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Zoznam pouzitych skratiek

EA — energeticky audit

EE — elektricka energia,

EMS — systém energetického manazmentu,
EPS — expandovany polystyrén,

IRR — vnutorna vynosova miera,

M.J. — merna jednotka,

NP — nadzemné podlaZie,

NPV — Cista sucasna hodnota,

PK — plynova kotolna,

SPP - Slovensky plynarensky priemysel, a.s.
ZS s MS — Zakladnd $kola s materskou $kolou sama Vozara
TPL —teplo,

TV —tepla voda,

VYK — vykurovanie,

VZT - vzduchotechnika,

ZP — zemny plyn,
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2 VYCHODISKA ENERGETICKEHO AUDITU

2.1 Predmet energetického auditu

Predmetom energetického auditu je zakladna skola s materskou Skolou Sama Vozara, konkrétne objekty na
ulici Zelezniénd 26 v Hrachove.

2.2 Ciel energetického auditu

Cielom energetického auditu je identifikdcia avyhodnotenie sucasného stavu, technicko-ekonomické
posudenie potencidlu Uspor energie, Uspor emisii a posidenie moznosti ich financovania.

2.3 Podklady poskytnuté zadavatelom

Pre rieSenie energetického auditu boli objednavatelom poskytnuté nasledujice podklady a spolupraca:
= mesacné spotreby energie za posledné tri roky — 2019 - 2021 za ZP, EE a vodu

= mesacné spotreby EE za tri roky 2019- 2021

= vybrané faktury za nakupované energie — ZP a EE,

= sprava o vykonanej odbornej prehliadke plynového zariadenia 09/2022

= projektovd dokumentdcia dotknutych stavebnych objektov.

2.4 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 sicasného stavu,

= aktudlne Udaje o zdroji tepla a spdsob/rezim ich prevadzky,

= Stitkové udaje niektorych nainstalovanych zariadeni,

= klimatické udaje za roky 2019 - 2021 pre rieSenu lokalitu.

2.5 Legislativa a normy pouiité pri vypracovani auditu

Energeticky audit bol vypracovany podla nasledovnej legislativy a boli pouzité nasledovné normy:

= zakon €. 321/2014 Z.z. o energetickej efektivnosti,

= vyhlaska MH SR ¢. 179/2015 Z.z. o energetickom audite,

= z3kon €. 137/2010 Z.z. — Zakon o ovzdusi,

= vyhlaska ¢. 410/2012 Z.z. — vyhlaska, ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o ovzdusi.

= STN 73 0540-2+Z1+22:2019 — Tepelna ochrana budov. Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii
a budov. Cast 2: Funkéné poziadavky. Konsolidované znenie.

= STN EN ISO 13370:2019 — Tepelno-technické vlastnosti budov. Sirenie tepla zeminou. Vypoétové metddy.

= STN EN ISO 13789:2019 — Tepelno-technické vlastnosti budov. Merny tepelny tok prechodom a vetranim.

= STN EN ISO 52016-1:2018 — Energeticka hospodarnost budov. Vypocet potreby tepla na vykurovanie a
chladenie, vnutorné teploty a citelné a latentné tepelné zatazenie
= STN EN ISO 13790/NA:2008 — Energetickd hospodarnost budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie

a chladenie. Narodna priloha.
= STN EN 16247 — Energetické audity
= STN EN 12464-1:2021 — Svetlo a osvetlenie — osvetlenie pracovisk — Cast 1: vnitorné pracoviska.

n SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ Centre
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= STNEN 12665:2021 — Svetlo aosvetlenie — zakladné terminy akritérid na stanovenie poZiadaviek
na osvetlenie,

= STN EN 13201 — Osvetlenie na pozemnych komunikaciach.

* STN EN 12464-1:2004 — Svetlo a osvetlenie — osvetlenie pracovnych miest —Cast 1: vndtorné pracovné
miesta,

= STN EN 12665:2003 — Svetlo aosvetlenie — zdkladné terminy a kritéria na stanovenie poZiadaviek
na osvetlenie,

= STN EN 13201 — Verejné osvetlenie.

en ergy @ Centre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
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3 POPIS SUCASNEHO STAVU

Zriadovatelom zékladnej $koly s materskou $kolou Sama Vozéara (25 s MS) je obec Hrachovo. Budova bola
skolaudovana v roku 1988. Objekt je zloZeny zo Styroch vzdjomne prepojenych pavilénov, pavilény A, B, C
s triedami a telocvi¢na. Pavilony A a C maju dve nadzemné podlaZia (NP), pavilon C je ¢lenity, v jednej ¢asti ma
jedno NP a centralna ¢ast tri NP. Pavilon telocvicne ma Sportovi halu s vyskou 10 m a ¢ast zazemia - dve NP,
kde sa nachadzaju Satne a sprchy. Pavildn telocviéne ma technické miestnosti v ktorych sa nachadza plynova
kotolna (PK).

Budovu ZS s MS vyuziva 159 ziakov, 21 pedagogickych pracovnikov a 10 nepedagogickych pracovnikov pocas
pracovnych dni (pondelok — piatok) od 7:00 do 14:30. Objekt ako celok je dobre udrziavany, avsak obvodové
konstrukcie su uz zastarané, v pévodnom stave, okrem otvorovych konstrukcii, ktoré boli vymenené za okna
a dvere s plastovym ramom a izolacnym dvojsklom. Strecha bola zateplena EPS tepelnou izolaciou s hrabkou
100 mm. Pavildn s telocvicnou ma povodné otvorové konstrukcie.

Objekt ZS s MS bol postaveny smontovanym Zelezobetdnovym skeletom s obvodovym pldstom
z pérobetdnovych spinanych stenovych panelov. Je zastreSeny rovnou strechou sPVC féliou ako
hydroizolaciou a je tepelne zaizolovany. Teplo a tepld voda sa vyraba zo zemného plynu v plynovej kotolni.
Zemny plyn do ZS s MS dodava spoloénost Slovensky plynarensky priemysel, a.s. (SPP). V objekte sa nachadzaju
liatinové ¢lankové vykurovacie telesa.

V objekte nie je zavedeny systém energetického manaZmentu a nie je zabezpecené priebeiné
meranie, sledovanie a vyhodnocovanie jednotlivych spotrieb, na zdklade ktorych by bolo mozné navrhovat
opatrenia s cielom Uspory energie a prevadzkovych nakladov.

Budova, ani Ziadna z jej sucasti nie je kultirnou ani historickou pamiatkou, nenachddza sa v pamiatkove;j
zéne ani rezervacii a nepodlieha legislative, obmedzeniam ¢i regulaciam upravujticim ochranu kulttirnych,
alebo historickych pamiatok.

Obr.1: Situaény plan rieSeného objektu

Legenda:
. — vyuZivané a vykurované/temperované objekty,
PK —plynovd kotolria

n SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ centre
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Tab.1: Sumarne zakladné parametre posudzovanych objektov

Identifikacia Cinnosti

Druh €innosti (SK NACE) 85200 Zakladné skolstvo

Pocet hodnotenych arealov 1

Pocet vykurovanych objektov 1

Pocet zamestnancov 159 Ziakov+21 pedagogickych prac. + 10 nepedagogickych prac.

Celkovy obstavany Ochladzované Priemerny

Zoznam posudzovanych vykurovanych objektov objem plochy faktor tvaru
Vb [m3] Ap [m?] Au/Vy [1/m]
Zakladna Skola s materskou skolou Sama Vozara, 20522,96 8628,10 0,42

3.1 2Zdroj tepla - plynova teplovodna kotolia

Zdrojom tepla pre Z8 s MS je plynova teplovodnd kotolfia, v ktorej su instalované dva staciondrne plynové
kotly FERROMAT s instalovanym max. vykonom 300 kW s mozZnostou dvojstupriovej regulacie vykonu
171/300 kW.

Kotolna pripravuje aj tepltd vodu v lezatom zasobnikovom ohrievaci. Celkovy inStalovany tepelny vykon kotolne
je 0,6 MW. Vypoctovy teplotny spad kotolne je 80/60 °C.

Vyrobené teplo je z kotlov vedené do rozdelovaca pre vykurovaci okruh a do zasobnikového ohrievaca pre
ohrev TV. Z rozdelovaca pre okruh vykurovania sa dalej rozdeluje teplo do troch vykurovacich vetiev. Regulacia
teploty vykurovacej vody je ekvitermickd, podla vonkajsej teploty vzduchu, pomocou Stvorcestnych
zmieSavacich ventilov ovladanych automaticky. Obeh vykurovacej vody zabezpecuju tri obehové cerpadla
GRUNDFOS UPS 40-60/2F.

Utlmy vykurovania st nastavené od 16:00 hod do 5:00-6:00 hod. réno.

V kotolni je osadend chemicka uprava vody.

A) KOTLY

Zdrojom tepla pre vykurovanie a ohrev TV v plynovej kotolni su dva teplovodné stacionarne kotly FERROMAT
GGN2 12 svykonom 171/300 kW s pretlakovym hordkom FERRO Mat. Kotle su zapojené do kaskady
s moznostou dvojstupriovej regulacie vykonu. V kotlovom okruhu s osadené 2 kotlové ¢erpadla Grundfos bez
frekvenéného menica s trojstupriovou regulaciou otacok a trojcestné zmiesavacie ventily, ktoré sluzia ako
ochrana kotlov pred koréziou. Stav kotlov zodpoveda ich veku (r. v. 1996) a je znacne technologicky zastarany.

Obr.2: Plynové stacionarne kotle FERROMAT, rozdelovac a zbera¢, uprava vody a kotlové cerpadla.

energy @ ce ntre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.0. n
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B) ZABEZPECOVACIE ZARIADENIA

Na vyrovnanie tlakov vo vykurovacej sustave slUZi stojata tlakovd expanzna nddoba od vyrobcu Ocelové
konstrukcie zavod Zilina Bytéica, typ VSE s objemom 2 500 | (r. v. 1984) a max. prevadzkovym tlakom 0,59
MPa. Nadoba je vybavené istiacimi prvkami, tlakomerom, teplomerom, poistnym ventilom a hladinomerom.

Obr.3: Zabezpedovacie zariadenia.

YKCIE . p. zévod Zik!

V kotolni st instalované a zabezpecovacie prvky kotlov a plynovych hordkov - vykonové a havarijné termostaty.

C) MERANIE A REGULACIA (MAR):

Kotolfa je vybavena ekvitermickou regulaciou SIEMENS. V rozvadzadi je moziné ruéne zapinat/vypinat
jednotlivé prvky sustavy. V rozvadzaci su pristupné moduly, uréené pre vstup a vystup informacii a procesna
stanica. Procesna stanica umoZiuje obsluhu zariadenia zasunutim ovladacej karty. Pomocou kariet je mozné
zadavat parametre celého procesu vykurovania napr. nastavenie ekvitermickej krivky, ¢asovy program, t.j.
utlmy, zapinanie a vypinanie zariadeni, regulacie ohrevu a cirkuldcie TV, prekrocenia teploty kotlovej, resp.
vykurovacej vody.

Qbr.4: Rozvadzac

3.2 Bilancia premeny energie zdrojov tepla

Pre kotolfu, ako zdroj tepla, sme spracovali bilanciu premeny energie, vychadzajuc z idajov o celoro¢nej
spotrebe zemného plynu. Vzhladom na to, Ze vyrobené teplo v kotolni nie je merané, nie je mozné empiricky
stanovit priemernt prevadzkovu Ucinnost kotlov. U&innost kotlov sme stanovili podla Vyhlasky MHSR ¢&.
88/2015 na Urovni 88% (vztiahnuta na vyhrevnost), t.j. 79% na spalné teplo. V nasledovnej tabulke uvadzame
zoznam instalovanych plynovych zdrojov tepla. Ro¢nu bilanciu premeny energie zdroja tepla uvddzame v Tab.
3.

10 .
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Tab.2: Zoznam instalovanych plynovych zdrojov tepla

Tepelny  Elektricky *Standard

. . . . . Pocet ; ; :
N&zov zariadenia Vyrobca Palivo vykon prikon Ucinnost  r.v.
[ks] [kW/ks] [kW/ks] %
K1, K2 - teplovodny FERRO FERROMAT
plynovy kotol WARMETECHNIK GGN2 12 zp 2 171/300 ) & 1996
Spolu: 600 - 79 1996

* J¢innosti stanovené v zmysle vyhldsky & 88/2015 Z.z., vztiahnuté vzhladom na vyhrevnost.

Tab.3: Zakladna roéna bilancia premeny energie zdrojov tepla

Riadok Ukazovatel Jednotka PK
1 InStalovany elektricky vykon celkom MW -
2 InStalovany tepelny vykon celkom MW 0,60
3 Dosiahnutelny elektricky vykon celkom MW -
4 Pohotovy elektricky vykon celkom MW -
5 Vyroba elektriny MWh -
6 Predaj elektriny z vyroby elektriny MWh -
7 Vlastna spotreba elektriny MWh -
8 Spotreba tepla v palive na vyrobu elektriny MWh -
9 Vyroba vyuzitelného tepla MWh 286,60
10 Predaj tepla z vyroby vyuZitelného tepla MWh -
11 Spotreba tepla v palive na vyrobu tepla MWh 363,68
12 Spotreba tepla v palive celkom (8. + 11.) MWh 363,68
13 Ro¢nd energeticka ucinnost zdroja [(5. + 9.)/12.] - 0,79
14  Rocnd energetickd Ucinnost vyroby elektriny (5./8.) - -
15 Rocna energeticka ucinnost vyroby tepla (9./11.) - 0,79
16 Specificka spotreba tepla v palive na vyrobu elektriny (8./5.) MWh/MWh -
17 Specificka spotreba tepla v palive na vyrobu vyuZitelného tepla (11./9.) MWh/MWh 1,27
18 Rocné vyuzitie inStalovaného elektrického vykonu (5./1.) h/r -
19 Rocné vyuzitie dosiahnutelného elektrického vykonu (5./3.) h/r -
20 Rocné vyuzitie pohotového elektrického vykonu (5./4.) h/r -
21 Roéné vyuzitie intalovaného tepelného vykonu (9./2.) h/r 477,66

Pre zabezpecenie chodu plynovej kotolne su v kotolni inStalované spotrebice elektriny vySpecifikované
v nasledujucej tabulke:

Tab.4: Parametre inStalovanych elektrickych spotrebicov, ktoré zabezpecuju chod zdroja tepla
EE

Nazov zariadenia Vyrobca spotreba
kWh/a

FERRO Mat FG 33

Pretlakovy plynovy horak FERRO WARMETECHNIK 7M 3865300 2 0,37 353,47

Cerpadio M1, M2 - kotlovy Grundfos UPS 40-60/2F 2 0,20 120,00

okruh

Uprava vody - - 1 0,05 123,60
Spolu: 5 1,19 597,07

Celkovy inStalovany prikon elektrospotrebicov na zabezpecenie chodu zdroja tepla je 1,2 kW. Ro¢na spotreba
elektriny pre zabezpeéenie chodu zdrojov tepla bola stanovena vypoc¢tom a predstavuje hodnotu 0,6 MWh/a.
Skutocnd spotreba elektriny pre kotolriu nie je merand.
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3.3 Vykurovacia sustava

Kotlova voda je distribuovana z rozdelovaca do troch vykurovacich okruhov - lezatych rozvodov v ciastocne
priechodnom a Ciasto¢ne nepriechodnom kanali pod podlahou prizemia. Regulacia teploty vykurovacej vody
je ekvitermickd azabezpecuju ju Stvorcestné ventily JOVENTA so servopohonom na zdklade zvolenej
vykurovacej krivky, vonkajsej teploty a poZzadovanej vnutornej teploty.

Rozvod tepla v budove zabezpecuje vykurovacia sustava s ndtenym obehom vykurovacej vody. Vykurovacia
sustava v budove Skoly je dvojridrova so spodnym lezatym rozvodom v kanaloch pod podlahou prizemia,
z ktorého su vedené stupacky a pripojovacie potrubia k vykurovacim telesam. V telocvic¢ni a v chodbe pavilénu
telocvicne su radiatory sériovo zapojené — jednorurkovy rozvod vykurovacej vody.

Vykurovacia sustava nie je hydraulicky vyrequlovand.

Obr.5: Vykurovacia sustava - rozdelovac a zberaé, Stvorcestny ventil

Tab.5: Parametre inStalovanych elektrickych spotrebi¢ov, ktoré zabezpeduju distribuciu vody vo vykurovacej

sustave

Nazov zariadenia Vyrobca spotreba
kWh/a
obehové ¢erpadlo M7 GRUNDFOS UPS 40-60/2F 1 0,25 300
obehové ¢erpadlo M8 GRUNDFOS UPS 32-60/2F 1 0,19 228
obehové cerpadlo M9 GRUNDFOS UPS 50-120/2F 1 0,72 864
Spolu: 3 1,16 1392,0

Celkovy instalovany prikon elektrospotrebicov na zabezpecenie distriblcie vody vo vykurovacej sustave je
1,2 kW. Ro¢na spotreba elektriny bola stanovena vypoctom a predstavuje hodnotu 1,4 MWh/a.

Skutocnd spotreba elektriny pre kotolriu nie je merand.

Odovzdavanie tepla je rieSené konvekénymi vykurovacimi telesami — liatinovymi ¢lankovymi vykurovacimi
telesami v pocte 163 kusov. Na privodnom potrubi vykurovacich telies su prevazne osadené termostatické
hlavice IVAR. V priestoroch kuchyne a telocvi¢ne nie su termostatické hlavice vobec, alebo su starého typu.

12 .
. SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ centre

DATUM: DECEMBER 2022 BRATISLAVA



ech (® AUDIT

ZAKLADNA SKOLA SAMA VOzZARA, HRACHOVO

Obr.6: Vykurovacia sustava - vykurovacie telesa a termostatické hlavice

3.4 OhrevTV

Priprava TV v kotolni. Teplo vyrobené v kotloch je vedené do lezatého zasobnikového ohrievaca od vyrobcu

Ocelové konstrukcie Zilina s objemom 6300 litrov, rok vyroby 1983. Zasobnikovy ohrieva¢ je vybaveny
kontrolnym manometrom, teplomerom a poistnym ventilom. Ohriata TV sa rozdeluje cez rozdelovac TV do
troch vetiev. TV sa pripravuje pre toalety, jedalen, pre upratovanie a niektoré triedy. Cirkuldciu teplej vody
zabezpecuju dve Cerpadla M5 a M6 (jedno je zaloha) pravdepodobne z roku 1983 (na Cerpadlach nie su Stitky)
bez frekvencnych menicov s max. prikonom 4 0,3 kW.

Obr.7: Zasobnikovy ohrievaé na ohrev TV v kotolni, rozdelovaé a zberaé, cirkulaéné éerpadla

Odhadovana spotreba ZP na ohrev TV je 7,5 MWh/a, spotreba EE na cirkulaciu TV 0,36 MWh/a.

Tab.6: Parametre instalovanych spotrebicov, ktoré zabezpecuju ohrev TV v kotolni

EE
Nazov zariadenia Vyrobca prikon spotreba
kw kWh/a
Zasobnikovy ohrievac TV — telocvi¢na Ocelové konétrukcie Zilina 6300 1 2,20 836
Cirkulacné cerpadla - - 2 0,3 360

Priprava TV v elektrickom zdsobnikovom ohrievadi. Pre kuchyru sa TV pripravuje v elektrickom zdsobnikovom

ohrievaci TESSY s objemom 100 litrov a s prikonom 2,2 kW. Odhadovana spotreba zasobnikového ohrievaca
je 0,84 MWh/a.
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Tab.7: Parametre instalovaného elektrického zasobnikového ohrievaéa TV

EE

Nazov zariadenia Vyrobca prikon spotreba
kw kWh/a
Zasobnikovy ohrievac TV — telocvicia TESY - 1 2,2 836

Obr.8: Zasobnikovy elektricky ohrievaé na ohrev TV

3.5 Osvetlenie vnutornych priestorov

..... s .

Osvetlovacia sustava je tvorena réznymi druhmi osvetlovacich prvkov, povacsine su instalované linearne
Ziarivky T8 s klasickym predradnikom a LED Ziarovky (inStalované prevazne do pdvodnych svietidiel). Na
toaletach su instalované pohybové snimace na spinanie osvetlenia. Vzhladom na prevadzku objektu je
odhadovany priemerny rocny pocet hodin svietenia 2 550. Spotreba energie na prevadzku bola odhadnutd na
zaklade instalovanych prikonov svietidiel a odhadnutych prevadzkovych ¢asov a predpokladaného vyuzitia
miestnosti v danom ¢asovom obdobi. Typy svietidiel su zobrazené na obrazkoch nizsie.

Certifikacia pre svietidlo je platné len pre p6évodny navrhovany zdroj svetla. V pripade instalacie LED
Ziarovky, resp. trubice do pévodného Ziarovkového / Ziarivkového svietidla, je takého svietidlo
necertifikované, o predstavuje bezpecnostné a poistné rizika.

V priebehu roka 2023 dbjde na zaklade Nariadenia Eurdpskej komisie 2021/341z 23. februara
2021 postupne k ukonéeniu a zakazu vyroby Ziarivkovych svetelnych zdrojov a k zakazu ich dovozu do EU.

Obr.9: Typy svietidiel - chodba, jeddlen, kuchyiia, toalety,
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Tab.8: Osvetlovacia sustava - skladba

Instalovany

’ Pocet . FA - ¢initel| Merny | Celkovy | Spotreba
prikon Lo cas ., ) .

. .. svietidiel . . |nepritomn| vykon elektriny
svietidla svietenia

Povodny svetelny zdroj, svietidlo

SV1 linedrna Ziarivka T8 + klasicky predradnik 72 194 2550 0,75 60 13,97 9884,11
SV2 linedrna Ziarivka T8 + klasicky predradnik 144 105 2550 0,75 60 15,12 10699,29
SV3 LED Ziarovka 10 249 2550 0,80 100 2,49 1269,90
SV4 LED Ziarovka 50 30 2550 0,80 100 1,50 765,00

Spolu 578 33,08 22 618,30

3.6 Zdravotno-technické instalacie

Zariadovacie predmety su z Casti v pévodnom stave. Prevazne su bez Uspornych zariadeni. Kombi toalety su
vybavené splachovacimi nadrzkami s moznostou splachovania polovicnym objemom vody. Ako vytokové
armatury na umyvadlach su pouzité batérie bez perlatorov.

QObr. 10: Zdravotechnike instalacie

3.7 Vzduchotechnické a klimatiza¢né zariadenia

Vetranie a klimatizacia nie je pre objekt zabezpecena centralne. V objekte je inStalovana vzduchotechnika pre
vetranie kuchyne ajedalne, tato vSak nie je funkéna, preto ju dalej vramci energetického auditu
neposudzujeme.

V budove nie su inStalované ani lokalne klimatizacné jednotky.

Obr. 11: Rozvody nefunkénej VZT v jedalni a v kuchyni
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4 ENERGETICKE VSTUPY A VYSTUPY

Dodavatelom elektriny je spolo¢nost Stredoslovenska energetika, a. s. prostrednictvom distribuénych sieti
spolocnosti Stredoslovenska distribu¢na, a. s. Doddvatefom zemného plynu je SPP, a.s. prostrednictvom
distribucnej siete SPP - distriblcia , a.s. Studena voda je do objektu dodavana zo siete od spolo¢nosti
Stredoslovenska vodarenska prevadzkova spoloénost, a.s.

V EA uvazujeme hodnoty spotrieb a prislusné fakturované sumy za energetické vstupy odberu elektriny a tepla
z faktur.

Sumar zéakladnych uddajov o vstupoch energie je uvedeny v nasledujucej tabulke. V tabulke su uvedené
priemerné rocné hodnoty za tri predchadzajuce kalendarne roky 2019 - 2021.

Tab.9: Udaje o priemernych roénych vstupoch paliv a energie v posudzovanom obdobi

. 7 Obsah Rocné
. . . . Vyhrevnost . ’
Palivo / forma energie Je Mnoistvo energie naklady
[MWh/m.j.] [MWAh] [€]
Elektrina MWh 40,71 1,000 40,71 7171
Zemny plyn tis. m3 33,78 10,76486 363,68 13785
Energetické vstupy celkom 404,39 20957

Zmena stavu zasob - -

Obr. 12: Celkové ro¢né spotreby energie a naklady v posudzovanom obdobi

podiel vstupov na spotrebe energie | skladba ndkladov na energie |

M Elektrina OZemny plyn M Elektrina OZemny plyn

4.1 Elektrina

Dodavatelom elektriny je v stiéasnosti spolo¢nost Stredoslovenska energetika, a. s. Priemerna ro¢na spotreba
elektrickej energie v objekte v sledovanom obdobi bola 40,71 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 7 171,41 €,
z ¢oho priemerna cena bola 176,18 €/MWh. Hodnotenie spotreby elektriny a priemerné hodnoty boli
vypocitané za obdobie rokov 2019 — 2021.

Hodnotenie spotreby elektriny a priemerné hodnoty boli vypocitané za obdobie rokov 2019 - 2021 na zdklade
udajov z faktur poskytnutych objedndvatefom. Spotreba medzirocne velmi kolisala ¢o prisudzujeme
opatreniam pocas COVID 19 pandémie na Slovensku.
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Obr. 13: Mesacné spotreby a ro¢né naklady objektu na EE v posudzovanom obdobi
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Tab.10: Roéné spotreby, naklady a jednotkové ceny elektriny v posudzovanom obdobi

obdobie MWh 3 €/MWh
2019 45,48 8 195,38 180,19
2020 36,90 5674,11 153,78
2021 39,74 7 644,75 192,38
priemer 40,71 7171,41 176,18

Tab.11: Sadzby z faktury 10/2022

Spotrebna zlozka Cena v EUR / kWh

rok

Dodavka elektriny - Komodita VT 0,138880
Spotrebna dan 0,001320
Platba za distribuované mnozstvo elektriny vo VT 0,055470
Tarifa za straty pri distribdcii elektriny 0,010915
Efektivna sadzba odvodu do Narodného jadrového fondu 0,003270
Tarifa za prevadzkovanie systému 0,015900
Tarifa za systémové sluzby 0,006298
Spolu za odobratu elektrinu 0,232053
Fixna zlozka

Mesacna platba za isti¢ EIC: 242252072485000G 73,2900 EUR/mesiac
Rezervovana kapacita 300 A

Rezervovana kapacita 66 kwW

Zlozka tarify za vykon (Cena za istic) 0,2443 Eur/A

4.2 Zemny plyn

Spotreba zemného plynu (ZP) je merana fakturacnym plynomerom Romet RM spolocne pre kotolriu
a kuchyriu. Dodéavatelom zemného plynu je SPP, a.s. Priemerna ro¢na spotreba ZP v objekte je 363,7 MWh/a,
¢o predstavuje naklad 13 785,36 EUR/a. Tato spotreba predstavuje spotrebu ZP na vykurovanie a spotrebu ZP
na varenie. Vzhladom na to, Ze spotreba ZP nie je merand zvlast na vykurovanie avarenie, odhadovana
priemernd spotreba ZP na vykurovanie je 345,3 MWh/a a na varenie 10,9 MWh/a zvy$ok 7,5 MWh/a je vyroba
teplej vody (TV). Priemernd jednotkova cena ZP za hodnotené obdobie bola 37,90 EUR/MWh.

- 17
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Obr. 14: Fakturaény plynomer s prepocitavacom ELCOR

Obr. 15: Celkové roc¢né a mesacné spotreby ZP a naklady v posudzovanom obdobi pre cely areal
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Tab.12: Roéné spotreby ZP, naklady a jednotkové ceny energie v posudzovanom obdobi

obdobie MWh € €/MWh
2019 346,7 11 865,78 34,23
2020 340,7 14 624,04 42,93
2021 403,7 14 866,27 36,82
priemer 363,7 13 785,36 37,90
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5 TEPLOTECHNICKE POSUDENIE OBALOVYCH KONSTRUKCII

Stavebné konstrukcie budov su posudzované a vyhodnotené podla platnej technickej normy STN 73 0540-
2+21+22:2019-07 a vysledky vypoctov podla tejto normy su uvedené v nasledujucich kapitolach.

Umiestnenie objektu a zakladné vstupné udaje:

- budova sa nachadza na adrese Zelezni¢na 26, 980 52 Hrachovo
- podla STN 73 0540-3/0a - teplotnd oblast ,, 17,
- veterna oblast ,,2°,
- nadmorska vyska 280 mn. m.,
- vonkajsia vypoctova teplota te=-13°C,
- vnutornd navrhova teplota ti=18,4°C

Tab.13: Dennostupne podia SHMU pre obec Rimavska Sobota

Kalendarny rok 2019 2020 2021 priemer
Pocet vykurovacich dni 232 221 234 229
Priemerna vonk. teplota (°C) 5,80 5,10 4,00 5,0
Pocet dennostupriov 3295 3283 3749 3442

Pozn.: Dennostupne su pocitané pre vnutornu teplotu 20°C

Budova ZS s MS bola uvedend do uZivania v roku 1988 a vybudovana ako montovany Zelezobeténovy skelet.
Objekt je zloZeny zo Styroch pavildonov vzajomne prepojenych, pavilény s triedami A, B, C a telocvi¢na. Pavilony
A a C maju dve nadzemné podlazia (NP), pavildn C je ¢lenity, v jednej ¢asti ma jedno NP a centralna ¢ast ma tri
NP. Pavildn telocviéne ma Sportovu halu s vyskou 10 m a Cast zazemia, kde sa nachadzaju Satne a sprchy, ta
ma dve NP. Pavildn telocvicne ma technické miestnosti v ktorych sa nachadza plynova kotolna (PK).

Zvislé nosné konstrukcie objektu su vyhotovené zo Zelezobeténovych nosnych pilierov s prierezom
300 x 400 mm. Obvodovy plast je z porobeténovych panelov s hribkou 300 mm. Zvislé nosné konstrukcie nie
su tepelne izolované.

Plocha strecha ma jednovrstvovu konstrukciu zloZzenu zo Zelezobeténovej dosky s hribkou 250 mm, dosky
z mineralnej viny s hrdbkou 100 mm, nevetranej vzduchovej vrstvy s hrdbkou 50 mm, pdrobetdénovych
panelov s hribkou 240 mm a tepelnej izolacie z expandovaného polystyrénu s hribkou 100 mm. Naslapna
vrstva je z PVC félie. Sikma strecha nad pavilénom telocviéne mé rovnaké zloZenie plus nevetrant vzduchovu
medzeru a sedlovu Skridlovu strechu.

Podlaha v kontakte so zeminou je zloZzena z podkladového beténu s hribkou 200 mm, lepenky A 400 s hribkou
8 mm, dosky z minerdlnej viny s hribkou 20 mm, asfaltovych pasov alepenky A 400 s hriubkou 70 mm,
beténovou mazaninou s hrdbkou 55 mm acementovym poterom s hribkou 15 mm a ndslapnej vrstvy
z roznych materidlov.

Otvorové konstrukcie su tvorené réznymi typmi okien a dveri. Otvorové konstrukcie v pavilénoch A, B a C sl
vymenené za okna a dvere s plastovym rdmom a izolaénym dvojsklom. Pavilén s telocvi¢iou ma pévodné
otvorové konstrukcie. Rozpis jednotlivych otvorovych konstrukcii je uvedeny v tabulke 16.
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Tab.14: Technické a geometrické parametre objektu

Obvod Obostavany Celkova Ochladzovana Priemerna
9 ) . . ) Faktor tvaru . S,
Objekt zastavanej vykurovany podlahova obalova budov Pocet konstruk¢na vyska
plochy objem plocha konstrukcia v nadzemnych podlazia
P Vb Ap* 3A A/ Vs podlazi hipr
[m] [m?] [m?] [m?] [m?] [m]
Pavilin ABaC 260,10 13193,45  3588,57* 5 685,56 0,43 13 3,60
Pavilon 131,12 732951  122978*  2942,54 0,40 12 6,80
telocvicne
Spolu 391,22 20522,96 4 818,35* 8 628,10 0,42 1-3 6,00

* V zmysle Vyhlasky 364/2012 sa celkovd podlahovd plocha zisti z vonkajSich rozmerov budovy podla technickej normy STN EN
13790/NA bez zohladnenia miestnych vystupujucich konstrukcii z projektovej dokumentdcie. Celkovd podlahovd plocha podlaZi s
upravovanym vnutornym prostredim miestnosti sa urci z vonkajsich rozmerov budovy bez zohladnenia miestnych vystupujicich
konstrukcii, najmd rims, miestnych zmenseni hribky obvodového pldsta a plochy balkdnov, lodZii a terds. Ak svetld vyska miestnosti
prechddza cez dve Standardné podlaZia alebo viac takychto podlaZi, najmé schodistia a galérie, celkovd podlahova plocha podlaZia sa
vyrdta ako sucet podlahovej plochy miestnosti a pléch, ako keby miestnost bola v rovine kaZdého podlaZia rozdelend horizontdlnou
konstrukciou.

A) PEVNE STAVEBNE KONSTRUKCIE

Pre zhodnotenie obalovych konstrukcii bola pouZitd dostupna vykresova a technicka dokumentdcia,
fotodokumentacia a vlastnd obhliadka objektu. Sucet pléch vsetkych pevnych stavebnych konstrukcii
predstavuje 7 562,79 m2. Sucinitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od 0,18 W.m?2.K?
do 1,50 W.m2.K™. Jednotlivé typy stavebnych konstrukcii si uvedené v nasledujicej tabulke. Merna tepelnd
strata prechodom vetkych pevnych stavebnych konstrukcii je 3 322,22 W.K%, &o predstavuje cca 64,86 % z
celkovej mernej tepelnej straty prechodom.

V pripade podlah na teréne je posudzované U ekvivalentné stanovené v zmysle normy STN EN 13370:2019.

Tab.15: Zoznam pevnych stavebnych konstrukcii

Normalizovana

Sucinitel
ST hodnota U podla STN Hodnotenie
Stavebna konstrukcia 730540-2 podla
Ui Un STN 73 0540-2
[W.m2.K1] [W.m2.K1]
Obvodova stena 2 359,21 0,64 0,22 nevyhovuje
Plocha strecha 2 131,37 0,18 0,15 nevyhovuje
Sikma strecha 470,00 0,18 0,15 nevyhovuje
Podlaha nad terénom 2602,21 1,50 0,37 nevyhovuje

B) OTVOROVE KONSTRUKCIE

Otvorové konstrukcie v pavilénoch A, B a C boli postupne menené v rokoch 2016 az 2018 aktualne su vsetky
vymenené za oknd a dvere s plastovym rdmom a izolatnym dvojsklom. V pavildne telocvi¢ne sa nachadzaju
povodné okna a dvere sréznych materidlov podla tabulky nizsie. Stucet pléch vsetkych typov otvorovych
konstrukcii predstavuje 1 065,31 m2 Sudinitel prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcii je od
1,10 W.m2.K?* do 3,70 W.m2.K. Jednotlivé typy otvorovych konstrukcii si uvedené v nasledujucej tabulke.
Mernd tepelnd strata prechodom otvorovych konstrukcii je 1799,88 W.K !, &o predstavuje cca 35,14 %
z celkovej mernej tepelnej straty prechodom.
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Obr. 16: Otvorové konstrukcie

Tab.16: Zoznam typov otvorovych konstrukcii
Sucinitel Merna Normalizovana

Celkova tepelna .
plocha prestupu . hodnota U podfa  Hodnotenie

Otvorova konstrukcia tepla STN 73 0540-2 podla

konstrukcie
A U A.U Uw,r2
[m?] [W.m2.K1] [W.K1] [W.m2.K1]

STN 73 0540-2

Okna s plastovym ramom a izolacnym

- .
dvojskiom 827,52 1,10 910,27 0,85 ‘nevyhovuje
Okna s f:lrevenym rdmom a jednoduchym 90,39 2,80 253,09 0,85 nevyhovuje
zasklenim

Kopilitové steny 132,00 3,70 488,40 0,85 nevyhovuje
Dvere s’drevenym ramom a jednoduchym 15,40 2.70 41,58 0,85 nevyhovuje
zasklenim

* Hodnota vyhovuje pre rekonstruované objekty

C) ENERGETICKE HODNOTENIE

Merna tepelnd strata obalovych konstrukcii vratane mernej tepelnej straty vplyvom tepelnych mostov je
5122,10 W.K. Splnenie minimélnej poziadavky priemerného suéinitela prechodu tepla vetkych obalovych
konstrukcii budovy podla STN 73 0540-2:2019 je uvedené v nasledujlicej tabulke. Podiel jednotlivych
konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate prechodom je uvedeny v nasledujucom
grafe.

Tab.17: Hodnotenie priemerného sucinitela prechodu tepla podla STN 73 0540-2

Priemerny sucinitel Normalizovana Odporucana Cielova odporucana Hodnotenie
Faktor tvaru budovy prechodu tepla hodnota hodnota hodnota podla
[W.m2.K1] [W.m2.K1] [W.m2.K1] [W.m2.K1] STN 73 0540-2
0,42 0,59 0,52 0,35 0,24 nevyhovuje
SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. m
energy @ Centre DATUM: DECEMBER 2022
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Obr.17: Podiel konstrukcii a tepelnych mostov na celkovej mernej tepelnej strate

Podiel konstrukcii na tepelnych stratach

MSteny MStrecha MPodlaha M Otvory MTepelné mosty M Vetranie

Vysledky prepoctu tepelno-technickych vlastnosti budovy pre posudenie energetického kritéria:

- merna tepelnad strata prechodom Hr = 5122,10 [W/K]

- merna tepelna strata vetranim Hy = 5725,30 [W/K]

- merna tepelna strata objektu H= 10 847,40 [w/K]

- tepelné zisky sIne¢nym Ziarenim (X — IV) Qo = 90 955 [kWh/a]

- zisky vnatornymi zdrojmi (X — IV) Q= 132 385 [kWh/a]

- celkovy tepelny zisk budovy (X — IV) Q= 223 340 [kwh/a]

- faktor vyufZitia tepelnych ziskov n= 0,977 [

- potreba tepla bez zohladnenia tepelnych ziskov — Qu= 872 282 [kWh/a]

- potreba tepla so zohladnenim tepelnych ziskov Q= 654 178 [kWh/a]

- celkova podlahova plocha budovy Ay = 4 818,35 [m?]

- celkovy obostavany objem budovy Vp = 20522,96 [m3]

- merna potreba tepla na vykurovanie QHynd = 135,77 [kWh/(m2.a)]
- normovana merna potreba tepla na vykurovanie  Qiundr1,1 = 29,28 [kWh/(m2.a)]
- merna potreba tepla na vykurovanie Quyna = 31,88* [kWh/(m3.a)]
- normovana mernd potreba tepla na vykurovanie  Quundri,2 = 10,46* [kwWh/(m3.a)]

*pozndmka: nebytové budovy s konstrukénou vyskou viac ako 2,8 m, ktoré nesplriaju prvi poZiadavku

Tab.18: Vysledok hodnotenia energetického kritéria budovy podla STN 73 0540-2+21+22:2019

BT Potreba tepla na vykurovanie Potreba tepla na vykurovanie
Objekt axtortvart [kwWh/(m2.3)] [kwh/(m?3.a)] Vyhodnotenie

budovy
Qui,nd QiH,nd,r1,1 Qund QuH,nd,r1,2

55 MS 0,42 135,77 29,28 31,88 10,46 nevyhovuje

Pre stanovenie skutoc¢nej potreby tepla boli vo vypocte hodnoty normového klimatického obdobia nahradené
hodnotami skuto¢ne nameranymi pre posudzovanu oblast a pozadovanu vnutornd teplotu. Celkova potreba
tepla pre krytie tepelnych strat prechodom a vetranim predstavuje 10 843,40 W/K. Na celkovej potrebe tepla

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

DATUM: DECEMBER 2022 BRATISLAVA
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sa podiela pokrytie tepelnej straty prechodom obalovymi konstrukciami 47,22 % a vetranim 52,78 %. Celkova
potreba energie po zohladneni tepelnych ziskov predstavuje hodnotu 654 178 kWh/a.

Tab.19: Vysledok hodnotenia energetického kritéria budovy podla STN 73 0540-2+21+22:2019

Potreba tepla na vykurovanie

vykurovacich | Pocet D° ) ) ) :
Klimatické podmienky podla bez zohladnenia | so zohladnenim
tepelnych ziskov | tepelnych ziskov

_(der] | (kdefl | ___aulwhl |
212

Energetické kritérium 3422 872 282 654178
Z5SMS  Zdroj: SHMU, na normativne vnitorné teploty 229 2799 713 553 495 449
Skutocna spotreba tepla na vykurovanie 1714 436 820 218 716

Rozdiel medzi potrebou tepla na vykurovanie a skuto¢nou spotrebou je spésobeny tym, Ze sa niektoré priestory
vykuruju (najmd telocvi¢iia) na niziu interiérovu teplotu, ako je uvaZovand vypoctom, t.j. 17,2°C. DalSou
skutocnostou je, Ze pocas skumaného obdobia prebiehala pandémia COVID 19 ¢o spbsobilo nerovnomerné
vyuZivanie priestorov a teda aj spotreby tepla.

Priemernd skutocnd spotreba tepla na vykurovanie v posudzovanom obdobi bola 218 716 kWh, ¢o zodpovedd

vykurovaniu __vnutorného priestoru _na _priemernd __vnutornu teplotu 12,4°C, comu _zodpovedd
1 714 dennostupriov. To spdsobuje rozdiel oproti vypocitanej potrebe tepla na vykurovanie (465,449 kWh) pre
normou poZadovanu priemernu vnutornu teplotu 17,2°C.

energy @ ce ntre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. E

BRATISLAVA DATUM: DECEMBER 2022
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6 NAVRH OPATRENi NA ZNIiZENIE SPOTREBY ENERGIE OBNOVOU BUDOVY
STAVEBNYMI UPRAVAMI A ICH EKONOMICKE A ENVIRONMENTALNE
HODNOTENIE

Pri vyhodnoteni jednotlivych opatreni boli brané do lvahy jednotkové ceny za cely objekt stanovené
z poskytnutych podkladov ako priemer vyhodnocovaného obdobia. Vzhladom na prudky narast cien v obdobi
nasledujucom po vyhodnocovanom obdobi je uvazované s navysenim jednotkovych cien a to v hodnotach:

EE: 176,18 €/MWh (priemer 2019-2021) 250 €/MWh (navrhova)
EEp: Odhadovana cena predaja EE 180 €/MWh
ZP: 37,90 €/MWh (priemer 2019-2021) 110 €/MWh (ndvrhova)

Kazdé z opatreni bolo posudzované samostatne. V pripade posudzovania realizacie viacerych opatreni naraz
je potrebné uvazovat so spolupdsobenim (vid subor odporucanych opatreni).

Uspory a ekonomické parametre kazdého opatrenia aj suboru opatreni st vyhodnocované pre vypoéitant
potrebu tepla na vykurovanie (mnozstvo tepla na zabezpecenie poZadovanej tepelnej pohody v Skolskych
zariadeniach) a pre realnu spotrebu.

6.1 Zateplenie obvodovych stien

S ohladom na splnenie podmienok tepelnej pohody a splnenie energetickych poZiadaviek budovy, navrhujeme
obvodové steny zateplit expandovanym polystyrénom (EPS 70F). Minimalna hrubka tejto tepelnej izolacie
zabezpecujuca splnenie energetickych poziadaviek a ndvrh skladby a hrabky zateplenia jednotlivych
stavebnych konstrukcii je uvedeny v nasledovnych tabulkach.

Pozndmka: V pripade Ze, pri vymene pévodnych okien za oknd s plastovym radmom nebol styk okenného ramu
s obvodovou stenou prevedeny (najmd vzhladom na prievzdusnost) v zmysle platnych noriem, je potrebné
v rdmci realizdcie opatrenia tento nedostatok odstranit.

Tab.20: Navrhovana hrubka tepelnej izoldcie obvodovych stien pre spinenie podmienok STN 73 0540-2

Sucasny Splnenie normalizovanej hodnoty sucinitela prestupu tepla
sutinitel Minimalna hrabka tepelnej Dosiahnuty suéinitel

Stavebna konstrukcia .
prestupu tepla izolacie prestupu tepla

[W.m2.K1] [mm] [W.m2.K1]
Obvodova stena 0,64 200 0,22

Tab.21: Ekonomické hodnotenie opatrenia 6.1

Podla vypocitanej  Podla skutocnej

6.1. — Zateplenie obvodovych stien

potreby spotreby

Naklady na realizaciu opatrenia 396 340,00 396 340,00 €
Ro¢na Uspora energie 60,00 34,19 MWh/a
Miera Uspory energie 12,11 15,63 %
Ro¢nd Uspora nakladov na energie 6 600,09 3760,61 €/a
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia 40,00 40,00 a
Jednoducha doba navratnosti investicie 60,05 105,39 a

IRR -2,56 -534 %

NPV -208 522,01 -285981,46 €
Redlna doba navratnosti investicie 63,48 111,40 a

m SPIRACOVATEIZ: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ centre
DATUM: DECEMBER 2022
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Tab.22: Environmentadlne hodnotenie opatrenia 6.1

Uspora z vypoctitanej Uspora podla
Emisie potreby skutocnej spotreby
t/a t/a
TZL 0,0005 0,0003
SOz 0,0001 0,0000
NOx 0,0088 0,0050
co 0,0088 0,0020
CO; 13,2002 7,5212

6.2 Zateplenie striech

Strecha objektu bola zateplend v roku 2016. Nevyhovuje poziadavkam normy no nenavrhujeme vzhladom na
dosiahnutie nizkych Uspor energie a finanénu nendvratnost daného opatrenia.

6.3 Zateplenie podlahy na teréne po obvode

Napriek tomu, Ze skladba podlahy nevyhovuje z hladiska splnenia poZiadaviek tepelnotechnickych vlastnosti,
opatrenie na danej konstrukcii nenavrhujeme vzhfadom na dosiahnutie nizkych Uspor energie a finan¢nu
nenavratnost daného opatrenia.

6.4 Vymena otvorovych konstrukcii

Plastové otvorové konstrukcie sizolaénym dvojsklom nevyhovuju sice normativnym poZiadavkam pre
novostavby, ale pre obnovované budovy ano, a preto ich nie je potrebné vymenit. Otvorové konstrukcie na
pavildne telocvitne su staré a nevyhovuju Ziadnej poZiadavke preto navrhujeme vymenit pdvodné otvorové
konstrukcie za nové plastové okna a dvere s plastovym rdmom a izolacnym trojsklom.

Tab.23: Navrhovana vymena otvorovych konstrukcii

Celkova Sucasny sucinitel’
prestupu tepla

Splnenie normalizovanej hodnoty
sucinitela prestupu tepla

Otvorova konstrukcia (Wm-2K-)
Dosiahnuty sucinitel prestupu tepla
[W.m2.K1]
Okna s drevenym ramom a jednoduchym zasklenim 90,39 2,80 0,85
Kopilitové steny 132,00 3,70 0,85
Dvere s drevenym ramom a jednoduchym zasklenim 15,40 2,70 0,85
Okna s drevenym ramom a jednoduchym zasklenim 90,39 2,80 0,85

Tab.24: Ekonomické hodnotenie opatrenia 6.4

L Podla skutocnej

6.4. — Vymena otvorovych konstrukcii vypocitanej J
spotreby
potreby
Naklady na realizaciu opatrenia 122 920,00 122 920,00 €
Roc¢na Uspora energie 32,47 17,33 MWh/a
Miera Uspory energie 6,55 6,55 %
Roc¢na Uspora nakladov na energie 3571,17 1906,37 €/a
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia 30,00 30,00 a
Jednoducha doba navratnosti investicie 34,42 64,48 a
IRR 0,62 -293 %
NPV -23 090,56 -68 505,14 €
Realna doba navratnosti investicie 36,38 68,16 a
energy @ Centre SPRACIC))\’IATEIZf ENERGY CENTRE BRII)\TISLAVA, 52:;202 E
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Tab.25: Environmentadlne hodnotenie opatrenia 6.4

Uspora z vypoctitanej Uspora podla
Emisie potreby skutocnej spotreby
t/a t/a
TZL 0,0002 0,0001
SO, 0,0000 0,0000
NOx 0,0047 0,0025
co 0,0047 0,0010
CO, 7,1423 3,8127

6.5 Posudenie teplotechnickych vlastnosti obalovych konstrukcii po realizacii uspornych

opatreni

Posudzovanymi kritériami rekonstrukcie z hladiska teplotechnickych vlastnosti objektu su dva parametre
ato:
- Priemerny su¢initel prechodu tepla Uem (W/(m?2.K)),
- Hodnotenie energetického kritéria prostrednictvom mernej potreby tepla Qung ((kWh/(m?2.a), resp.
kWh/(m3.a))

Tab.26: Vysledok hodnotenia priemerného sucinitela prechodu tepla podia STN 73 0540-2+21+22:2019

Priemerny sucinitel Normalizovana Odporucana Cielova odportcana Hodnotenie

Faktor tvaru budovy prechodu tepla hodnota hodnota hodnota podia
[W.m2.K1] [W.m2.K1] [W.m2.K1] [W.m2.K1] STN 73 0540-2
0,42 0,36 0,52 0,35 0,24 Vyhovuje*

* Vyhovuje pre normalizované hodnoty no nie odporucane

Tab.27: Vysledok hodnotenia energetického kritéria budovy podia STN 73 0540-2+21+22:2019

Faktor Potreba tepla na vykurovanie Potreba tepla na vykurovanie
tvaru [kwWh/(m2.a)] [kwWh/(m3.a)] Vyhodnotenie
budovy Qi,nd QundNt  Qinpnd,ria Qi,nd QivndN1  Qinndri2
Z8sMS 0,42 44,49 20,96 10,47 nevyhovuje
6,67 20,96 10,47 vyhovuje

Priemerny sucinitel prechodu tepla vyhovuje poziadavke normy pre rekonstruované budovy. Obnovované
obvodové konstrukcie su navrhované s ohladom na splnenie poziadavky normy.

Pri budove Z5 S MS nie je technicky aekonomicky uskutocnitelnd rekonstrukcia vietkych obvodovych
konstrukcii, a preto nie je mozné, spiiat poziadavky hodnotenia energetického kritéria pre kritérium na m2
Pre kritérium na m3 vyhovuje normalizovanym hodnotdm aj odporiéanym hodnotam pre hodnotenie
energetického kritéria.

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

DATUM: DECEMBER 2022 BRATISLAVA
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7 NAVRH OPATRENI NA ZNiZENIE SPOTREBY ENERGIE TECHNICKYCH ZARIADENI
BUDOV

7.1 Hydraulické vyregulovanie a termostatizacia

Pre zabezpecenie spravnej funkcie vykurovacej sustavy v budove v réznych prevadzkovych stavoch pocas
vykurovacieho obdobia je nevyhnutné, aby vykurovacia sustava bola hydraulicky stabilnd a energeticky
efektivna. Vlastnik budovy je povinny podla §8 zakona ¢.300/2012 Z.z. po vykonanej obnove budovy
zabezpedit hydraulické vyvazenie vykurovacej sustavy budovy. Zabezpedenie splnenia tohto opatrenia
si vyZzaduje spracovanie samostatného projektu hydraulického vyvazenia, ktory zohladni zmenené parametre
teplonosnej latky zariadenia na vyrobu tepla, resp. dodavky tepla, rezim vykurovania a tepelné straty budovy
vyvolané obnovou budovy. Termoregulacné ventily nainstalované na vykurovacich telesdch umoznuju
automatickd reguldciu teploty v miestnosti a zabranuju zbytocnému prekurovaniu. Ventil s termostatickou
hlavicou automaticky obmedzi prietok vykurovacej vody v dobe sIne¢ného Ziarenia do miestnosti s oknami,
alebo pri posobeni inych zdrojov tepla.

Hydraulické vyregulovanie v pripade vyznamnej obnovy stavebnych konstrukcii (zateplenie obvodovych
konstrukcii, vymena okien atd.) odporiéame realizovat hydraulické vyregulovanie az nasledne. Vzhladom na
to, ze ¢ast vykurovacich telies nema termostatické hlavice alebo ma ¢ast hlavic starSieho typu, navrhujeme aj
ich ¢iasto¢nu vymenu. V investicia zahffia aj naklady na projektovanie.

Tab.28: Ekonomické hodnotenie opatrenia 7.1

7.1 hydraulické vyregulovanie a Podla vypocitanej Podla skutocnej
termostatizacia potreby spotreby

Naklady na realizaciu opatrenia 12 802,00 12 802,00 €
Rocna Uspora energie 14,86 6,56 MWh/a
Miera Uspory energie 3,00 3,00 %
Roc¢na Uspora nakladov na energie 1634,98 721,76 €/a
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia 15,00 15,00 a
Jednoducha doba navratnosti investicie 7,83 17,74 a
IRR 11,14 -0,56 %
NPV 10571,21 -2343,68 €
Realna doba navratnosti investicie 7,98 18,08 a

Tab.29: Environmentadlne hodnotenie opatrenia 7.1

Uspora z vypoctitanej Uspora podla
Emisie potreby skutocnej spotreby
t/a t/a
;TZL 0,0001 0,0000
SO, 0,0000 0,0000
NOx 0,0022 0,0010
co 0,0022 0,0004
CO, 3,2700 1,4435
SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
energy @ Centre DATUM: DECEMBER 2022
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7.2 Rekonstrukcia zdroja tepla

Vzhladom na to, Ze kotolfia je v pOvodnom stave a je zastarald, navrhujeme jej modernizaciu a posudzujeme
dve moZnosti realizacie jej rekonstrukcie.

1) Instalacia kondenzaéného plynového kotla a tepelného cerpadla vzduch-voda

2) Instaldcia kondenzac¢ného kotla

V oboch variantoch uvazujeme instalaciou nového zdroja tepla vratane efektivneho a automatického riadenia
vyroby tepla a spotreby plynu, ako napriklad kaskadova reguldcia vykonu zdroja, sledovanie teploty vratnej
vody, ekvitermicka reguldcia, obehové cerpadld s automatickou reguldciou otdcok, moznosti vzdialeného
monitorovania a nastavovania chodu technoldgie kotolne a jej prevadzkovych parametrov, ale aj spotreby
jednotlivych druhov energie a vody. Na zaklade potreby tepla a prepoctu cez dennostupne, je odhadovany
potrebny tepelny vykon zdroja tepla v nasledujicej tabulke

Tab.30: Navrhovany Instalovany vykon zdroja tepla

Samostatné opatrenie Po realizacii odporucanych opatreni
Podla vypocitanej Podla skutocnej Podla vypocitanej Podla skutocnej
InStalovany vykon zdrojov tepla potreby spotreby potreby spotreby
kw kw kw kw
Kondenzacny kotol 200,0 100,0 100,0 100,0
Tepelné cerpadlo vzduch/voda 200,0 100,0 100,0 100,0
SPOLU 400,0 200,0 200,0 200,0

7.2.1 Rekonstrukcia zdroja tepla - indtalacia kondenzaéného kotla a T vzduch-voda

V tomto variante navrhu uvazujeme s inStalaciou kondenzacného kotla a tepelného Cerpadla. Na vyrobu tepla
bude prednostne pouzivané tepelné cCerpadlo s 50 % potrebného celkového tepelného vykonu, ktoré
zabezpeli 70% potreby tepla. Kondenzacny kotol s 50 % potrebného celkového tepelného vykonu pocas
odberovej $picky v najchladnejsich diioch zabezpeci 30 % potreby tepla.

Tab.31: Ekonomické hodnotenie opatrenia 7.2.1

7.2.1 Instalacia kondenzaéného kotla + T€ Podla vypocitanej potreby Podla skutocnej spotreby

Naklady na realizaciu opatrenia 270 000,00 135000,00 €
Miera Uspory energie 62,13 62,08 %
Ro¢na spotreba energie - EE TC 112,12 50,16 MWh/a
Roc¢na Uspora energie - ZP 602,74 269,18 MWh/a
Ro¢né naklady na TC - EE 28 030,68 12 539,66 €/a
Roc¢na uspora nakladov za ZP 66 301,07 29 609,30 €/a
Roc¢na uspora nakladov celkovo 38 270,39 17 069,64 €/a
Dika technickej ivotnosti 20 20 a
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 7,06 791 a

IRR 13,02 10,96 %

NPV 276 520,32 109 048,77 €
Realna doba navratnosti investicie 7,19 8,06 a

Tab.32: Environmentalne hodnotenie opatrenia 7.2.1

.. Uspora z vypocitanej potreby Uspora podla skutocnej spotreby
Emisie
t/a t/a
TZL -0,0505 -0,0226
SO, -0,0998 -0,0446
NOx -0,1063 -0,0476
co -0,1063 -0,0226
m SPIRACOVATE[: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. en ergy @ centre
DATUM: DECEMBER 2022
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CO,; -18,7085 -8,3694
Pozndmka: Zdpornd hodnota je spdsobend vyssou spotrebou elektrickej energie

7.2.2 Rekonstrukcia zdroja tepla - instaldcia kondenzaénych kotlov

V tomto navrhu uvaZujeme s instalaciou kondenzacénych kotlov, ktoré pokryji 100% potrebného tepelného
vykonu zdroja a teda je suc¢tom inStalovaného vykonu zdroju tepla z tabulky 30.

Tab.33: Ekonomické hodnotenie opatrenia 7.2.2

22 Podla vypocitanej Podla skutocnej M.
potreby spotreby

Naklady na realizaciu opatrenia 180 000,00 90 000,00 €
Roc¢na Uspora energie 21,11 21,01 MWh/a
Miera Uspory energie 166,70 74,11 %
Rocnd uspora nakladov na energie 18 337,46 8152,55 €/a
Dizka technickej Zivotnosti opatrenia 20 20 a
Jednoducha doba navratnosti investicie 9,82 11,04 a

IRR 7,43 566 %

NPV 82 860,79 27 059,46 €
Realna doba navratnosti investicie 10,01 11,25 a

Tab.34: Environmentalne hodnotenie opatrenia 7.2.2

Emisie Uspora z vypoctitanej potreby Uspora podla skutoénej spotreby
t/a t/a
TZL 0,0000 0,0000
SO, 0,0000 0,0000
NOx 0,0000 0,0000
co 0,0000 0,0000
Co, 0,0020 0,0020

7.3 Modernizacia osvetlovacej sustavy

Pri tomto opatreni navrhujeme nahradit svietidld, v ktorych su svetelné zdroje s nizSou Ucinnostou,
za hospodarnejsie. U¢innost svetelného zdroja je vyjadrena mernym svetelnym tokom Im/W. Celkova hodnota
svetelného toku povodnych svietidiel sa po modernizacii menit nebude, avsak na jeho dosiahnutie bude
postacovat nizsi celkovy prikon novych svietidiel, ¢im déjde k zniZeniu instalovaného prikonu na osvetleni.
KedZe niektoré svetelné zdroje uz si vymenené za nové LED Ziarovky, vzhladom na dosiahnutie Uspor energie
v opatreni uvaZujeme len svymenou svietidiel, ktord prinesie Uspory, ale vzhladom na niZSie uvedenu
poznamku ohladom platnosti certifikacie svietidiel, odpord¢ame vymenit aj svietidla existujicich LED Ziaroviek
za svietidla urcené pre LED Ziarovky. KedZe tdto vymena neprinesie Usporu energie, nepocitame investiciu do
opatrenia.

Podla druhu prevadzky v budove uvazujeme s r6znym ¢asom svietenia pocas roka so zohladnenim vyuZivania
jednotlivych priestorov (Cinitel nepritomnosti oséb 0,75-0,80).

Certifikacia pre svietidlo je platna len pre povodny navrhovany zdroj svetla. V pripade instalacie LED
Ziarovky, resp. trubice do pévodného Ziarovkového / Ziarivkového svietidla, je takého svietidlo
necertifikované, o predstavuje bezpecnostné a poistné rizika.

V priebehu roka 2023 dbjde na zdklade Nariadenia Eurdpskej komisie 2021/341z 23. februara
2021 postupne k odstaveniu a zakazu vyroby Ziarivkovych svetelnych zdrojov a zakazu ich dovozu do EU.
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Tab.35: Navrh vymeny svetelnych zdrojov a svietidiel

Instalovany

’ Pocet . FA - Cinitel’ | Celkovy | Spotreba
. . S prikon AT €as 7 . : i
Navrhovany svetelny zdroj, svietidlo _ svietidiel | | .| nepritomnosti elektriny | elektriny
svietidla svietenia 5b
0s0
(W] [ks]

SV1 LED svetelna trubica + nové svietidlo 36 194 2550 0,75 6,98 4452,30 5432
SV2 LED svetelna trubica + nové svietidlo 72 105 2550 0,75 7,56 4819,50 5880
SV3 LED Ziarovka 10 249 2 550 0,80 2,49 1269,90 0
SV4  LED Ziarovka 50 30 2 550 0,80 1,50 765,00 0
578 18,53 11307 11312

Tab.36: Ekonomické hodnotenie opatrenia

7.3 modernizacia osvetlovacej sustavy Podla skutocnej spotreby

Naklady na realizaciu opatrenia 37 429,00 €
Roc¢na Uspora energie — EE 11,31 MWh/a
Miera Uspory energie — EE 50,01 %
Rocna Uspora nakladov — EE 2827,90 €
Dizka technickej Zivotnosti 20,00 a
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 13,24 a
IRR 3,13 %
NPV 3297,52 €
Redlna doba navratnosti investicie 13,49 a

Tab.37: Environmentalne hodnotenie opatrenia 7.3

o Uspora
Emisie
t/a
TZL 0,0051
SO, 0,0101
NOx 0,0107
co 0,0107
CO, 1,8890

Modernizacia osvetlovacej sistavy moze byt spojena s realizaciou dalsich opatreni, ktoré neprinesu Uspory
energie anizvySenie energetickej efektivnosti, avSak pre komplexnid obnovu budovy je ich realizacia
nevyhnutna (napriklad vymena rozvodov elektroinstaldcie a podobne). Odhadovany investi¢ny naklad na ich
realizaciu nie je zahrnuty v odhadovanej investicii.

7.4 Instalacia FVE

Cielom tohto opatrenia je inStalacia zariadenia pre vlastnu vyrobu elektriny — fotovoltickej elektrarne, z ktorej
vyrobena elektrina je ur¢ena na pokrytie vlastnej spotreby a predaj vyrobenej elektrickej energie do siete, pre
predaj uvazujeme cenu 180 €/MWh. Pri navrhu FVE nebol dostupny odberovy profil spotreby elektrickej
energie preto nebolo mozZné presne vypocitat spotrebovanu elektrinu pre vlastnd spotrebu. UvaZzovali sme
s 75% vyrobenou energiou na vlastnu spotrebu v objekte. Ro¢na vyroba elektriny na takomto zariadeni
v lokalite Hrachovo je 1 236,7 kWh/kWp. Podmienkou instalacie je staticky posudok na stre$né konstrukcie,
vzhladom na zvysSené zataZzenie strechy FVE (do 15kg/m2 FVE).

Variant A je uvaZovany ako FVE ktord pokryje 864 m? strechy pavilénov A a B. Instalovany vykon takejto
elektrarne je 98,92 kWp.

m SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ centre
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Variant B je uvaZovany ako FVE ktord pokryje 1 451 m? strechy pavilénov A, B a strechy telocvi¢ne. Instalovany
vykon takejto elektrarne je 193,15 kWp. Pre lokalne zdroje s vykonom vyssim ako 100 kWp je na zaklade
poZiadaviek distribucnej spoloc¢nosti (VSD) povinnd instalacia Automatizovaného systému dispecerského
riadenia, ¢o predstavuje naklad cca 30 000 EUR (zahrnuté v nakladoch variant B). Potom FVE s vykonom vyssim
ako 100 kWp ma vyssie merné naklady (EUR/kWp) ako FVE s vykonom mensim ako 100 kWp.

KedZe aktudlny isti¢ je 300 A, ¢o predstavuje 66 kW, navrhované varianty FVE je mozné realizovat len po
zvySeni maximalnej rezervovanej kapacity (MRK) na 99, resp. 194 kW.

Tab.38: Ekonomické hodnotenie opatrenia 7.4

7.4 Instalacia FVE Variant A Variant B M.J.
Naklady na realizaciu opatrenia 150 000,00 320000,00 €
Ro¢nd vyroba energie - EE 114,55 215,22 MWh/a
Vyuzita EE na vlastnu spotrebu 30,53 30,53 %
Miera Uspory energie - EE 75,00 75,00 €/a
Predaj energie 84,02 184,69 a
Zisk z predaja energie 15122,79 33 245,01
Rocnd uspora nakladov - EE 10 176,50 10 176,50
Dizka technickej Zivotnosti 30,00 30,00
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 5,93 7,37 a
IRR 15,28 11,53 %
NPV 348 880,83 501543,24 €
Realna doba navratnosti investicie 7,27 943 a

Tab.39: Environmentdlne hodnotenie opatrenia 7.4

. Uspora Variant A Uspora Variant B
Emisie
t/a t/a
TZL 0,0137 0,0137
SO, 0,0272 0,0272
NOx 0,0289 0,0289
co 0,0289 0,0137
CO, 5,0984 5,0984

Poznamka: uspora emisii je bez zapocitania emisii z predanej zelenej elektriny z FVE.

Tab.40: Potencidlna uspora emisii z predanej elektrickej energie vyrobenej z FVE

. . ) . ) . ) Po realizacii
Uspora emisii z predaja elektrickej energie z Samostatné opatrenie e ,
- odporucanych opatreni

Variant A Variant B Variant A Variant B
EE 84,02 184,69 60,69 161,37 MWh/a
Primarna energia 184,83 406,33 133,51 355,01 MWh/a
TZL 0,04 0,08 0,03 0,07 t/a
S02 0,07 0,16 0,05 0,14 t/a
NOX 0,08 0,18 0,06 0,15 t/a
co 0,04 0,08 0,03 0,07 t/a
co2 14,03 30,84 10,13 26,95 t/a

7.5 Zabezpecenie nuteného vetrania so spitnym ziskavanim tepla

Priestory ako su triedy, Studovne pripadne telocvicna je potrebné v case vyuZivania vetrat
dostatocnou davkou vzduchu, ktorda je definovand poZiadavkami ministerstva zdravotnictva.
V sucéasnosti je vnutorny priestor vetrany prirodzenym sp6sobom oknami, resp. prostrednictvom
netesnosti stavby. Odvadzanim ohriateho odpadového vzduchu do exteriéru a privadzanim
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studeného Cerstvého vonkajsieho vzduchu dochadza k nemalym tepelnym stratam, ktoré je potrebné
vykryt pomocou vykurovacieho systému. Instalaciou systému ndteného vetrania so spatnym
ziskavanim tepla je mozné eliminovat tuto stratu tepla vo velkom rozsahu a zaroven zabezpecit
Ziakom potrebny prisun kyslika a odvod COa.

CO; sposobuje uz po 15 minutach stratu koncentracie a neskor bolesti hlavy a iné symptomy.

V opatreni uvazujeme sinstaldciou dvoch centralnych vzduchotechnickych (dalej len ,VZT“)
jednotiek. Jednotka VZT1 zabezpeci vymenu vzduchu v triedach, ucebniach, pripadne Skolskych
laboratériach (v miestnostiach, kde sa nachadza v jednom c¢ase velké mnoZstvo osb6b). Jednotka VZT2
bude urcend pre vetranie telocvi¢ne. Velkost jednotlivych jednotiek zdvisi od potrebnej davky
vzduchu pre jednotlivé priestory, pricom je uvaZované s nasledovnymi nasobnostami vymenami
vzduchu:

- VZT1 pre triedy, uCebne, laboratdria nl=3,01/h VN1=16 000 m3/h
- VZT2 pre telocviénu n2=4,51/h VN2=26 000 m3/h

Spéatné ziskavanie tepla bude v kazdej z jednotiek rieSené pomocou rekupera¢ného vymennika tepla,
ktory podla vyrobcov méze mat Ucinnost spatného ziskavania tepla okolo 80%. Tato hodnota je vsak
teoreticka a uvazujeme vo vypoctoch s Géinnostou na Grovni okolo 66%.

Jednotky budu automaticky riadené v zavislosti od vyuZivania jednotlivych priestorov ato
predovsetkym vzhladom na Uroven koncentracie CO2 v priestore a tyZdenného programu. Jednotky
su navrhované iba na vetranie, nie su uvazované pre vykurovanie ani chladenie. Ohrev vzduchu na
pozadovanu teplotu zabezpeci vodny ohrievac vzduchu instalovany v jednotke. Prietok vzduchu bude
regulovany prostrednictvom reguldcie vykonu ventilatorov cez frekvenény menic¢. Odporuc¢ame VZT
jednotky napoijit na ethernetovu siet skoly pre moznost vzdialeného ovladania prostrednictvom
webovej aplikacie.

Z centralnej jednotky bude vzduch vedeny distribuénymi rozvodmi vzduchu, ktoré je potrebné
zaizolovat v zavislosti od toho v akom priestore je rozvod zhotoveny (exteriér/interiér).

Tab.41: Ekonomické hodnotenie opatrenia 7.5

Podla vypocitanej Podla skutocnej

7.5 - VZT s rekuperaciou

potreby spotreby

Naklady na realizaciu opatrenia 250 029,59 250029,59 €
Celkova ro¢na Uspora energie 216,27 125,53 MWh/a
Rocna uspora energie - ZP 227,42 136,68 MWh/a
Miera Uspory energie 45,90 4590 %
Rocna spotreba energie - EE 11,14 11,14 MWh/a
Roéné naklady na - EE 2 786,20 2786,20 €/a
Roc¢na Uspora nakladov za ZP 25 015,81 15 034,27 €/a
Roc¢na Uspora nakladov celkovo 22 229,61 12 248,07 €/a
Dizka technickej Zivotnosti 15,00 15,00 a
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 11,25 20,41 a

IRR 0,65 -9,69 %

NPV -25 243,25 -166 403,85 €
Realna doba navratnosti investicie 16,39 45,79 a

Tab.42: Environmentdlne hodnotenie opatrenia 7.5

Uspora z vypoctitanej Uspora podla
Emisie potreby skutocnej spotreby
t/a t/a
TZL -0,0029 -0,0043
m SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. @
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SOz -0,0097 -0,0098
NOx 0,0304 0,0033
co 0,0304 0,0006
CO, 59,8006 18,9523

7.6 Systém energetického manaimentu EMS

Systém energetického manaimentu je komplexny systém merania, zaznamenavania, porovnavania
a vyhodnocovania spotreby jednotlivych foriem energii za Ucelom navrhu, realizicie a vyhodnocovania
Uspornych opatreni. Implementacia tohto opatrenia neprinesie priamu Usporu na spotrebe energii, ale
na zaklade sledovania a vyhodnocovania spotrieb energii je mozné v buducnosti navrhovat dalsie energeticky
Usporné opatrenia.

V ekonomickom hodnoteni samostatného opatrenia je zahrnuta instaldcia zariadeni pre samostatné
opatrenie:

- 6 ksmerac EE - meranie spotreby kuchyne, kotolne, jednotlivych pavilénov, osvetlenia
a ostatnych technologii
- 4 ksmerac tepla - meranie tepla troch vetiev vykurovania a tepla na pripravu TV
- 4 ks merac SV - spotreba SV pre kuchynu, telocvi¢iu, celkova spotreba a voda na pripravu TV
- 5kssnimac - snima¢ vonkajsej avnutornej teploty (kuchyna, referencna trieda, chodba,
telocvicna).
V nasledujucej tabulke je zahrnutd instaldcia zariadeni v pripade realizacie celého suboru odporucanych
opatreni:

- 8ks merac EE -meranie spotreby kuchyne, VZT, kotolne, tepelného cerpadla, jednotlivych
pavilénov a osvetlenia

- 6ksmeractepla -meranie tepla troch vetiev vykurovania, pripravy TV, tepla z TC a tepla z kotla

- 4 ks merac SV -spotreba SV pre kuchynu, telocvi¢nu, celkova spotreba a spotreba na pripravu TV

- 5kssnimac -snima¢ vonkajSej avnutornej teploty (kuchyna, referencné trieda, chodba,
telocvicéna).

Tab.43: Ekonomické hodnotenie opatrenia

- - . Podla

7.6 - zavedenie systému energetického manazmentu - EMS POdIa’)Z‘tTe(:;tanej skutoénej

spotreby
Ndklady na realizaciu opatrenia 8 820,00 8820,00 €
Miera Uspory energie 2,00 2,00 %
Rocna Uspora energie - EE 0,81 0,81 MWh/a
Rocna uspora energie - TPL 15,99 7,27 MWh/a
Rocna uspora nakladov - EE 203,53 203,53 €/a
Rocna uspora nakladov za TPL 1758,71 800,10 €/a
Miera Uspory nakladov - EE, TPL 0,02 0,02 %
Poplatok za zber dat 200,00 200,00 €/a
Poplatok za vyhodnocovanie 1762,24 803,63 €/a
Jednoducha doba navratnosti (Ts) - a

Pozn.: Vzhladom na to, Ze samotnd instaldcia EMS negeneruje tspory, uvaZujeme pri tomto opatreni s minimdlnymi usporami vo vyske
2% z rocnej spotreby energie, vyplyvajucimi z riadenia spotreby energie prostrednictvom instalovaného systému EMS. Rocné ndklady
na prevdadzku EMS, riadenie a vyhodnocovanie spotreby uvaZujeme v rovnakej vyske, ako minimdlne uspory energie. Vzhladom
k uvedenému nevyhodnocujeme pri tomto opatreni ndvratnost investicie. Celkovy konecny efekt zavedenia EMS (nad rdmec
minimdlnych uspor) sa prejavi po zavedeni dodatocnych opatreni, identifikovanych a navrhnutych na zdklade vyhodnotenia udajov
z EMS.
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8 SUBOR ODPORUCANYCH OPATRENI

V nasledujlcej kapitole su vyhodnotené identifikované opatrenia ako subor odporucanych opatreni. V subore
opatreni sa pocita s dopadom spolup6sobenia jednotlivych odporucanych opatreni na celkovu Usporu.
Vysledky energetického a ekonomického hodnotenia su vycislené na zaklade zvysenych cien energie, Cize pre
jednotkovl cenu elektriny 250€/MWh, predaj elektrickej energie za 180 €/MWh a pre cenu zemného plynu
110 €/MWHh.

Tab.44: Subor odporuc¢anych opatreni pre vypoéitanu potrebu tepla na vykurovanie

Rocné uspory

Opatrenia - navrh suboru opatreni pre

vypocitanu potrebu tepla ":’a,ekslgzne . AELEG)) Osobné Naklady na O’SIEIatne Ik
(poradie zodpoveda poradiu realizacie) ¥ | Energia L . naklady °!”a)’“ aninakiady;iStetom
energiu udrzbu voda
[tis. €] |[MWh/a] [tis. €/a]
1 6.1-zateplenie stien 396,34
124,62 13,71 - - - 13,71
2 6.4 - vymena vyplnovych konstrukcii 122,92
7.1 - hydraulické vyregulovanie a
3 termostatizacia 12,80 411 0,45 - - - 0,45
7.2.1 - rekonstrukcia zdroja tepla
4 . © 132,1 10,
Kondenzaény kotol + TC 135,00 32,13 0,50 - - - 10,50
5 7.3 - modernizacia osvetlovacej sustavy 37,43 11,09 2,77 - - - 2,77
7.4 - fotovolticka elektraren — vlastna
6 spotreba 320,00 53,86 13,46 - - - 13,46
7.4 - fotovoltickd elektraren - predaj 161,37 29,05 - - - 29,05
7 7.5 - zabezpecenie nuteného vetrania so
spatny ziskavanim tepla 250,03 211,95 21,79 - - - 21,79
3 7.6 - zavedenie systému energetického
manazmentu - EMS 11,32 4,20 0,46 - - -2,0 -1,50
_ Uspora na stratach z realizacie Uspornych
opatreni 167,63 24,02 - - - 24,02
Celkom: 128584 870,95 116,21 0,0 0,0 -2,0 114,25

Tab.45: Subor odporucanych opatreni pre vypocitanu potrebu tepla na vykurovanie
Rocné uspory
Opatrenia - navrh stboru opatreni pre

o | ticné 3 3 :
vypocitanu potrebu tepla nvesticne Naklady Osobné Naklady na | Ostatné

naklady | Energia na X opravua | naklady, | Celkom
) naklady Sy
energiu udrzbu voda

(poradie zodpoveda poradiu realizacie)

o

6.1 - zateplenie stien 396,34
6.4 - vymena vypliovych konstrukcii 122,92 73,75 811 i i i 811
7.1 - hydraulické vyregulovanie a
3 termostatizacia 12,80 0,05 0,01 - - - 0,01
7.2.1 - rekonstrukcia zdroja tepla
4 Kondenzaény kotol + TC 135,00 295 0,45 - - - 0,45
5 7.3 - modernizacia osvetlovacej sustavy 37,43 11,09 2,77 - - - 2,77
7.4 - fotovolticka elektraren — vlastna
6 spotreba 320,00 31,72 7,93 - - - 7,93
7.4 - fotovolticka elektraren - predaj 183,50 33,03 - - - 33,03
7 7.5 - zabezpecenie nuteného vetrania so
spatny ziskavanim tepla 250,03 123,02 12,00 - - - 12,00
8 7.6 - zavedenie systému energetického
manazmentu - EMS 11,32 1,03 0,26 - - -1,0 -0,74
uspora na stratach z realizacie Uspornych
" opatreni 101,10 14,42 - - - 14,42
Celkom: 128584 531,21 78,99 0,0 0,0 -1,0 77,98
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* VWyhodnotenie vyuZitelnosti realizdcie opatrenia formou GES je zhotovené v samostatnej kapitole 11. tohto dokumentu

8.1 Zakladna ro¢na bilancia spotreby energie

Zakladna roc¢na energeticka bilancia je spracovdvana pre cely objekt na zaklade spotrieb vypocitanych podla
STN 73 0540 za predpokladu vykurovania objektu na poZzadovanu teplotu.

Tab.46: Zakladna roéna bilancia potreby energie podla STN 73 0540

. forma Sucasny stav Navrhovany stav
Riadok Uk tel
1aco azovate energie [MWh/a] [€/a] [MWh/a] [€/a]
1 Energetické vstupy 840 98112 292 39994
2 Zmena stavu zasob - - - -
3 Spotreba energie 840 98112 292 39994
4 Predaj energie inym subjektom FVE 0 0 161 29046
5 Konecna spotreba energie (riadok 3 — riadok 4) — podla potreby  EE 41 10177 18 4488
roz¢lenit na dalSie druhy paliva a energie 7P 799 87936 59 6 460
FVE 0 0 54 0
OZE 0 0 107 0
6 Straty v zdroji a rozvodoch (z hodnoty v riadku 5) — podla EE 1 153 1 265
treb ¢lenit na dalsie druh li i
potreby rozclenit na dalsie druhy paliva a energie 7p 274 30149 1 1168
OZE 0 0 20 0
7 Spotreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody (z hodnoty  zp - vyK 510 56134 36 3983
v riadku 5) — podla potreby rozélenit OZE -
VYK 0 0 84 0
OZE -
v 0 0 3 0
ZP-TV 4 452 1 133
EE-TV 1 149 1 146

8 Spotreba energie na technologické a vyrobné procesy (z
hodnoty v riadku 5) — podla potreby rozélenit na dalsie druhy EE
paliva a energie 39 9875 40 9 889

A 11 1200 11 1176

Tab.47: Zikladna roéna bilancia spotreby energie — ¢ast 2

. . forma Sucasny stav Navrhovany stav
Riadok Ukazovatel .
energie [MWh/a] [€/a] [MWh/a] [€/a]
EE 41 10177 18 4488
1 Nakup paliva/energie/energetického média zP 799 87936 59 6 460
PHM - - - -
Zmena stavu zasob - - - -
Predaj energie bez premeny na ind formu energie FVE 0 0 161 29046
EE 41 10177 18 4488
. ZP 799 87936 59 6 460
4 Energia na vstupe do procesu premeny
FVE - - 54 0
OZE - - 107 0
EE 40 10027 17 4223
s ¢ . st ZP 634 69701 54 5893
nergia na vystupe z procesu premen
g ystupe z p p y FVE _ _ 54 0
OZE - - 107 0
o EE - - - -
6 Straty energie pri premene
P 166 18235 5 567
] o EE 1 149 32 7877
7 Vlastna spotreba energie pri premene p
SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. E
energy @ Centre DATUM: DECEMBER 2022
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. forma Sucasny stav Navrhovany stav
H{EL ] Ukazovatel X
energie [MWh/a] [€/a] [MWh/a] [€/a]
EE 40 10027 17 4223
8 Energia na vstupe do distribucie ZP 634 69701 54 5893
FVE - - 54 0
EE 39 9875 16 3958
9 Energia na vystupe z distriblcie P 634 69701 54 5893
FVE - - 54 0
EE 1 153 1 265
10 Straty energie pri distribucii ZP 106 11661 10 1098
OZE 0 0 20 0
EE - - 11 2786
11 Vlastna spotreba energie pri distribucii -p _ _ _ _
EE - - - -
12 Predaj energie po premene a distribucii ZP - - - -
OZE - - - -
EE 39 9875 16 3958
Vlastna prevadzkova spotreba mimo procesu premeny a Zp 634 69701 54 5893
distribucie FVE - - 54 0
OZE 0 0 87 0
H SPIRACOVATEIZ: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ Centre
DATUM: DECEMBER 2022
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9 EKONOMICKE HODNOTENIE ODPORUCANEHO SUBORU USPORNYCH OPATRENI

V ekonomickom hodnoteni boli pre kazdu budovu vypocitané zakladné ukazovatele.
Su to:

1. Jednoducha doba navratnosti, doba splatenia investicie

IN
T =——
CF
kde IN = investi¢né naklady

CF = ro¢né prinosy (cash - flow projektu, zmena penazného toku po realizacii opatreni).

2. Redlna doba navratnosti, doba splatenia investicie pri uvazovani diskontnej sadzby T4 sa vypocita
z podmienky

T
> CF,x(1+r)" =IN =0
t=1

kde

CF:—roc¢né prinosy projektu (zmena penaznych tokov po realizacii projektu),
r — diskontny faktor,

(1 +r)*—odurocitel

3. Cista sucasna hodnota (NPV)

—IN

NPV—i Cr,
=1 (1+’”)t

kde:  CF;— Cash - Flow projektu v roku t
r — diskont
t —hodnotené obdobie (1 az n rokov)
T;— doba Zivotnosti zariadenia

4. Vnutornd vynosova miera (IRR)

Ty
D CF,x(1+IRR)™ —IN =0

t=1

. 37
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9.1 Vysledky ekonomického vyhodnotenia suboru opatreni

Tab.48: Vysledky ekonomického hodnotenia

Podla Podla
Ukazovatel vypocitanej skutocnej
potreby spotreby
Naklady na realizaciu stiboru opatreni 1285,84 1285,84 tis.€
Zmena nakladov na zabezpedenie energie (- znizenie/+ zvy$enie) -116,21 -78,99 tis. €/a
Zmena osobnych nakladov, napr. mzdy, poistnég, ... (—/+) 0,00 0,00 tis.€/a
Zl:rj.ena o.statn.Vch p.revédzkov{/ch nakladov, napr. opravy a udrzba, sluzby, tis. €/a
réZia, poistenie majetku, ... (—/+) 0,00 0,00
Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napr. emisie, odpady a iné (- tis. €/a
/4) 1,96 1,00
Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuZité odpady, ... (=/+) 0,00 0,00 tis.€/a
Prinosy z realizacie suboru opatreni celkom 114,25 77,98 tis. €/a
Doba hodnotenia 15,00 15,00 a
Diskontny faktor 2,00 2,00 %
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 11,25 16,49 a
Redlna doba navratnosti (Tsd) 14,28 22,16 a
Cista sti¢asna hodnota (NPV) 37,61 -424,23 tis. €
Vnutorna vynosova miera (IRR) 2,38 2,84 %
Dan z prijmov - -
Iné udaje - -
E SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
DATUM: DECEMBER 2022 energy @ Centre
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10 ENERGETICKE A ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE ODPORUCANEHO SUBORU
USPORNYCH OPATRENI

V energetickom hodnoteni sa posudzuje Uspora primarnej energie, vypocitana na zaklade zakladnej roc¢nej
bilancie pred a po realizacii Uspornych opatreni, vid kapitola 8.1., tab. 44.

Tab.49: Primdrna energia vychodzieho stavu a suboru opatreni

povodny stav  novy stav uspora
MWh/a MWh/a MWh/a %
primarna energia vypocitana 529,23 71,80 457,43 86,43
primarna energia skutocna 288,70 30,30 258,41 89,51

V environmentalnom hodnoteni sme uviedli ndzvy znedistujucich latok a sklenikovych plynov, vypoditané
emitované mnozstvo emisii na zaklade zakladnej rocnej bilancie pred a po realizacii suboru opatreni.

Tab.50: Emisie zneéistujucich latok vychodzieho stavu a suboru opatreni

Podla vypocitanej potreby Podla skutocnej spotreby

povodny novy povodny
stav stav stav novy stav

TZL 0,0243 0,0085 0,0158 0,0210 0,0049  0,0162
S02 0,0369 0,0160 0,0209 0,0366 0,0094 0,0271
NOX 0,1555 0,0256 0,1299 0,0915 0,0119 0,0796
co 0,0656 0,0115 0,0540 0,0397 0,0055 0,0342
CO2 182,6689 15,9185 166,7504 86,4580 4,5789 81,8791
SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. E
energy @ Ce ntre DATUM: DECEMBER 2022
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11 REALIZOVATELNOST OPATRENI FORMOU GES

Cielom tejto kapitoly je jednak 1/ zhodnotit realizovatelnost jednotlivych identifikovanych opatreni
prostrednictvom garantovanej energetickej sluzby ajednak 2/ optimalizovat zloZenie siboru opatreni pre
realizaciu prostrednictvom garantovanej energetickej sluzby.

Legislativa

Podmienky pre realizaciu opatreni prostrednictvom garantovanej energetickej sluzby (GES) upravuje Zakon
¢.321/2014 Z. z. v platnom zneni. Zakon definuje GES ako energetickl sluzbu poskytovanu na zaklade zmluvy
o energetickej efektivnosti s garantovanou Usporou energie. Pre GES vo verejnom sektore stanovuje zakon
poziadavku, Zze zmluva o energetickej efektivnosti pre verejny sektor nemoze mat dosledky na vysku dlhu
verejnej spravy v jednotnej metodike platnej pre Eurdpsku uniu®. Pre Géely splnenia tejto poZiadavky vyZzaduje
zakon sulad zmluvy o energetickej efektivnosti pre verejny sektor so vzorom zmluvy o energetickej efektivnosti
pre verejny sektor? a metodikou na pripravu a realizciu garantovanej energetickej sluzby pre verejny sektor®.

Uvedené dokumenty (vzor zmluvy o energetickej efektivnosti pre verejny sektor a metodika na pripravu
a realizaciu garantovanej energetickej sluzby pre verejny sektor) pripravené v spolupraci Ministerstva
hospodarstva SR a Ministerstva financii SR, zabezpecuju sulad projektov GES s podmienkami jednotnej
metodiky platnej pre Eurdpsku Uniu pre ich nezapocitanie do verejného dlhu. Tieto podmienky st upravené
nasledovnymi dokumentmi:

e Eurostat Guidance Note: The Recording of Energy Performance Contracts in Government Accounts®,
e A Guide to the Statistical Treatment of Energy Performance Contracts®.

Z regulacného ramca tvoreného vsetkymi vyssie uvedenymi dokumentmi vyplyva, Ze v pripade predmetu
energetického auditu vo vlastnictve Objedndvatela, ktory je subjektom verejného sektora je pripadny projekt
formou GES moiné implementovat vyhradne prostrednictvom zmluvy o energetickej efektivnosti
pre verejny sektor, ktora nema dosledky na vysku dlhu verejnej spravy (t.j. bez zapocitania do verejného
dihu).

Postup hodnotenia

Hodnotenie realizovatelnosti opatreni formou GES sa vztahuje vyhradne k moznosti realizacie ¢i uz
jednotlivych opatreni, alebo ich suborov prostrednictvom zmluvy o energetickej efektivnosti pre verejny
sektor, ktora nema dosledky na vysku dlhu verejnej spravy (t.j. bez zapocitania do verejného dlhu).

Hodnotenie realizovatelnhosti opatreni formou GES bolo realizované prostrednictvom postupnosti
nasledovnych krokov:

' Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 549/2013 z 21. maja 2013 o eurépskom systéme narodnych a
regionalnych ustov v Eurépskej unii (U. v. EU L174, 26. 6. 2013) v platnom zneni.

2 https://www.mhsr.sk/uploads/files/aXuQRGI2.docx

3 https://www.mhsr.sk/uploads/files/9RzCnDAw.pdf

4 http://ec.europa.eu/eurostat/documents/1015035/7959867/Eurostat-Guidance-Note-Recording-Energy-Perform-
Contracts-GovAccounts.pdf/

5 http://ec.europa.eu/eurostat/documents/1015035/8885635/quide_to_statistical_treatment_of epcs_en.pdf/f74b474b-
8778-41a9- 9978-8f4fe8548ab1

m
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1. Hodnotenie samostatnej realizovatelhosti jednotlivych opatreni. Vtomto kroku bola

realizovatelnost jednotlivych opatreni formou GES hodnotenad z nasledovnych hladisk:

i. Technicka realizovatelnost — identifikdcia moznych technickych prekazok realizacie
opatrenia prostrednictvom GES (predovsetkym nemoznost spolahlivého merania Uspor
dosiahnutych opatrenim).

ii. Ekonomicka realizovatelnost — vypocet skuto¢nej navratnosti opatrenia z Uspor energie
po zohladneni nakladov financovania a nakladov na zabezpecenie prevadzkyschopnosti
inStalovanych aktiv pocas celého trvania zmluvy. Hodnotenie ekonomickej
realizovatelnosti je zaloZené na nasledovnych predpokladoch:

e Naklady financovania su uvazované v objeme 20% z Cistej hodnoty investicie na celé
trvanie zmluvy. Hodnota vychadza z beznych trhovych podmienok pre financovanie
projektov vo verejnom sektore na maximalnu dobu 15 rokov.

e Naklady na zabezpeclenie prevadzkyschopnosti inStalovanych aktiv si uvaZované
v objeme 1,5% z hodnoty Cistej investicie rocne v pripade stavebnych konstrukcii a 3%
z hodnoty Cistej investicie rocne v pripade technoldgii.

e Naklady na manaZment GES projektu a suvisiace doplnkové sluzby su uvaZované
v objeme 1,0% z hodnoty Cistej investicie rocne.

e Konkrétne opatrenie je zekonomického hladiska povazované za samostatne
realizovatelné formou GES v pripade ak skuto¢na navratnost je maximalne 15 rokov.

Konkrétne opatrenie je z povazované za samostatne realizovatelné formou GES v pripade ak je
samostatne realizovatelné tak z technického, ako aj z ekonomického hladiska.
2. Navrh sdboru opatreni realizovatelného formou GES. Na zdklade parametrov jednotlivych

opatreni bol vtomto kroku identifikovany subor opatreni, ktory spiia podmienky pre
realizovatelnost formou GES. Realizovatelnost bola posudzovana na zaklade skutolnej
navratnosti, ato vdvoch alternativach do 15 ado 20 rokov. Hodnotenie bolo zaloZzené na
nasledovnych vychodiskach a predpokladoch:

e UvaZované su vSetky opatrenia bez ohladu na vysledky posudenia ich samostatnej
realizovatelnosti formou GES. Tento pristup umozriuje kompenzovat v ramci projektu
ako celku dlhsiu navratnost niektorych opatreni lepsimi parametrami inych opatreni.

e Pri ndvrhu suboru opatreni pre realizaciu formou GES uvaZujeme s potrebou Cistej
investicie na realizdciu opatreni minimdalne v objeme 50 tis. EUR bez DPH. Pri
projektoch s nizsim investicnym objemom je mozné na zaklade doterajsich skusenosti
ocakavat, ze naklady spojené s pripravou projektu spésobia nerentabilnost projektu
pre samospravu (v pozicii prijimatela GES).

e Naklady financovania su uvazované v objeme 20% z Cistej hodnoty investicie na celé
trvanie zmluvy. Hodnota vychadza z beznych trhovych podmienok pre financovanie
projektov vo verejnom sektore na maximalnu dobu 15 rokov. Rovnaky objem nakladov
financovania je uvaZovany tiez v pripade ndvrhu suboru opatreni pre GES v trvani 20
rokov. Takuto dizku trvania projektov totiz predpokladdme len pri moZnosti uréitej
kompenzacie nakladov financovania z podpornych mechanizmov.

e Naklady na zabezpeclenie prevadzkyschopnosti inStalovanych aktiv si uvaZované
v objeme 1,5% z hodnoty Cistej investicie rone v pripade stavebnych konstrukcii a 3%
z hodnoty Cistej investicie roCne v pripade technoldgii.

e Naklady na manaZment GES projektu a suvisiace doplnkové sluzby su uvaZované
v objeme 1,0% z hodnoty Cistej investicie rocne.

. | 21 |
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11.1 Realizovatelnost jednotlivych opatreni formou GES

Zhodnotenie samostatnej realizovatelnosti jednotlivych opatreni formou GES uskutocnené podla vyssie
uvedeného postupu je prezentované v nasledovnych tabulkach:

Tab.51: Hodnotenie ekonomickej realizovatelnosti jednotlivych opatreni formou GES podla vypodcitanej potreby

Rocné naklady GES Navysenie Skutogné Celkova

, ) Cista Naklady Celkova | Uspory roéné roénych .. navratnost
Navrhované opatrenie N . . N N . N ba . . . | rocné aspory "
investicia | financovania | investicia energie m L] ManaZment |prevédzkovych nakladov opatrenia
technol rojektu nakladov
konstrukcie ) (roky)

6.1- zateplenie stien 396 340 79 268 475 608 6 600 5945 0 3963 -3308

6.4 - ymena vyplfiovych konstrukcii 122 920 24 584 147 504 3571 1844 0 1229 498 296
7.1- hydraulické vyregulovanie a termostatizacia 12 802 2 560 15362 1635 0 384 128 1123 14
7.2.1 - rekonitrukcia zdroja tepla Kondenzaény kotol + TC 135 000 27 000 162 000 38270 0 4050 1350 32870 5
7.3 - modernizédcia osvetlovacej sustavy 37429 7 486 44915 2828 0 1123 374 1331 34
7.4 - fotovolticka elektraren 320 000 64 000 384 000 43422 0 9600 3200 30622 13

7.5 - zabezpecenie niteného vetrania so spatny

) . 250 030 50 006 300 036 22230 0 7501 2500 12228 25
ziskavanim tepla
7.6 - zavedenie systému energetického manazmentu - EMS 11320 2264 13584 1962 0 340 113 1962 -453
CELKOM 1285841 257 168 1543 009 120518 7789 22997 12858 1962 74911 21

Tab.52: Hodnotenie ekonomickej realizovatelnosti jednotlivych opatreni formou GES podla skutoénej spotreby

Rocné naklady GES Navysenie Skutoéné Celkova

2 . Cista Naklady Celkova | Uspory roéné roénych o névratnost
Navrhované opatrenie . s . q + - q p ., | ro€né dspory .
investicia | financovania | investicia energie oavebne ba Manaiment |previdzkovych néklado opatrenia
technol rojektu nakladov o
konstrukcie e (roky)
o | e | o | o | o | o ] o [ o | o [ w [ wu_|
0
0

6.1- zateplenie stien 396 340 79 268 475 608 3761 5945 3963 -6148
6.4 - ymena vyplriovych konstrukcii 122 920 24 584 147 504 1906 1844 1229 -1167
7.1- hydraulické vyregulovanie a termostatizacia 12 802 2560 15 362 722 0 384 128 210 73
7.2.1 - rekontrukcia zdroja tepla Kondenzaény kotol + TC 135 000 27 000 162 000 17 070 0 4050 1350 11670 14
7.3 - modernizdcia osvetlovacej ststavy 37 429 7 486 44915 2828 0 1123 374 1331 34
7.4 - fotovolticka elektraren 320 000 64 000 384 000 43422 0 9600 3200 30622 13
7.5 - zabezpetenie niteného vetrania so spatny ziskavanim 250 030 50 006 300 036 12 248 0 7501 2500 2247 134
7.6 - zavedenie systému energetického manaimentu - EMS 11320 2264 13584 1004 0 340 113 1004 -453
CELKOM 1285841 257 168 1543 009 82 960 7789 22997 12858 1004 38311 40

Tab.53: Vyhodnotenie samostatnej realizovatelnosti jednotlivych opatreni formou GES podla vypocitanej potreby

Samostatna realizovatelnost formou GES

Navrhované opatrenie Poznamka
Technicky Ekonomicky
nie nie nie

6.1 - zateplenie stien

6.4 - vymena vypliovych konstrukcii nie nie nie
Uspory z opatrenia tvoria len
zanedbatelnu Cast celkovej spotreby
. . o . . . energie. Ich dosiahnutie nie je
7.1 - hydraulické vyregulovanie a termostatizacia nie ano nie & )

mozné samostatne vyhodnotit pri
zachovani ekonomickej

udrzatelnosti opatrenia.

Testy Eurostatu:

Test ¢.1 — v tomto Stadiu

ano ano ano nerelevantny

Test ¢.2 — splneny pre trvanie zmluvy
od 5 do 15 rokov

7.2.1 - rekonstrukcia zdroja tepla kondenzacny
kotol + TC

7.3 - modernizacia osvetlovacej sUstavy ano nie nie

m SPRACOVATEL: ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. energy @ Centre
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Samostatna realizovatelnost formou GES

Navrhované opatrenie Poznamka
Technicky Ekonomicky

Testy Eurostatu:
Test ¢.1 — v tomto Stadiu
7.4 - fotovolticka elektraren ano ano ano nerelevantny
Test €.2 — splneny pre trvanie zmluvy
od 13 do 15 rokov

7.5 - zabezpecenie nuteného vetrania so spatnym

, , ano nie nie
ziskavanim tepla

EMS ako samostatné opatrenie
neprinasa Uspory energie, ale len

nie nie nie vytvara predpoklad pre dosahovanie
a zvySovanie Uspor pri inych
opatreniach

7.6 - zavedenie systému energetického
manazmentu - EMS

Tab.54: Vyhodnotenie samostatnej realizovatelnosti jednotlivych opatreni formou GES podla skutoénej spotreby

Samostatna realizovatelnost formou GES

Navrhované opatrenie Poznamka
Technicky Ekonomicky | Celkovo
6.1 - zateplenie stien nie nie nie
6.4 - vymena vypliiovych konstrukcif nie nie nie

Uspory z opatrenia tvoria len
zanedbatelnu ¢ast celkovej
spotreby energie. Ich dosiahnutie
nie nie nie nie je mozné samostatne
vyhodnotit pri zachovani
ekonomickej udrZatelnosti
opatrenia.
Testy Eurostatu:
Test ¢.1 — v tomto Stadiu
ano ano ano nerelevantny
Test ¢.2 — splneny pre trvanie
zmluvy od 14 do 15 rokov

7.1 - hydraulické vyregulovanie a
termostatizacia

7.2.1 - rekonstrukcia zdroja tepla kondenzacny
kotol + TC

7.3 - modernizacia osvetlovacej sustavy ano nie nie

Testy Eurostatu:
Test ¢.1 — v tomto Stadiu
7.4 - fotovolticka elektraren ano ano ano nerelevantny
Test ¢.2 — splneny pre trvanie
zmluvy od 13 do 15 rokov

7.5 - zabezpecenie nuteného vetrania so

e o . ano nie nie
spatnym ziskavanim tepla

EMS ako samostatné opatrenie
neprinasa Uspory energie, ale len

nie nie nie vytvara predpoklad pre
dosahovanie a zvySovanie Uspor pri
inych opatreniach

7.6 - zavedenie systému energetického
manaZmentu - EMS

Na zaklade vysledkov realizovaného hodnotenia mozno skonstatovat, Zze stanovené kritéria pre samostatnu
realizaciu formou GES spifia pre vypoéitant potrebu energie aj skutoént spotrebu energie viacero opatreni —
rekonstrukcia zdroja tepla, ainstalacia FVE. Pre vypocitant spotrebu energie realizovatelnost formou GES
spiia navyse aj hydraulické vyregulovanie a termostatizécia,. Ostatné opatrenia nie st vhodné pre samostatnu
realizaciu prostrednictvom GES z dovodu prilis dlhej doby celkovej navratnosti, ktora prekracuje aktualne
moznosti financovania obdobnych projektov dostupné na trhu, alebo z dévodu nemoznosti ekonomicky
udrzatelného vyhodnocovania Uspor.

energy @ ce ntre SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.0. m
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11.2 Navrh suboru opatreni realizovatelného formou GES

Na zaklade ekonomickych parametrov identifikovanych opatreni konstatujeme, Ze v pripade vyhodnocovania
Uspor energie podla vypocitanej spotreby energie je mozné zostavit sibor opatreni, ktory umozni realizaciu
rekonstrukcie budovy formou GES.

Identifikovany subor opatreni, vhodnych pre realizaciu prostrednictvom GES pri vyhodnocovani podla
vypocitanej spotreby energie obsahuje nasledovné opatrenia:

- 6.4 - vymena vyplfiovych konstrukcii

- 7.1 - hydraulické vyregulovanie a termostatizacia

- 7.2.1-rekonstrukcia zdroja tepla Kondenzaény kotol + TC

- 7.3 - modernizécia osvetlovacej sustavy

- 7.4 -fotovoltickd elektraren

- 7.5 - zabezpecenie nuteného vetrania so spatny ziskavanim tepla.

Ekonomické parametre vybranych opatreni, ako aj siboru opatreni navrhnutého pre realizaciu formou GES su
uvedené v nasledovnej tabulke.

Tab.55: Ekonomické parametre suboru opatreni pre realizaciu formou GES pre vypoditanu spotrebu

Navy3enie .. Celkova
X o . X - . . . Skutoéné " .
. . Cista Naklady Celkova Uspory roéné > roénych .. navratnost
Navrhované opatrenie . L. . . . L ) roéné dspory .
investicia | financovania | investicia energie ) opatrenia
nakladov
_ (roky)
Lo | e ] Lo | o ] ]
6.4 - ymena vyplriovych konstrukcii 122 920 24 584 147 504 3571 1844 0 1229 498 296
7.1- hydraulické vyregulovanie a termostatizacia 12 802 2560 15362 1635 0 384 128 1123 14
7.2.1 - rekonstrukcia zdroja tepla Kondenzaény kotol + TC 135 000 27 000 162 000 38270 0 4050 1350 32870 5
7.3 - modernizacia osvetlovacej sustavy 37429 7 486 44915 2828 0 1123 374 1331 34
7.4 - fotovoltickd elektrarer 320 000 64 000 384 000 43 422 0 9600 3200 30622 13
7.5 - zabezpeclenie nuteného vetrania so spatny
. . 250 030 50 006 300 036 22230 0 7501 2500 12228 25
ziskavanim tepla
7.6 - zavedenie systému energetického manazmentu - EMS 11320 2264 13584 1962 0 340 113 1962 -453
Subor vybranych opatreni pre GES 889 501 177 900 1067 401 113918 1844 22997 8895 1962 78219 13,65

Predpokladany investi¢ny objem projektu GES predstavuje sumu 889 501 EUR bez DPH. Celkova hodnota
projektu, vratane ndkladov financovania, predstavuje hodnotu 1 067 401 EUR bez DPH. Skutocné ro¢né Uspory
nakladov na energiu (po zniZeni o naklady na udrzbu zariadeni a manazment projektu) predstavuju objem
78 219 EUR bez DPH. Celkova navratnost projektu na zaklade uvedenych parametrov dosahuje 13,65 roka.

V pripade akceptovania vyhodnocovania Uspor podla vypocitanej spotreby energie odporicame realizaciu
definovaného suboru opatreni formou GES realizovat ako stuéast komplexnej rekonstrukcie objektu.

V pripade vyhodnocovania Uspor podla skutoénej spotreby energie obsahuje identifikovany subor opatreni
vhodnych pre realizaciu prostrednictvom GES nasledovné opatrenia:

- 7.1 - hydraulické vyregulovanie a termostatizacia

- 7.2.1-rekonstrukcia zdroja tepla Kondenzaény kotol + TC

- 7.3 - modernizdcia osvetlovacej sistavy

- 7.4 -fotovoltickd elektraren

- 7.6 - zavedenie systému energetického manazmentu - EMS.

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

DATUM: DECEMBER 2022 BRATISLAVA
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Ekonomické parametre vybranych opatreni, ako aj siboru opatreni navrhnutého pre realizaciu formou GES su
uvedené v nasledovnej tabulke.

Tab.56: Ekonomické parametre suboru opatreni pre realizaciu formou GES pre skutoénu spotrebu

Navysenie o Celkova
P . . - o . Skutocné ” 5
. N Cista Naklady Celkova Uspory roéné = roénych . .. navratnost

Navrhované opatrenie . . . . . P . rocne uspory q
investicia | financovania investicia energie . opatrenia

nakladov K
konstrukci (roky)
o]
7.1- hydraulické vyregulovanie a termostatizacia 12 802 2 560 15 362 722 0 384 128 210 73
7.2.1 - rekonitrukcia zdroja tepla Kondenzaény kotol + TC 135 000 27 000 162 000 17 070 0 4050 1350 11670 14
7.3 - modernizacia osvetlovacej ststavy 37429 7 486 44 915 2828 0 1123 374 1331 34
7.4 - fotovolticka elektraren 320 000 64 000 384 000 43 422 0 9 600 3200 30622 13
7.6 - zavedenie systému energetického manazmentu - EMS 11 320 2264 13584 1004 0 340 113 1004 -453

Subor vybranych opatreni pre GES 516 551 103 310 619 861 65 044 (1] 15 497 5166 1004 43379 14,29

Predpokladany investi¢ny objem projektu GES predstavuje sumu 516 551 EUR bez DPH. Celkova hodnota
projektu, vratane nakladov financovania, predstavuje hodnotu 619 861 EUR bez DPH. Skuto¢né ro¢né uspory
nakladov na energiu (po znizeni o naklady na udrzbu zariadeni a manazment projektu) predstavuju objem
43 379 EUR bez DPH. Celkova navratnost projektu na zéklade uvedenych parametrov dosahuje 14,29 roka.

V pripade akceptovania vyhodnocovania uspor podla vypocitanej spotreby energie odporicame realizaciu
definovaného suiboru opatreni formou GES realizovat ako sti¢ast komplexnej rekonstrukcie objektu.

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

BRATISLAVA DATUM: DECEMBER 2022
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12 ZAVERECNE HODNOTENIE

12.1 Zavereiéné hodnotenie pre vypoditanu potrebu tepla

Rocna vypocitana potreba tepla na vykurovanie podla STN73 0540 a klimatickych podmienok pre objekt
zakladnej skoly s materskou $kolou Sama Vozara v Hrachove je 495,45 MWh/a ¢omu zodpovedaju ro¢né
naklady na energie 54 499 €/a. Najvacsi podiel ma v energetickom aj finanénom vyjadreni potreba tepla, ktoré
je vyuzivané pre potreby vykurovania objektu.

Budova bola vybudovana v roku 1988 a je tvorend dvoma budovami, ktoré su prepojené nevykurovanou
chodbou.

V rdmci navrhu opatreni na zniZzenie energetickej narocnosti budov boli opatrenia rozdelené na opatrenia
na stavebnych konstrukciach a opatrenia na technologickych zariadeniach budovy. Odporucané opatrenia na
stavebnych konstrukcidch pozostavaju zo zateplenia stien avymene otvorovych konstrukcii Ich
implementaciou je mozné dosiahnut Usporu tepla 124,62 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 13 710 €/a.
Navrhované opatrenia na technickom zariadeni budovy, hydraulické vyregulovanie atermostatizacia,
rekonstrukcia zdroja tepla kondenzaény kotol + TC, modernizicia osvetlovacej sustavy, zabezpelenie
nateného vetrania so spatny ziskavanim tepla a zavedenie systému energetického manazmentu (EMS)
prinasaju usporu 363,47 MWh/a, vo finantnom vyjadreni to predstavuje Usporu nakladov 35 970 €/a.
Instalovana fotovoltickd elektraren dokaze vygenerovat 215,22 MWh/a, odhadovana spotreba v objekte
z tohto systému je 53,86 MWh/a vo finanénom vyjadreni to predstavuje 13 460 €/a, nevyuZita elektricka
energia predstavuje 161,37 MWh/a pri predajnej cene 180 €/MWh je mozné nadobudnut zisk 29 050 €/a.
Realizaciou uUspornych opatreni vznikaju dalSie Uspory energie na stratach, ktoré predstavuju hodnotu
167,63 MWh/a, vo finanénom vyjadreni 24 020 €/a.

Na dosiahnutie energetickych Uspor je potrebné, aby sa jednotlivé opatrenia realizovali v nasledovnom poradi:
ako prvé je potrebné vykonat opatrenia na stavebnych konstrukciach zateplenie obvodového plasta a vymenu
pévodnych otvorovych konstrukcii, ndsledne na technickych zariadeniach ato rekonstrukcia zdroja tepla,
zabezpecenie nuteného vetrania s rekuperdciou, hydraulické vyregulovanie a termostatizacia, modernizacia
osvetlovace] sustavy a instalacia fotovoltickej elektrarne. Na zaklade zavedenia systému energetického
manazmentu a sledovanim jednotlivych spotrieb je mozné neskdr navrhovat pripadné dalsie energeticky
Usporné opatrenia.

Realizaciou Uspornych opatreni je mozné dosiahnut 86,43 % Usporu primarnej energie a Usporu 166,75 t CO;
za jeden rok.

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

DATUM: DECEMBER 2022 BRATISLAVA
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13 SUHRNNY INFORMACNY LIST

NAZzOV SUBJEKTU ALEBO OBCHODNE MENO, IDENTIFIKACNE CiSLO A SiDLO:
Objekt Zakladnej $koly Sama Vozara na ulici Zelezni¢na 26, 980 52 Hrachovo vo vlastnictve Mesta
Hrachovo

ICO 00318 779,

|V|ENO, PRIEZVISKO A ADRESA TRVALEHO POBYTU ALEBO OBDOBNEHO POBYTU ENERGETICKEHO AUDITORA:
Ing. Pavol KOREN
Starhradska 18, 851 01 Bratislava

ZOZNAM OPATRENI NA ZLEPSENIE ENERGETICKE) EFEKTIVNOSTI:

- - zateplenie stien

- -vymena vypliovych konstrukcii

- - hydraulické vyregulovanie a termostatizacia

- -rekonstrukcia zdroja tepla Kondenzaény kotol + TC

- - modernizacia osvetlovacej sustavy

- - fotovolticka elektraren

- - zabezpecenie nateného vetrania so spatny ziskavanim tepla
- -zavedenie systému energetického manazmentu - EMS

PREDPOKLADANE USPORY ENERGIE DOSIAHNUTE OPATRENIAMI:
870,95 MWh/a

PREDPOKLADANE FINANCNE NAKLADY NA REALIZACIU OPATRENI:
1 285,84 tis. €

INE UDAJE:
Energeticky audit je spracovany na zaklade zmluvy s jeho objednavatelom s ciefom vyhotovenia
Energetického auditu verejnej budovy so zameranim na posudenie moZnosti vyuzitia GES.

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

BRATISLAVA DATUM: DECEMBER 2022
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14 SUBOR UDAJOV NA MONITOROVANIE EFEKTIVNOSTI PRI POUZiVANi ENERGIE

Skolské zariadenie

Zakladna $kola s materskou $kolou Sama Vozéra na ulici Zelezni¢na 26, 980 52 Hrachovo, ICO: 00 318 779, IC
DPH: SK20 21 230 189
Zatriedenie spotrebitela energie podla SK NACE 85200 zZakladné skolstvo
Celkovy potencidl uspor energie (MWh) 870,9
Subor odporucanych opatreni na zniZenie spotreby energie

Strucny opis
odporucanych Pre objekt sa odporuca kompletna a komplexna rekonstrukcia, ktorej suéastou budu:
opatreni - zateplenie obvodovych konstrukcii pre dosiahnutie pozadovanych tepelnotechnickych
vlastnosti objektu
- vymena otvorovych konstrukcii
- hydraulické vyregulovanie a termostatizécia
- rekonstrukcia zdroja tepla kondenzaény kotol + TC
- modernizacia osvetlovacej sustavy
- inStaldcia fotovoltaickej elektrarne
- zabezpecenie nuteného vetrania so spatny ziskavanim tepla
- inStaldcia zariadeni a zavedenie systému energetického manazmentu (EMS)

Naklady na technoldgie pre premenu a distriblciu energie (v tis. €) 717,8
Naklady na vyrobné technoldgie (v tis. €) 0,0
Naklady na zniZzovanie energetickej narocnosti budov (v tis. €) 568,0
Iné naklady (v tis. €) 0,0
Celkové naklady na realizaciu stiboru odporucanych opatreni (v tis.

€) 1285,8

Spotreba energie (MWh/a) 840,1 291,9 548,2
Naklady na energiu v aktualnych cendch (v tis. €) 98,1 40,0 58,1

Tuhé latky (t/a) 0,0243 0,0085 0,0158
SO:(t/a) 0,0369 0,0160 0,0209
NO« (t/a) 0,1555 0,0256 0,1299
CO (t/a) 0,0656 0,0115 0,0540
CO2 (t/a) 182,6689 15,9185 166,7504 |
Cash - Flow projektu (€/a) * 103 764 Doba hodnotenia (roky) 15
Jednoducha doba navratnosti (roky) 11,3 Diskont (%) 2,0
Redlna doba navratnosti (roky) 14,3 NPV (€) 37613
IRR (%) 2,4
Energeticky auditor: Ing. Pavol KOREN
Podpis: Datum: 20.12.2022

*priemer za rok pocas doby hodnotenia projektu 15 rokov

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

DATUM: DECEMBER 2022 BRATISLAVA
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PRILOHA €.1 - TEPLOTECHNICKY VYPOCET STAVEBNYCH KONSTRUKCII

Tab.57: Skladba konstrukcie podlahy v kontakte so zeminou

Podlaha v kontakte so zeminou

Hrabka Merna tepelna Merna tepelna Objemova Faktor dif.
, vodivost kapacita hmotnost odporu
Nazov vrstvy
A Aeky c P 1}
[/ (kg. )] [kg/m?] L]
1 Cementovy poter 0,0150 1,160 - 840 2 000 19,0
2 Betonova mazanina 0,0550 1,300 - 1020 2200 20,0
3 Lepenka A 400 0,0040 0,210 - 1470 900 3150,0
4 Asfaltové pasy a lepenky 0,0030 0,210 - 1470 1400 3150,0
5 Dosky z minerélnej viny 0,0200 0,090 - 880 60 1,1
6 Lepenka A 400 0,0080 0,210 - 1470 900 3150,0
7 Podkladny betén 0,2000 1,360 - 1020 2 300 23,0
Sucinitel prechodu tepla podlahy na teréne: U= 1,50 W/(m2.K)
Pozadovana hodnota sucinitela prechodu tepla: Up= 0,37 W/(m2.K)

Tab.58: Skladba konstrukcie obvodovej steny a stien v kontakte s nevykurovanym

Obvodova stena

Sucinitel tepelnej Merna tepelna Objemova Faktor dif.
vodivosti kapacita hmotnost odporu
Nazov vrstvy A Aok e p m
[W/(m.K)] [)/(kg.K)] [kg/m?3] [-]
1 Vapennocementovd omietka 0,0100 0,990 - 790 2000 19,0
Poérobetdn na baze piesku,
2 nevystuzeny (predtym plynobetdn) 0,3000 0,220 - 840 680 7,5
(680)
3 Cementova malta, cementovy poter 0,0150 1,160 - 840 2 000 19,0
Sucinitel prechodu tepla obvodovej steny,: U= 0,64 W/(m2.K)
Pozadovana hodnota sucinitela prechodu tepla: Up= 0,22 W/(m2K)

Tab.59: Skladba konstrukcie strechy

Sucinitel tepelnej Merna tepelna Objemova Faktor dif.
vodivosti kapacita hmotnost odporu
Nazov vrstvy A Ao c p "
[W/(m.K)] [)/(kg.K)] [kg/m?] [-]
1 Vapennocementova omietka 0,0100 0,990 - 790 2000 19,0
2 Zelezobetén (2400) 0,2500 1,580 - 1020 2400 29,0
3 Dosky z mineralnej viny plsti 0,1000 0,090 - 800 95 1,1
4 Neveétrana vzduchova vrstva, 0,0500 0.219 ) 1010 1 03

slabé vétrana vzduchova vrstva

Porobetdn na baze popolecka,
5 nevyztuzeny (predtym 0,2400 0,160 - 840 480 8,5

plynosilikat) (480)

Vyrobky z kamennej mineralnej

6 viny (MW) podla STN EN 0,1000 0,041 - 1015 115 2,3
13162 (115)
7 Foélie zPVC 0,0015 0,160 - 960 1400 10 000,0
Sucinitel prechodu tepla obvodovej steny, S a J: U= 0,18 W/(m2.K)
Pozadovana hodnota sucinitela prechodu tepla: U= 0,15 W/(m2.K)
SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O. m
energy @ ce ntre DATUM: DECEMBER 2022
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PRILOHA €.2 - POTVRDENIE O ZAPiSANI DO ZOZNAMU ENERGETICKYCH
AUDITOROV

MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY
MIEROVA 19, 827 15 BRATISLAVA

Sekcia energetiky Cislo: 334/2010-3200-MH

OSVEDCENIE

0 zépise do zoznamu energetickych auditorov

vydané podl'a § 9 ods. 1 zikona ¢&. 476/2008 Z. z. o efektivnosti pri pouZivani energie (zikon
o energetickej efektivnosti) a 0 zmene a doplneni zdkona &. 555/2005 Z. z. o energetickej
hospoddmosti budov a o =zmene a doplneni nicktorych zdkonov v zneni
zakona ¢&. 17/2007 Z. z.

Titul, meno a priezvisko: Ing. Pavol Koren
Datum narodenia: 5. 10. 1966
Adresa bydliska: Srarfiradskd 18, 851 01 Bratislava

Détum zapisu: 11. 11. 2010

Toto osvedtenie sa vydava na ziklade rozhodnutia Ministerstva hospodérstva Slovenskej
republiky ¢&.21/2010-3200-MH zo diia 11. 11. 2010, ktorym bol Ziadatel' zapisany do
zoznamu energetickych auditorov.

MINISTERSTYO HOSPODARSTVA
Slovenskej republiky
V Bratislave 15. 11. 2010 Mierovd &. 19

827 15 Brauslava 212

3010 - .
V

Ing. Jan Petrovi¢
generdlny riaditel sekcie energetiky

O

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

DATUM: DECEMBER 2022 BRATISLAVA
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.3 - POTVRDENIE O UCASTI NA AKTUALIZACNE) ODBORNEJ PRIPRAVE

>

z

PRILOHA C

z

-

PRE ENERGETICKYCH AUDITOROV

V Bratislave, 8. 11. 2018

SLOVENSKA REPUBLIKA
Slovenska inovaénd a energetickd agentura

POTVRDENIE

o ucasti na aktualizacnej odbornej priprave pre energetickych auditorov

podlia § 12.0ds. 10 zékona ¢. 321/2014 Z. z. 0 energetickej efektivnosti
a o zmene a doplneni niektorych zikonov

Koren Pavol
5.10.1966

e L \
ST g

Dr. Ing. Kvetoslava Soltésova, CSc.
riaditelka odboru legislativy, metodolégie a vzdelavania

DECEMBER 2022

SPRACOVATEL:  ENERGY CENTRE BRATISLAVA, S.R.O.
DATUM:

BRATISLAVA
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PRILOHA €. 4: PREBERACI PROTOKOL

PREBERACI PROTOKOL
o odovzdani a prevzati diela

»Energeticky audit “

Odovzdavajuci : Energy Centre Bratislava, s.r.o.

v zastupeni : Marcel Lauko, konatel

Preberajuci : Obecny urad, Ulica Mieru 35, 980 52 Hrachovo
v zastUpeni : Ondrej Knechta, starosta obce

plnenie ZMLUVY O DIELO ,Vypracovanie ucelového energetického auditu za Ucelom identifikacie a

navrhu opatreni energetickej efektivnosti realizovatelnych formou garantovanej energetickej sluzby“ zo

dnia 23.9.2021 v rozsahu:

,Energeticky audit budovy Zakladna Skola, Zdravotné stredisko, Kultirny dom, telocvicna a kotolfa” v pisomnej
podobe v pocte 3 ks,

,Energeticky audit budovy Zakladnd Skola, Zdravotné stredisko, Kultirny dom, telocvi¢ia a kotolfia” na CD nosici
v pocte 1 ks,

Objednavatel preberd predmet zmluvy bez vad* s-vadami *

Tento protokol o prevzati a odovzdani plnenia predmetu zmluvy je podkladom pre fakturaciu v sulade so
zmluvou.

Datum:
Za objednavatela: Za zhotovitela:
Ondrej Knechta, starosta obce Marcel Lauko, konatel

*nehodiace sa preciarknite

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

DATUM: DECEMBER 2022 BRATISLAVA



