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* Trvanie projektu: 10/2017 — 05/2019

* Financovanie z ERDF — INTERREG SLOVAKIA-HUNGARY

* 2 partneri:

> Energia Ugynokség Kdzhasznu Nonprofit Kft. (Madarsko)

» Slovenskd inovacna a energeticka agentura (Slovenska republika)

2 pilotné budovy:

» Obnova verejnej budovy na Slovensku — Zakladna skola Karlova Ves, Bratislava

» Stavba novej budovy v Madarsku — Budapest

 HIlavné ciele projektu:

v Najst nakladovo efektivne riedenia splfiajuce poziadavky smernice EP a Rady ¢. 2010/31/EU o
energetickej hospodarnosti budov;

v’ Zvysit institucionalnu spolupracu medzi Slovenskom a Madarskom, kedZe obidve krajiny
stoja pred obdobnymi vyzvami vyplyvajucimi z energetickej politiky ako aj z poziadaviek trhu.
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INCI NZEB & EMMA

SLOVENSKY PILOTNY PROJEKT — STUDIA OBNOVY SKOLSKEJ BUDOVY - POPIS

e 25 triedna typizovana skolska budova
(Krajsky projektovy ustav pre bytovu a
obciansku vystavbu, Bratislava)

* Rok vystavby: koniec 60-tych rokov

* Celkova podlahova plocha: 4 427 m?

 Doterajsie obnovy:
vymena okien,
oprava zatekajucej strechy (len hydroizolacia),
oprava zatekajucej strechy (vratane

dodatocného zateplenia),
havarijna oprava vymennikovej stanice,
havarijna oprava (zateplenie)

stitovej steny telocvicne,

oprava casti stresnych odtokov.
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Doterajsie opravy sa nerobili podla vopred pri- 1. Privykurovani z CZT na plyn by bola budova
praveneho strategickeho planu zatriedena podla celkovej potreby energie do
Zateplenie striech po oprave hydroizolacie nedo- energetickej triedy F a podla primarnej energie
sahuje pozadované parametre podla do energetickej triedy E.

STN 73 0540-2/71 2. Koncentracia CO, vo vnutornom vzduchu
Vymenou okien za plastové sa zhorsila kvalita vnu- vyznamne prekracuje 1200 ppm.

torného vzduchu 3. Interiéry ucebni sa prehrievaju v mesiacoch
Nie su tieniace prvky na juhozapadnych zasklenych april, maj, jun a september.

plochach 4. Nedodrziavaju sa poziadavky na pracovné
Obvodové steny neboli doteraz zateplené prostredie

Vykurovanie ma aj napriek orientacii okien traktov 5. Nie je mozné regulovat vykurovanie podla
juhozapad a severovychod len jeden regulacny potrieb jednotlivych traktov.

uzol 6. Uroven osvetlenosti v budove nevyhovuje
Osvetlovacia sustava je zastarana a nevyhovujuca poziadavkam predpisov.

Vysoka potreba/spotreba energie a nekvalitné prostredie
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Celé obdobie merania - . -

Meraci bod L,>26°C |26°C2t223°C| 1<23°C —I Celé obdobie merania
Hlavnd budova - prizemie - $atne 29,6% 69,2% 1,2% Meraci bod te <20 °C 20°C=st,<25°C|25°C=t,=530 °C t.> 30 °C
?;:Z;Tnslj::;:géznzemle 26,8% 19,0% 54,2% Vonkaiiie prostredie o1,2% 33,9% 13,3% 1,6%
Hlavné budova - 1. poschodie -
IV B 76,3% 23,7% 0,0% ° \4 ° A4 o \V4 eVe
e B T perchods - Napriek tomu, ze viac nez 50 % casu bola vonkajsia teplota
Hlavna budova - 1. poschodie - oVVe A4 o ° A4 o \V4 oVVe A4 o
uéebii fyzky nizsia nez 20 °C a viac nez 85 % casu nizsia nez 25 °C,
Hlavné budova - 2. poschodie -
uéebfia dejepisu a geografie 77,3% 22,1% 0,6% o, ® ’ ° ’ ’
Flavnd budova 2. poschodie- tak v kritickych priestoroch bola teplota vnutorného
kabinet cudzich jazykov 100,0% 0,0% 0,0%
Hlavné budova - 2. poschodie - r r VVve A4 o ° A4 0 v
vzduchu vyssia nez 26 °C viac nez 90 % casu.
Hlavné budova - 2. poschodie -
VII B 61,0% 37,7 % 1,4%
Hlavné budova - 2. poschodie -
uebria ang. jazyka 61,2% 38,8% 0,0%
Hlavné budova - 2. poschodie -
uéebna informatiky 2 46,5% 53,5% 0,0%
Hlavné budova - 3. poschodie -
II' B 88,5% 11,5% 0,0%
Hlavné budova - 3. poschodie -
A 100,0% 0,0% 0,0%
Hlavna budova - 3. poschodie -
VB 91,4% 8,6% 0,0%
Hlavné budova - 3. poschodie -
uéebrfia nem. jazyka 98,6% 1,4% 0,0%
Hlavné budova - 3. poschodie -
uéebna biolégie 67,1% 32,9% 0,0%
Hlavné budova - 3. poschodie -
uéebria hudobnej vychovy 54,1% 45,9% 0,0%
Prechodovd chodba 41,3% 21,4% 37,3%
Skolsky klub - VI oddelenie 53,6% 46,4% 0,0%
Telocvi¢na - bod 1 24,0% 38,9% 37,1%
Telocviéna - bod 2 26,2% 42,0% 31,8%
Jeddlen 36,9% 63,1% 0,0%
Kuchyna 10,2%[ 30,7%[ 59,1%
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ZISTENIA — PARAMETRE PROSTREDIA

INCI NZEB & EMMA

Priebeh teploty a rychlosti pridenia vnitorného vzduchu a operativnej teploty
hlavnd budova 3. poschodie 7C

Priebeh predpokladaného percenta nespokojnych a koncentrécie CO,
hlavné budova 3. poschodie 7C

26,5 - - 0,55 100,0 - 2 500
26,0 - w 0,50 90,0 : —— ~t 2250
- \ — T E - aic ‘.J_/_// .
25,5 - R A o ™= ey e - 0,45 80,0 : — == - E 2 000
250 - I AA. u—"—,_“' v | - E 040 : ——koncentrdcia CO?2 W W
] W E 70,0 = - 1750
24,5 - - 0,35 M :
' . | W I_/—’_u_' —ti - ! " 60,0 - £ - 1 500
T 24,0 - = 0,30 2 e : £
$ e ——to Recalc - = ~ 50,0 1 L 1250 o
—_— 2315 jjIM ") l IJ_I_,—’ vi - 0,25 & EN E a
: : 40,0 £ = 1 000
23,0 - ‘ = 0,20 g :
: - 30,0 3 - 750
22,5 E ‘ B = 0115 ! E M
22,0 e | | 1 £ 0,10 20,0 J—— L AL AR - 500
21,5 i o L;J‘| 1w i+ 0,05 10,0 3 rp— 250
2],0 = rrrrrrrrrrrrerrrrrretd rrrrrt III- 0,00 OIO EIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII rTrrrri LI UL LILILI O
S 9 2 99 99 9299 99 99 99 99 292929 99 S 9 9 9 9 9299 99 929 29299 99 9999 99 9
W — W — W — VW — W — VW — W — W — W — VW — VW — 0V — 0 W — W — W — VW — W — W — W — VW — VW — VW — W — VW — 0
Y2 v o T — dqaga oo ¥ YTV VW Qe T Ny o ¥ Y Y2 v @ o - - a4 g2 I ¥ UO e T 4y a ¥ ¥
o &0 0 O O © O © O Q9 O O 0O O O —m - =@— — — = — = — o0 & 60 O O ©Q O ©0 0O ©9 OO0 0O O 0O - —m oD &— — & = = = —
©®© oo ~ - - - - - = - - - - - - = - = =7 = =7 = = = ® oo - - - - - - - - - == "~ - - = - = =7 = = = = =
g S g ©® o ® O ™ o ® W W W © o ® o B O ® © D® © © © g S g ® o ® O © © ©® o o o ® o ® © B O O o P © © ©
& NN & O ©O © O O o ©O OO0 © 0o 9 09 O 0O o © o o o & & & ©O O ©O 0O 0O o ©O 0o 0o o © o © 0o 9 o o o © o o o
5 0 g W a4 & a4 & 4 N N NN NN AN N N N &N N N N N N 5 0 g 4 a4 & N d N N N NN NN N &N N N N &N N N N N
5§ 5 § 2 9 2 2 g9 p g g g p g p 2 p 2 P 2 g 2 g o O 5 5 6§ 2 9 2 2 g9 p g pp g g g 2 p 2 P 2 P 2 g PO
OO O o &2 o0 £ 0 9 0 9 09 0 0 989 09 9 a9 L 2o 9 o Q9 a9 a9 9 OO O o £ o9 92 9 89 0 2 0 0 o0 o9 09 9 o0 L 9o 9 o a9 o 9 9
£ X £ 2 92 g 9 2 9o 9 9 9o 9 Y9 g WL L g WP Q9 g9 £ X £ 2 9 g Qg 9 9 9o 9 w9 o g WP L LYWL QWO
o X ¥ X x¥x ¥ ¥ X L X X Xx X Xx Xx X X ¥ X N X XX o Y T X ¥ ¥ ¥ XX X X X X X X X X X N X N XN X
o, . o, 0O © 0 0 0 © 00 © © o 6 o © o © o o o o o o o o. . o, 0O o © 0 0 o 06 o ©© © 6 o 6 o © o o o o o o o
N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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P t | okien prekrocila koncentracia CO, 1200 ppm do 20 minut a na konci sledovaného

intervalu bola nad 2250 ppm (nad 1200 ppm poruchy koncentracie a vykonnosti).
Predpokladané percento nespokojnych (PPD) prekrocilo do 20 minut 10 % a na zaciatku dalsej
hodiny 20 %.
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DILEMA:

Vnutorne prostredie nevyhovuje poziadavkam NOVY PRiISTUP:

predpisov: Aby ddvalo porovnavanie ndvratnosti a envi-

* Nedostatocne vetranie ronmentdalnych prinosov zmysel, pri opatre-

* Prehrievanie ucebni s niach, ktoré skvalitnili vnitorné prostredie,

* Vysoka koncentracia CO, v ucebniach sa vychdadzalo zo spotreby, ktoru by budova

* Nizka droven osvetlenosti od umeleho mala, ak by sa tradi¢nymi systémami dosiahlo
osvetlenia rovnaké zlepenie kvality vnitorného

Sucasné zariadenia nie su schopné vytvorit

) ) _ prostredia
zdravé a produktivne prostredie

Vsetky opatrenia sa vyhodnotili aj klasickym spbsobom
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NAVRHNUTE OPATRENIA

» Zvysenie tepelnej ochrany:
o Zateplenie strechy na U =0,15 W/(m?.K) — zostdvajlca nezateplena strecha
o Zateplenie obvodovej steny na U =0,22 W/(m?.K)

» Zvysenie ucinnosti techniky prostredia:
o Vytvorenie dvoch regulacnych uzlov s riadenim podla vonkajsej teploty
o Doplnenie termostatickych ventilov a RLV tvaroviek
o Instalacia vetracich jednotiek s rekuperaciou (spatnym ziskavanim tepla)

<> Znizi sa potreba/spotreba energie na vykurovanie/chladenie a zvysi sa kvalita vnutorného
prostredia

» Rekonstrukcia osvetlovacej sustavy:

o Vymena svietidiel za LED-svietidla s regulaciou podla svetelno-technickej studie
<> Znizi sa potreba/spotreba elektriny na osvetlenie a zvysi sa kvalita prostredia

TECHNOLOGY &
SLOVAKIA
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NZEB
NAVRHNUTE OPATRENIA

» Vegetacna strecha:
o Extenzivna vegetacna strecha lahkej konstrukcie s rozchodnikmi
<> Predpoklad na zniZenie platby za odvod dazd'ovych vod a prirodzené chladenie v mesiacoch september,
april, maj a jun; dazdové zrazky sa zadrzia v lokalite
» Instalacia tieniacich prvkov:
o Rolety/zaluzie na okndch juhozapadnej fasady znizia tepelnu zataz v mesiacoch september,
april, maj a jun
<> Zvysi sa kvalita vnutorného prostredia

A\

Instalacia fotovoltickych panelov:

o 35 ks FV-panelov s orientaciou na juh a sklonom 55°od horizontaly
On-grid systém s obmedzenim prebytkov

< Ziskana elektricka energia sa vyuzije na pohon
vetracich jednotiek s rekuperaciou a prebytok na ohrev teplej vody
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INCI NZEB & EMMA

ROCNE BILANCIE ENERGIE A NAKLADOV PO OPATRENIACH — NA ZAKLADE ZISTENEJ SPOTREBY 2017

Roéna bilancia energetickych vstupov v kWh po
opatreniach
vztiahnuté k r. 201701

Elektrina po
opatreniachl]
75 3900

Teplo z CZT po 13,62%[]

opatreniachl]
135 85701
24,54%0]

Elektrina usporall
67 481[]
12,19%0]

x

b e

Roéna bilancia nakladov na vstupy v EUR po opatreniach(
vztiahnuteé k r. 201701

Teplo z CZT po

opatreniachl] Téplo z CZT

4 4935 usporaD
12,85%01 9 097.

25 99%@ -----

Celkova uspora energie takmer 62 %

Celkova uspora nakladov takmer 55 %

Potreba primarnej energie existujlicej budovy sa znizi na 21,20 kWh/(m?2.a)
a budova moze byt zatriedena do energetickej triedy A0
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INCI NZEB & EMMA

NAVRATNOST INVESTICIE — NA ZAKLADE ZISTENEJ SPOTREBY 2017

Optimalny variant stiboru opatrenil] EKONOMICKE PARAMETRE
1OO%D§ A/e':’:'n' 7777777%'/ 11 8000 % Instalacia fotovoltickych panelovO > VySka |nves’t|C|’e takmer, 498 000 EUR
0 \ » Jednoducha navratnost < 20 rokov
E qo i N\ |Instalacia tieniacich prvkov|:| > Reélna dOba néVratnOStl < 31 rOkOV
o 80%0: ‘ (pri diskonthom faktore 3 %)
S 70%C: 1 1100 W Vegetacna strechall > Vnt]t?rr,wé vynos?vé percento 4,04 %
< o I » Rocné uspory nakladov
c [ eKONStrukCla osvetiovace] sustav . v
= GO/D; | ’ viac nez 25 000 EUR
1?:; 50%5; 6 3281 B Zvysenie ucinnosti techniky NEEKONON"CKE PARAMETRE
. prostredial] > Zvysenie kvality tepelnej pohody
5 1 oasl % Zvysenie tepelnej ochrany Ll pocas celého §kolského roka
2 30040 AV : , ,
3 30%L: » Zvysenie kvality vhutorného vzduchu
2096L > Zvysenie kvality osvetlenia
10%[7 ZVYSENIE PRODUKTIVITY
0% DE A
OsporyL N aklady ZNIZENIE CHOROBNOSTI
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INCI NZEB & EMMA

EKONOMICKA EFEKTIVNOST OPATRENI — NA ZAKLADE ZISTENEJ SPOTREBY 2017

Fkonomicka efektivnost’ investicie do opatrenil PORADIE EKONOMICKEJ EFEKTIVNOSTI
0,120 O 1. Vegetacna strecha (pokial sa
zohladni jej vplyv na ochladzovanie
0,100 O interiérov — inak nenavratna)
2. Instalacia fotovoltickych panelov
L]
£ 0,080 [ 3. Rekonstrukcia osvetlovacej sustavy
%EC" 4. Instalacia tieniacich prvkov (pokial
Y 0,060 s sa zohladni ich vplyv na zniZenie
o‘? tepelnej zataze — inak nendvratna)
] iy .
T 0,040 [ = . 5. Zvysenie tepelnej ochrany
6. Zvysenie ucinnosti techniky
0,020 [ - prostredia
. |:|
0,000 [ l l l l !
Zvysenie Zvysenie Rekonstrukcia  Vegetacna Instalacia Instalacia
tepelnej uéinnosti osvetlovace] strechall tieniacich fotovoltickych
ochrany[] techniky sustavy[] prvkovl] panelov(]
prostredial]
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NAVRATNOST INVESTICIE — NA ZAKLADE VYPOCITANEJ POTREBY — PODLA KRITERII VYZVY SIEA

Optimalny variant suboru opatreni - podla vypoéitane] potreby EKONOMICKE PARAMETRE
100% - : & 7 %? 1 800 » Vyska investicie takmer’ 498 000 EUR
000 - » Jednoducha navratnost < 13 rokov
2 In&taldcia fotovoltickych > Redalna doba navratnosti < 16 rokov
g S0% ¢ panelov (pri diskontnom faktore 3 %)
§ 70% - 2110 ¥ Instalacia tieniacich prvkov » Vnutorné vynosové percento 7,8 %
< > Rocné Uspory nakladov
£ 60% - 12 475 B \Vegetaéna strecha takmer 41 000 EUR
\g_ >0% Rekonstrukcia osvetlovace] NEEKONOMICKE PARAMETRE
3 400 - sistavy » ZvysSenie kvality tepelnej pohody
S ; W ZvysSenie Gcéinnosti techniky po(‘fas celého skolského roka
o 0f - tredi v . . , ,
5 0N C PIoSTEE o > Zvysenie kvality vnutorného vzduchu
o - mZvyseniet i iv . : :
T 20m - VY SETIE TEPEINE) DERTEnY » Zvysenie kvality osvetlenia
10% - ZVYSENIE PRODUKTIVITY
0% - A
Uspory Néklady ZNIZENIE CHOROBNOSTI
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Podla skutocCne zistenej spotreby Podla vypocitanej potreby

Emisie pred | Emisie po . . Emisie pred | Emisie po . -
. . , Uspora emisii . . , Uspora emisii
Druh emisie |opatreniami | opatreniach Druh emisie|| opatreniami |opatreniach
t/r t/r t/r % t/r t/r t/r %
CO;, 135,888 39,159 96,730 /1% CO, 259,225 76,618 182,607 70%
TZL 0,036 0,005 0,031 85% TZL 0,062 0,010 0,052 84%
SO, 0,127 0,016 0,111 88% SO, 0,213 0,030 0,184 86%
NO, 0,128 0,036 0,092 /2% NO, 0,243 0,071 0,172 /1%
CcO 0,030 0,009 0,021 69% CO 0,058 0,018 0,040 69%
YOC 0,000 0,000 0,000 VOC 0,000 0,000 0,000
TOC 0,004 0,001 0,003 67% TOC 0,008 0,003 0,005 67 %
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Opatreniami sa uspori rocne

takmer 97 ton emisii CO,
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Opatreniami sa uspori rocne

takmer 183 ton em
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NZEB
KONTAKTY

Podrobnosti su v Studii vzorovej hibkovej obnovy $kolskej budovy

@ Ing. Ladislav Pirsel, PhD. Ing. Artur Bobovnicky, PhD.
Slovenska rada pre zelené budovy Slovenska inovacna a energeticka agentura
@ Vajnorska 8/A Bajkalska 27
831 04 Bratislava 827 99 Bratislava
] ladislav.pirsel@skgbc.org artur.bobovnicky @siea.gov.sk
L] +421 905 722 954 +421 905 985 937

Dakujem za pozornost!
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