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2 VYCHODISKA UCELOVEHO ENERGETICKEHO AUDITU

Dokument je vypracovany na zaklade poziadavky technického a ekonomického poradenstva pri priprave
a realizacii obstaravania rekonstrukcie objektov/budov, Magistrat hlavného mesta SR Bratislavy, formou
energeticke] sluzby s garantovanou uUsporou energie (dalej len ,garantovanej energetickej sluzby, resp.
GES“). Analyza popisuje skutkovy stav budovy a jednotlivych technickych zariadeni budovy, identifikuje
nedostatky a navrhuje Usporné opatrenia, ktorych realizacia je mozna formou GES a sluzi ako podklad pri
priprave a realizacii obstaravania tejto GES.

Vsetky ceny energii a investiéné naklady uvedené v EA su bez DPH.

2.1 Podklady poskytnuté zadavatelom

Pre rieSenie EA boli objednavatelom poskytnuté nasledujuce podklady a spolupraca:
= Zadanie zakazky s opisom predmetu zdkazky,

= Rocné spotreby elektriny, plynu a vody za roky 2016-2018,

= Ro¢né naklady elektriny, plynu a vody za roky 2016-2018,

= Dostupna projektovad dokumentacia

2.2 Dopliujuce udaje ziskané vlastnym Setrenim spracovatela

V rdmci osobnej obhliadky 8.3.2019 sucasného stavu zariadeni v rozsahu potrebnom pre spracovanie
auditu boli zistené a ziskané najma nasledujuce podklady:

= fotodokumentacia suc¢asného stavu,

= aktualne udaje o zdroji tepla (dalej len ,,ZT“),

= (idaje o technologickych zariadeniach najmé sposob/rezim ich prevadzky,
= Stitkové udaje niektorych nainstalovanych zariadeni

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

Pri vypracovani EA bola pouzitd nasledovna legislativa a technické normy:

= Zakon ¢. 321/2014 Z.z. o energetickej efektivnosti,
= Zdkon 137/2010 Z.z. — Zakon o ovzdusi,
= \/yhlaska 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 - Energeticka hospodarnost budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie
a chladenie. Narodna priloha,
= STN EN 12464-1:2004 — Svetlo a osvetlenie — osvetlenie pracovnych miest —Cast 1: vnitorné pracovné
miesta,
= STN EN 12665:2003 — Svetlo a osvetlenie — zdkladné terminy a kritéria na stanovenie poziadaviek
na osvetlenie,
= STN EN 13201 — Verejné osvetlenie.

n SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. en ergy @ Centre

DATUM: APRiL 2019 BRATISLAVA
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2.4 Zoznam pouiitych skratiek

1.NP —prvé nadzemné podlazie

2.NP  —druhé nadzemné podlazie

1.PP  —prvé podzemné podlazie

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

EE — elektrina

GES —garantovana energeticka sluzba, resp. energeticka sluzba s garantovanou Usporou energie
HUP  —hlavny uzaver plynu

K — kotolna

MPT — merna potreba tepla na vykurovanie

PT — potreba tepla na vykurovanie budovy

SPP  —Slovensky plyndrensky priemysel, a.s.,

TEN  —tlakovd expanzna nddoba

T — tepelna izolacia

™ — tepelny most

TS —tepelna strata

TV —tepld voda

pU — priemerny sucinitel prechodu tepla obdlky budovy
VYK  —vykurovanie

ZSE  —Zapadoslovenska energetika, a.s.

T —zdroj tepla

energy @ Centre SPRAC;Z:::; ENERGY CENTRE BRATISI::::LSZ-;;;

BRATISLAVA
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3 POPIS SUCASNEHO STAVU

Budova postavena v rokoch 1913-14 v radovej mestskej zastavbe v centre Bratislavy. Budova bola
zdevastovand a opustend predtym ako v roku 2013 prebehla jej rekonstrukcia (novy systém vykurovania,
kompletnda vymena okien). V rdmci celkovej rekonstrukcie sa nezateplili obvodové steny (tehla plna
palenad hr. 450 mm, ¢o nebolo naprojektované) a nezateplil sa strop 2. NP ( zateplenie stropu bolo
naprojektované). Budova ma velmi vysoku svetlu vysku podlazi, ¢o spdsobuje znacny teplotny gradient po
vySke (teplo sa tla¢i hore pod strop, dole pri podlahe ostava chladnejSie). Pri dosiahnuti poZadovane;j
teploty vzduchu v dolnej zéne pohybu fudi je pod stropom vyrazne teplejSie, Co vyrazne prispieva k
vysokej spotrebe energie na vykurovanie. Nakolko budova nie je zateplena (obvodové steny, strop 2. NP),
pri utlme/preruseni vykurovania budova velmi rychlo vychladne. V désledku tejto skutoc¢nosti sa
minimalne (alebo vébec) neuplatiiuju nocné ¢i vikendové utlmy/prestavky vo vykurovani. V dosledku
nevyuzivania Utlmov pri vykurovani sa vyrazne navysuju spotreby energie na vykurovanie.

V budove nie je zavedeny systém energetického manaZmentu a nie je zabezpeclené priebezné
meranie, sledovanie avyhodnocovanie jednotlivych spotrieb na zdklade, ktorych by sa navrhovali
opatrenia sciefom Uspory energie a prevadzkovych ndkladov. Spotreby sa sleduju iba pre potreby
fakturacie.

Obr.1: Situaéna mapa rieSeného objektu

Zdroj: www.maps.google.com T

Tab.1: Sumarne zikladné parametre posudzovaného objektu ZUS Radlinského

Identifikacia cinnosti

Druh cCinnosti (SK NACE) 85590 — Ostatné vzdelavanie
Pocet hodnotenych aredlov 1
Pocet vykurovanych objektov 1
Pocet zamestnancov 5 zamestnancov
Celkovy obstavany Ochladzované Priemerny
Zoznam posudzovanych vykurovanych objektov objem plochy faktor tvaru
Vb [m?] Ap [m?] Ap/Vs [1/m]
ZAKLADNA UMELECKA SKOLA, Radlinského 53, Bratislava 3232,6 1473,8 0,46
Spolu posudzované objekty 3232,6 1473,8
n SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
DATUM: APRiL 2019 energy @ BCReATI;‘SE'\-\g
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3.1 Energetické vstupy

Objekt je napojeny na distribuéna siet Zapadoslovenska distribdcia, a.s. (dalej len ,,ZS DIS“) pre odber
elektriny a Slovensky plynarensky priemysel, a.s. (dalej len ,SPP“) pre odber plynu. Pitnd voda je
odoberana z distribuénej siete Bratislavskej vodarenskej spolo¢nosti, a.s. (dalej len ,,BVS“).

Sumar zakladnych udajov o vstupoch elektrickej energie 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 energie v roku 2016-2018

Vyhrevnost Obsah energie Roéné naklady

Vstupy paliv a energie e Mnozstvo [MWh/m.j.] [MWh] (€]
Elektrina MWh 6,3 1,000 6,3 1261
Zemny plyn tis. m3 7,4 10,818 79,8 3679
Voda tis. m3 0,2 — — 338
Celkova spotreba energie a vody 86,1 5430

Obr.2: Udaje o celkovych roénych spotrebach elektriny a nakladov za roky 2016 — 2018

podiel vstupov na spotrebe energie | skladba nakladov na energie |

92,7% l 69,7% l
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A) Elektricka energia

Elektrina je v sucasnosti nakupovana od spoloc¢nosti ZSE. Priemerna roc¢na spotreba elektriny v bola
v rokoch 2016-2018 na urovni 6,3 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 1 261 € bez DPH, z ¢oho vychadza
priemernd cena 200,27 EUR/MWh.

Rocné mnoistvo nakupovanej energie je stanovené z uctovnych bilancii subjektu. Hodnotenie spotreby
elektriny a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie (2016 - 2018).

Obr.3: Udaje o celkovych roénych spotrebach EE a nidkladov za roky 2016 -2018
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Tab.3: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cenach elektriny za roky 2016 — 2018

obdobie MWh 3 €/MWh
2016 61 1348 220,68
2017 6,5 1207 184,42
2018 6,2 1227 196,89
priemer 6,3 1261 200,27

Subjekt Uctuje za elektrinu v mesacénej peridde. V budove je jeden fakturacny merac.

B) Plyn

Plyn je nakupovany od spolocnosti SPP. Priemernd ro¢na spotreba tepla bola v rokoch 2016 - 2018
na Urovni 7 376 m3, s energiou 79,8 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 3 679 € bez DPH, z ¢oho vychddza
priemernad cena 46,11 EUR/MWh. Roéné mnoistvo nakupovanych paliv a energie je stanovené
z Uctovnych bilancii spolocnosti. Hodnotenie spotreby mnozstva plynu a priemerné hodnoty boli
vypocitané za obdobie (2016 - 2018).

Obr.4: Udaje o celkovych roénych spotrebach plynu a nakladov za roky 2016 — 2018
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Tab.4: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cendch plynu za roky 2016 — 2018

obdobie MWh € €/MWh

2016 78,6 3656 46,51

2017 78,2 3867 49,47

2018 82,6 3516 42,55

priemer 79,8 3679 46,11

Budova je napojend pripojkou plynu zulicného ST rozvodu. Privod plynu je prevedeny potrubim
do plynomerne v samostatnej miestnosti v suteréne budovy, kde je umiesteny plynomer. Spotreba
zemného plynu je zavisld od vonkajsej teploty. Tvori ju zakladna spotreba tepla pre spotrebu tepla na
vykurovanie a potreby ohrevu TV.

C) Voda

Voda je nakupovana od spoloc¢nosti BVS. Priemerna ro¢na spotreba vody vrokoch 2016 - 2018 je
na drovni 180 m3/a, vo finanénom vyjadreni 490 € bez DPH, z oho vychddza priemernd cena 1,87
EUR/m3.

Roc¢né mnozstvo nakupovanej vody je stanovené z Uctovnych bilancii spolo¢nosti. Hodnotenie spotreby
vody a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie (2016 - 2018).

m SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ Centre

DATUM: APRiL 2019 BRATISLAVA
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Obr.5: Udaje o roénych spotrebach, nakladoch a jednotkovych cenich vody za roky 2016 — 2018
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Tab.5: Udaje o roénych spotrebach, nidkladoch a jednotkovych cenach vody za roky 2016 — 2018

obdobie m?3 € €/md

2016 87,0 163,0 1,87
2017  192,0 361,7 1,88
2018  263,7 489,8 1,86
priemer 180,9 3382 1,87

3.2 Stavebné konstrukcie

Budova ma jedno podzemné podlaZie (1. PP) a dve nadzemné podlazia (1. a 2. NP). Budova ma
nepravidelny pddorys, Sirka budovy je 19,2 a7 21,8m. Zastavana plocha je 262,6m?2. Budova ma vysoku
svetld vysku podlazi (1. PP-3,30m, 1. NP —3,95 m a 2. NP 3,60 m). Obvodové steny pozostavaju z plnych
palenych tehal hr. 450 mm, bez dodatocného zateplenia. (budova je z oboch bocnych Stitovych stran je
chranend susednymi budovami). Teplovymennu stresnu obalku budovy tvori nezatepleny trdmovy strop
2. NP. Skladba stropu 2. NP z vnitra: omietka, rdkos, drevend doska, Zelezobetonovy tram/medzitramovy
priestor , Zelezobeténova doska hr. 0,08 m. Otvorové konstrukcie boli kompletne vymenené za okna s
plastovym rdmom, izolacnym dvojsklom pocas celkovej rekonstrukcie budovy v roku 2013.

Obr.6: Budova Zakladna umelecka skola Radlinského

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. u

BRATISLAVA DATUM: APRIiL 2019
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Tab.6: Technické a geometrické parametre objektu

Celkova Obvod Obostavany Celkova Ochladzovana Priemerna
. . . . . Faktor tvaru . v 2 v
zastavana zastavanej  vykurovany podlahova obalova budo Poéet konstrukéna vyska
plocha plochy objem plocha konstrukcia i/ nadzemnych podlazia

. P Vb Ay 2A; SA/Vp podlazi hipr
[m?] [m] [m3] [m?] [m?] [m] [m]

262,6 77,06 3232,6 787,8 1473,8 0,46 2 4,2

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii boli pouZité informdacie zobhliadky, vlastné meranie
a fotodokumentdcia. Sucet pléch vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii predstavuje 1366,6 m2.
Sucinitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,39 W.m2.K? do 2,08 W.m2.K™. Jednotlivé
typy stavebnych konStrukcii st uvedené v nasledujucej tabulke. Mernd tepelnad strata prechodom
vietkych pevnych stavebnych konstrukcii je 1313,9 W.K?2, ¢o predstavuje 90 % z celkovej mernej tepelnej
straty prechodom.

Tab.7: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Plocha Sucinitel Normalizovana hodnota
Stavebns kongtrukeia prestupu tepla U podla STN 730540-2 Hodnotenie podla
A Ui Un STN 73 0540-2
[m2] [W.m2.K1] [W.m2.K1]
Obvodova stena — nadzemna &ast 687,3 1,30 0,22 nevyhovuje
Obvodova stena — podzemna Cast 154,1 1,01 0,55 nevyhovuje
Strop 2.NP 262,6 2,08 0,15 nevyhovuje
Podlaha 1.PP 262,6 0,39 0,23 nevyhovuje

V roku 2013 boli v budove vymenené pdvodné otvorové konStrukcie za okna s plastovym ramom
izolaénym dvojsklom a nové vchodové dvere su zhotovené s kovovym rdmom aizolacnym dvojsklom.
Sucet ploch vsetkych typov otvorovych konstrukcii predstavuje 188,42 m2. Sucinitel prechodu tepla
tychto stavebnych konstrukcii je od 1,34 W.m2K?! do 3,50 W.m?2.K?. Jednotlivé typy otvorovych
konstrukcii st uvedené v nasledujuicej tabulke. Merna tepelna strata prechodom otvorovych konstrukcif
je 107,2 W.K1, o predstavuje 10 % z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

Tab.8: Zoznam typov otvorovych konstrukcii

. Sucinitel Merna tepelna  Normalizovana
Celkova .
locha prestupu strata hodnota U podla Hodnotenie
Otvorova konstrukcia P tepla konstrukcie STN 73 0540-2 podla
A U A.U U, STN 73 0540-2
[m?] [W.m2.K1] [W.K1] [W.m2.K1]
Okno — plastovy ram a izola¢né dvoj-sklo 100,2 1,34 134,3 1,00 nevyhovuje
Dvere — kovovy ram a izola¢né dvojsklo 7,1 2,0 14,2 1,00 nevyhovuje

Mernad tepelna strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov
a vetrania je 2328 W.K%. Splnenie minimalnej poZiadavky priemerného suéinitela prechodu tepla vietkych
obalovych konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2 je uvedené v nasledujucej tabulke. Podiel jednotlivych
konstrukcii atepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom je uvedeny v
nasledujicom grafe.
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Tab.9: Hodnotenie priemerného sucinitela prechodu tepla podlia STN 73 0540-2

ZAKLADNA UMELECKA SKOLA FRANTISKA OSWALDA

Priemerny sucinitel Normalizovana o Cielova odporucana Hodnotenie
Odporucana hodnota "
prechodu tepla hodnota [W.m2.K] hodnota podla
[W.m2.K1] [W.m2.K1] o [W.m2.K1] STN 73 0540-2
0,46 1,13 0,34 0,23 0,23 nevyhovuje

Faktor tvaru

budovy

Obr.7: Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

4,4% 8,9%

m Steny m Strecha
M Okna a dvere Podlaha M Tepelné mosty
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 179 549,72 kWh. Na celkovej potrebe sa
pokrytie tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami podiefa 71,7 %, podiel vetrania je 28,3 %.
Celkova spotreba energie je redukovana tepelnymi ziskami budovy vo vyske 50 636,39 kWh s mierou ich
vyuZzitia na Urovni 60 %. Vysledna potreba tepla na vykurovanie budovy so zapocitanim tepelnych ziskov
je 149 012,22 kW.

3.3 2Zdroj tepla

Zdrojom tepla pre vykurovanie a pripravu teplej vody je 1 plynovy kondenzacny kotol Viessmann
Vitodens 200-W o tepelnom vykone 45 kW pri tepelnom spade 50/30°C, rok vyroby 2010. Kotol je
umiestneny v suteréne budovy, nasavanie vonkajSieho vzduchu je cez samostatné plastové potrubie cez
stenu. Vzhladom na to Ze kotol je pod Uroviiou kanalizacie, kondenzat sa odvadza do kanalizacného
potrubia samostatnym cerpadlom.

energy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.

BRATISLAVA DATUM: APRiL 2019



er @ G ES ZNIZENIE ENERGETICKEJ EFEKTIVNOSTI BUDOV — MESTO BRATISLAVA

Obr.8: Plynovy kondenzaény kotol Viessmann, zasobnik teplej vody Vitocell a technolégia kotolne

3.4 Priprava teplej vody

Priprava teplej vody je zabezpecfovana v zdsobnikovom ohrievaci Viessmann VITOCELL 100-W s objemom
160 I, teplom dodavanym z kotla. Tepla voda sa cirkulaénym cerpadlom dodava na miesto spotreby ramci
budovy. Priprava teplej vody je celorocna z itlimom pocas prdzdnin.

Obr.9: Priprava TV

3.5 Vykurovanie

Rozvody UK a TUV st z ocelovych rur, z kotla st vedené do jednotlivych miestnosti. Vykurovaci systém je
teplovodny, reguldcia teploty vody na vystupe z kotla je ekvitermickd na zaklade vonkajsej teploty. Ako
vykurovacie telesa v miestnostiach su inStalované nové ocelové radidtory Korad s termostatickymi
hlavicami. Rozvody v budove su pévodné.

Obr. 10: Vykurovacie telesa s termostatickymi hlavicami v budove
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3.6 Osvetlenie vnutornych priestorov

Sucasny stav v osvetleni bol definovany na zédklade obhliadky. Vsetky typy svietidiel si zobrazené na
obrdzkoch nizsie. Pocty jednotlivych svietidiel su spisané v nasledujicej tabulke.

Obr. 11: Typy svietidiel

Tab.10: Osvetlovacia sustava - skladba

Druh svetelného zdroja v svietidle sv'i):t{;Z:el prll’Eit:Lc\’/‘iI:tr:ZIa
[ks] [kw]

SV1 - LED svietidlo 24 0,012

SV2 - linedrna Ziarivka elektronicky predradnik 2x120cm 104 0,036

Spolu: 128 4,032

3.7 2Zdravotno-technické instalacie

Pocty jednotlivych instalovanych zdravotno-technickych zariadeni v budove su znazornené v tabulke.
Batérie pre umyvadla su pakové.

Tab.11: Zdravotno-technické zariadenia - skladba

Zdravotno-technické zariadenia

Umyvadlo / Drez Sprcha Vaiia Toaleta Pisoar Vylevka
Pocet spolu (ks) 14 0 0 8 0 0
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