadrzou a 2
‘kompresormi. :

Nie st Ziadne vykurovac;e zény Vykurovam systém
neumozZiiuje samostatné regulovanie vykurovania =
jednotlivych budov (vykurovacich z6n) v zéwsios’u od e
aktudlnych poZiadaviek ich prevadzky. '
Horizontélne vykurovacie rozvody st vedene v
neprieleznych kandloch pod vykurovanym! budovami,
Technicky stav rozvodov tepla aj tepeinej 1zol'ac|e o
zodpovedd veku tch vystavby

33 rokov

Nie je meranie vyrobeneho tepla ani tepia vstupujuceho do
rozvodov. TaktieZ nie je merane mnoistvo studenej vody na
pripravu teplej vody. :

‘Obeh teplonosnej létky je zabezpeéeny obehovyml
Cerpadlami.

2 ks 50 NTR-80-10-LM 00 S|gma Lutm 0,36kW
Neboli zistené ;
Ekvitermicka reguléma KOMEXTH ERM RVT-H je nefunkéna
‘preto je chod kotolne riadeny rugne. Vykurovacia krivka a
‘Utlmy vykurovania vykonava obsluha kotolne na zékiade
prevadzkovych skusenosti. o
Vykurovaci systém neumoziuje regulacm vykurovama }
jednotlivych budov v zavislosti od charakteru ich vyuZivania.
Utimy vykurovania zabezpeguje ruéne obs!uha kotolne.

Len vlastne skusenostl obsluhy.

Nie je spracovany iladny navod na ;irevadzku vykurovacej
sustavy. ; ; i

Ocelové &lankove

Dvojrurkovy systém, vaetky. radlatory A paraielnom zapo;em

Klasicke uzatvaracie — regulacné armatury v mnohych o
pripadoch nefunkéné.
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dentifikécia kota
Miestne ozna&enie kotla

Rok vyroby kotla

Druh paliva

Spoésob davkovania paliva
Viyrobca kotla

Typ kotla

Vyrobné &islo kotla
Garantovana tcinnost kotla (%)
Menovity vykon kotla (MW)
Spdsob privodu vzduchu
Regulacia vykonu

Teplonosné médium

Sposob vyuzitia kotla

Straty salanim pri Pn (%)

Palivo

Viyhrevnost zemného plynu MJ/m3
Namerané hodnoty

Vykon kotla pri merani MW
ZataZenie kotla %
Teplota spalovacieho vzduchu e
Teplota spalin °C
Obsah 02 v spalinach %
Obsah CO v spalinach %
Obsah CO2 v spalinach %
Vypoé&itané hodnoty

Prebytok vzduchu -
Strata kotla salanim %
Strata horlavinou v tuhych o
zbytkoch

Strata horfavinou v spalinach %
Strata teplom v tuhych zbytkoch %
Strata citelnym teplom spalin %
Uginnost kotla %

Viypocet Géinnasti kotla nepriamou metédou

K2

K1 i
1981 1981 o po
'éem'h§ piyn' ze_mh&’ plyﬁ_ ' ' 'zemhij blyn_ ._ ;
: automaliéky ; _ autpmat‘icky_ ..'ét.ltoma_l_i_cl.(y'_
CKD Dukla - CKD Dukla. CKDDukla
ow2s ow2s owzs
- 4562 4564 3564
8 88 s
029 0,29 . 0,29
pretiakovy pretlakovy o ;prétlékoyy_ _
' dvejstupriova ) i .dvéjstl.jpi‘ﬁové- ' =dvojstubﬁoy_é
-. . Eeplé'vz.)da -i“'e.p'l_él= voda .' iept.a.'\(gi_d'a-'..-i

‘vykurovanie a priprava

vykurovanie a priprava

WKu_rqvan_ie a priprava

_teplej vody __teplej vody teplej vody
20 - 20 20
34,21 3421 34,21
020| | eno) 029
100,0 1000 1000
21,7 a7l iog7
1754 1788| 172,5
36 35( 35
0 0 0
98 a9 98
o L e
2,00 200 2,00
0,00 0,00 00
0,00 neol - 000
0,00/ - 0,00 0,00
753 761 7,39
047 03| 9061
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Obrazok 13 Pohlad juhozépadny — Hiavny pavildn
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Obrazok 14 Pohfad severozépadny — Hlavny pavilén

Obrazok 15 Pohlad severny — Slobodéaren, Odbor kriminélnej policie, Vestibul a Hlavny pavilén
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Obrazok 16 Pohlad severovychodny — Odbor kriminalnej policie, Vestibul a Hlavny pavilén

Obrazok 17 Pohlad severny — Slobodéreri a Odbor kriminélnej policie
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Obrazok 18 Pohlad vychodny — Slobodéreri a Odbor kriminélnej policie
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Obrazok 20 Kotolria

ooy

Obrazok 21 Vykurovacie telesa
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Obrazok 22 Svietidla
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Priloha 5 Termovizne postdenie objektu

Termovizne merania objektov nam pomahaju pri zistovani tepelnoizolaénych chyb , ako aj pri
zistovani rozloZenia povrchového tepla na obvodovych plastoch objektov. Toto meranie nesluzi
na presné uréenie mnozstva vyZzarovanej energie, ale na vytypovanie najkritickej$ich miest na
obvodovom plasti. Termovizna kamera zaregistruje azosnima energetické toky vyzarované
povrchom stavebnej konstrukcie vo forme infraderveného Ziarenia. Vysledkom merania su
termogramy - grafické zaznamy povrchu snimaného objektu. Snimany objekt je zobrazeny v Skale
farieb, pri¢om kazdej farbe zodpoveda urgity rozsah teplét. Na pravej strane termogramu je
zobrazena farebna $kala steplotnou stupnicou, ktord informuje o teplotnom rozsahu
Zaznamenanom na termograme.

Ucelom nasho merania je identifikovat tepelnotechnické zavady obvodového plasta, t.j. miesta so
znizenou tepelnoizolaénou schopnostou. Uroven homogenity teplotnych poli je charakterizovana
vyskytom a rozsahom ploch s rozdielnymi povrchovymi teplotami.

V pripade merania fasady v chladnom obdobi, kedy je tepelny tok z interiéru do exterieru, je za
dobry stav povazovana teplota fasady bliziaca sa teplote okolitého vzduchu (tmavsie odtiene na
termograme). V mieste tepelnych mostov je vonkajia povrchova teplota vyssia (svetlejSie
odtiene na termograme).

Z termogramov nie je mozné hodnotit’ kvalitu zasklenia okien a dveri, pretoZe sklo ma velmi nizku
a pomerne zlozito meratelnu emisivitu.

Pri merani bola pouZita termovizna kamera s nasledovnymi parametrami:

Termovizna kamera: Testo 882
Typ Objektivu: Standardny 32°
Vyrobné Eislo: 2710102

Poveternostné podmienky pocas termovizneho merania:

Teplota vonkajsieho vzduchu: min. max.
24 hod. pred meranim -4°C 2°C
Pocas merania 0°C 1°C

Sineéné zZiarenie:

12 hod. pred meranim nie

PocCas merania nie

Zrazky nie

Rychlost vetra do 2m/s

Smer vetra J-S

Teplota vnitorného vzduchu 17-22 °C
Rozdiel tlaku na zaveternej a naveternej nie

strane

Dalsie faktory zamradené



SLOVENSKA INOVACNA A ENERGETICKA AGENTURA

Datum:
6.2.2014

Juzna strana budovy
Termogram 1.bmt

Parametre obrazku:
Stupen emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: -1,0

Znacenie obrazku:

Linie profilu:

Merany objekt Teplota [°C] Emisivita Odraz. tepl. [°C]
Bod merania 1 7.4 0,93 -1,0
Bod merania 2 0.3 0,93 -1,0
Bod merania 3 -3,6 0,93 -1.0
Histogram:
Mirumaame TS O Manmiare 71 O #Priiméma horaota: 2

Poznamky

Teplota sklenenej vyplne okna
Teplota steny

Teplota oblohy

I P B R e SR B e
26 s g
3 >/
- B ey e s e
14
m E-

Poznamky:

0 do 1°C. Potas merania bolo zamracené.

Reflektujuca teplota okolia bola zistena meranim na -1 °C. Teplota okolia po€as merania bola od

44



SLOVENSKA INOVACNA A ENERGETICKA AGENTURA { S%:\\
EE

Vychodna strana budovy Datum: Cas:
Termogram 2.bmt 6.2.2014 5:38:50

Parametre obrazku:
Stuper emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: -1,0

Znacenie obrazku:
Merany objekt  Teplota [°C] Emisivita Odraz. tepl.[°C] Poznamky
Prestupy tepla cez netesnosti

Bod merania 1 11,6 0,93 -1,0 e
Bod merania 2 2.6 0,93 -1,0 Teplota sklenenej vyplne okna
Bod merania 3 1,3 0,93 -1,0 Teplota steny

Linie profilu:

. .

i e et i o L

Poznamky:
Na termograme jasne vidiet, Ze ramy okien su najvyraznej$im tepelnym mostom.
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SLOVENSKA INOVACNA A ENERGETICKA AGENTURA
Datum: Cas:
6.2.2014 5:41:00

Vychodna strana budovy
Termogram 3.bmt

Parametre obrazku:
Stuper emisivity:
Odraz. teplota [°C]:

0,93
-1,0

Emisivita Odraz. tepl. [°C]

Poznamky
Prestupy tepla cez netesnosti

Znacenie obrazku:
Merany objekt Teplota [°C]
Bed merania 1 11,3 0,93 -1,0 ;
réamov
T e—— 73 0,93 1.0 P,restupy tepla cez netesnosti
ramov
Bod merania 3 0,5 0,93 -1,0 Teplota steny
Histogram:
Ay Db U SMasemany 127 Primménmd hoddnola
LLE
an
b 7 53 20 33 43 58 71 37 10,9
Linie profilu:
7 2
&
¥ (e
| - g
7 ‘I!l S —————— et ay
o ¢
‘e - —
H: B
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Juzna a zapadna strana budovy Datum: Cas:
Termogram 4.bmt 6.2.2014 5:41:51

Parametre obrazku:
Stupen emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: -1,0

Znacenie obrazku:
Merany objekt  Teplota [°C] Emisivita Odraz.tepl.[°C] Poznamky

Bod merania 1 42 0,93 1,0 Topslng mosty pieste
stuzujlceho venca
Bod merania 2 8.3 0,93 1.0 P’restupy tepla cez netesnosti
ramov
Bod merania 3 3,3 0,93 -1,0 Teplota sklenenej vyplne okna
Bod merania 4 52 0,93 -1,0 Teplota sklenenegj vypine okna
Linie profilu:

Poznamky:
Vidime, Ze ramy okien st miestom najvyraznejdich tepelnych mostov. Samozrejme z pohladu
celkovych tepelnych strat st z ddvodu velkosti plochy délezZitejsie samotné zasklenia.
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Severna strana budovy Datum: Cas:
Termogram 5.bmt 6.2.2014 5:43:11

Wi

(194

Parametre obrazku:

Stupen emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°'C]: -10

Znacenie obrazku:
Merany objekt Teplota [°C] Emisivita Odraz.tepl. [°C] Poznamky

Bod merania 1 15,2 0,93 -1,0 Otvorené okno - vetrenia
Bod merania 2 2.1 0,93 1.0 Tepelny most v mieste
stuzujuceho venca
Bod merania 3 04 0,93 -1,0 Teplota steny
Histogram:
flinemany 1.6 " Masomom 194 °C Palnémd hodnota 1.2 4

Poznamky:
Na termograme jasne vidiet tepelné most v stuzujicich vencoch a vidime aj vykreslenie
murovaného materialu.
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Severna a zapadna strana budovy Datum: Cas:
Termogram 6.bmt 6.2.2014 5:48:51

Parametre obrazku:
Stuper emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: -1,0

Znacenie obrazku:
Merany objekt  Teplota [°C] Emisivita Odraz. tepl. [°C] Poznamky

Bodsmarani= i 85 0.93 1,0 :/ykresleme vykurovacieho
elesa
Bodimaraiia 9.4 0.93 4.0 F'_restupy tepla cez netesnosti
ramov
Bod merania 3 29 0,93 -1,0 Teplota sklenenej vypine okna
Linie profilu:
14 [
¥ ‘\'
ll ij N -
b S e i,
b 2 " o e ] L it _.L_,_.\_ ,..-"“"_—:}:_-‘_ﬁhm.—:{
“ln (s T
| [® N

Poznamky:

Na termograme v reze €. 1 vidime, ze rdmy okien st najvyraznej$im lokalnym tepelnym mostom.
Vidime aj vykreslenie murovany material.
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Severna a vychodna strana budovy Datum: Cas:
Termogram 7.bmt 6.2.2014 5:49:02

Parametre obrazku:
Stupen emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: -1,0

*

Znacenie obrazku:
Merany objekt  Teplota [°C] Emisivita Odraz. tepl. [°C] Poznamky

; Tepelny most v mieste
Bod merania 1 47 0,93 -1,0 stuzujliceho venca
B A 61 0,93 1.0 P’restupy tepla cez netesnosti
ramov
Bod merania 3 1,8 0,93 -1,0 Teplota sklenenej vyplne okna
Histogram:
Micrsam, 1LY U Masmioms AR Primdma hodaota 1.7 %

Poznamky:
Na termograme jasne vidiet tepelné mosty na rame okien, v stuzujicom venci a vidime gj
vykreslenie murovaného materialu.
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Severna strana budovy Datum: Cas:
Termogram 8.bmt 6.2. 2014 5:49:38

T

Parametre obrazku:
Stupefi emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: -1,0

Znacenie obrazku:
Merany objekt Teplota [°C] Emisivita Odraz.tepl. [°C] Poznamky
Prestupy tepla cez netesnosti

Bod merania 1 12,3 0,93 -1,0 p :
ramov brany
Bod merania 2 14,0 0,93 -1,0 Teplota brany
Bod merania 3 12,3 0,93 -1,0 Teplota steny
Histogram:
it 3.5 F0 Maenuns 110 50 Poenémd hssinnta: 36 *0

56 L 1k

Linie profilu:

Poznamky:
Na termograme vidime tepelny vyrazné tepelné mosty, ktorymi si ramy garéZovych bran a
samotné garazove brany.
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Zapadna strana budovy Datum: Cas:
Termogram 9.bmt 6.2.2014 5:53:41

Parametre obrazku:
Stupen emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: -1,0

Znacenie obrazku:
Merany objekt Teplota [°C] Emisivita Odraz. tepl. [°C] Poznamky
Prestupy tepla cez netesnosti

Bod merania 1 7.8 0,93 -1,0 MOV
Bod merania 2 4,0 0,93 -1,0 Teplota sklenenej vyplne okna
Histogram:
Miremam 11 L Manmigm B8 O Pnimdma hadaatal 14
80
0
e 0 4 14 28 @ I Tk f
Poznamky:

Niektoré okna sa javia na termograme chladnejie a iné teplejsie, je to z dovodu, lebo sa v nich
reflektuje zamracena obloha podfa sklonu okien voci kamere.
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Zapadna strana budovy
Termagram 10.bmt

Parametre obrazku:
Stupen emisivity: 0,93
Odraz. teplota [°C]: -1,0

Znacenie obrazku:

Datum:
6.2.2014

Merany objekt  Teplota [°C] Emisivita Odraz. tepl.[°C] Poznamky
Bod merania 1 3,3 0,93 -1.0 Teplota plechovych dveri
. Umiestnené vykurovacie
Bod merania 2 1,9 0,93 -1,0 telado
Bod merania 3 -1,0 0,93 -1,0 Teplota steny
Linie profilu:
P e
35 - . \\% - - :
o : . " ;-_.:’y"w’—%““;”_“w..r""::“_rv""%_,‘t'\X“m“"‘taw‘\r\‘buv‘we-“‘»-'“h‘# ml\("_ o
j-”m e

Poznamky:

umiestnené vykurovacie teleso.

Na termograme vidime prestupy tepla cez plechové dvere a tiez cez obvodovl stenu, kde je






