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1. PREDMET A CIEL STUDIE

Ako vyplyva iz nazvu Studie, cielom je ukazat a zhodnotit vyuzivanie modernych nizko
emisnych technoldgii v budovach nemocnic na Slovensku, & uz pri navrhovani novych

budov, tak i pri komplexnej obnove a rekonstrukciach.
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2. PRIORITY A VYZNAM STUDIE
PRE REALIZACIU ZELENE]
EKONOMIKY A ZELENYCH BUDOV

Prioritou zelenej ekonomiky su najma:

*

/
*

Znizenie emisii sklenikovych plynov,

zvysenie energetickej efektivnosti

zvysSenie podielu obnovitelnych zdrojov,

prechod na obehovi ekonomiku s vy$Sou recyklaciou

-,

/
.0

7
0.0 -,

/
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Zelené politiky su cestou, ako reagovat’ na aktualne ekologické vyzvy a vplyvy globalneho
oteplovania klimy. Hlavnymi nastrojmi resp. opatreniami, ktoré sa takymito politikami
presadzuju su dekarbonizacia a nové technoldgie. Sucastou je reforma regulacii, ktoré
vytvoria priestor pre zvySeny podiel obnovitelnych zdrojov energie a pre flexibilitu i odolnost
Ci inteligenciu sieti.

Velky investicny dlh ma Slovensko najma v nizkej energetickej efektivnosti budov. Pre
zvySenie energetickej efektivnosti budov je potrebné realizovat komplexnd obnovu
s vyuzitim najnovsich bez uhlikovych technoldgii napr. obnovitelnych zdrojov energie ako
su tepelné Cerpadla, solarne fotovoltické a termické streSné systémy, smart gridy, zelené
strechy a pod.

RieSenim do buducnosti je v €o najvacSej miere realizovat' tzv. ,zelené budovy®, ktoré su
efektivne vo vyuzivani zdrojov (energetickych, prirodnych aj spolo¢enskych) a ohlfaduplné
voci Zivotnému prostrediu pocas celého ich Zivotného cyklu — to znamena od projektu a
vyberu pozemku, cez proces vystavby, prevadzku budovy, az po pripadnu renovaciu alebo
likvidaciu.
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3. OPIS SUCASNEHO STAVU BUDOV
NEMOCNIC NA SLOVENSKU

3.1 ZAKLADNE INFORMACIE O STAVEBNYCH KONSTRUKCIACH NEMOCNIC

Stavebny stav konStrukcii a celkovo ibudov zavisi predovSetkym od veku budov
v kombindcii s intenzitou pravidelnej obnovy a udrzby, pripadne rekonstrukcii.

Priemerny vek nemocniénych budov na Slovensku je viac ako tridsat rokov. Navy$e su
vacsinou v nevyhovujucom technickom stave, budované nekoncepéne a €asto roztrisené
po uzemi miest. Typicka slovenska nemocnica sidli zhruba v tridsiatich budovach, ktoré su
staré, technicky zastarané a zle navrhnuté. Stav budov slovenskych nemocnic indikuje, ze
budu potrebovat masivne investicie. Bez tychto zdrojov zrejme nie su schopné zvysit
efektivnost poskytovanej zdravotnej starostlivosti. Bez masivnych investicii neméze
vyraznejSie vzrast kvalita nemocni¢nej starostlivosti.

3.1.1 Projekt vystavby novej Univerzithej nemocnice Bratislava.

Projekt vystavby novej nemocnice pochadza z 80-tych rokov minulého storoCia ako potreba
modernizacie vyucbovej zakladne a vytvorenia nemocnice moderného typu. V oCakavani
dokonc&enia tohto projektu doslo k utimu investicii do modernizacie a vyznamnejej udrzby
existujucich zariadeni. Nakolko vSak doslo k viachasobnym zmenam v projekte a tento
nebol dokonceny ani v priebehu 30tich rokov, nedostatok modernizacie existujucej
infradtruktury spésobil jej kriticky stav.

Univerzitnd nemocnica Bratislava sa radi medzi najvacSie zdravotnicke zariadenie na
Slovensku. Patri tu pat nemocnic a to: Nemocnica Ruzinov, Nemocnica akademika L.
Dérera na Kramaroch, Nemocnica sv. Cyrila a Metoda na Antolskej ulici, Nemocnica Staré
Mesto s Specializovana geriatricka nemocnica Podunajské Biskupice.

Technicka analyza UNB potvrdila, Ze technicky stav a funk&na kvalita su¢asnych zariadeni
na Kramaroch, v Ruzinove a Starom meste vyZaduju okamzité investicie pre zabezpecenie
celistvosti budov a vyrieSenie najzavaznejSich bezpecnostnych rizik.

Velka Cast nemocnice na Kramaroch bola postavena v 60. rokoch minulého storodia. Z
doévodu minimalnej udrzby a modernizacie v priebehu Zivotnosti budov je na konci svojho
funkéného cyklu. Medzi najzavaznejSie technické problémy nemocnice patri nedostato¢na
kapacita elektrickych rozvodov, =zatekajuce strechy, velké presklené plochy s
nepriliehajucimi kovaniami spésobujuce energetickl nehospodarnost, neprimerana rychlost
prudenia vzduchu vo vzduchotechnickych zariadeniach. Pouzity typ monoblokovej zastavby
neumoznil efektivne dispoziné rieSenia, ktoré by skratili prevadzkové trasy tokov
materialov, pacientov a zamestnancov. Z uvedenych dévodov, ktoré potvrdila aj Studia
uskutoCnitelnosti sa rekonstrukcia nemocnice Kramare javi ako vysoko nakladova a
nerentabilna.

Kritickymi miestami nemocnice Staré mesto su vyrazné technické opotrebenie odvadzania
odpadovych vOd, opotrebenie elektrickych zariadeni, staticka doprava a nevyhovujuca
logistika v ramci arealu.

Medzi dalSie identifikované problémy patria opadavanie obkladu z fasady budov v
Ruzinove a na Kramaroch, drobenie beténovych konstrukcii, zastaralé elektrické rozvody a
olovené potrubia v Starom meste, nepostacujuca kapacita vytahov v Ruzinove, vytahy v
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rozpore s narodnymi zdravotnickymi a bezpe€nostnymi normami v Starom meste,
zastarané zariadenia na Upravu vzduchu v Casti operaénych sal vo vSetkych nemocniciach
(staré 30 a viac rokov, v niektorych pripadoch pochadzaju zo 60. Rokov minulého storogia),
vymena vzduchu je nedostato¢na, o vyrazne zvysuje riziko nozokomialnych infekcii.
VSeobecne je moZné konStatovat, Ze technické a projektové rieSenia nemocnic
neumoznuju flexibilné a efektivne vyuzivanie 16zkového fondu s nevyhovujucou Struktirou
I6Zkovych oddeleni.

UNB za posledné tri roky 2013-2016 vykazala priemernu Cistu ro¢nu stratu vo vyske -40
mil. EUR. Podla manazmentu UNB je mnozstvo vykonov blizko k plnej produk&nej kapacite
a dalSi narast trzieb a nasledne pokles straty je pravdepodobny len za cenu narastu cien
vykonov, ktoré su uz sucasnosti vyrazne nad slovenskym priemerom.

UNB vykazala upraveny Cisty dlh vo vySke 254 mil. EUR k 31.12.2016 pozostavajuci najma
zo zavazkov po lehote splatnosti v objeme 208 mil. EUR a zavazkov voci Socialnej
poistovni a inym poistovniam v objeme 111 mil. EUR15.

Podla v8etkych dostupnych analyz a vyjadreni vedenia UNB vyznamné kapitalové vydavky
su nevyhnuté, aby sa predidlo vystaveniu UNB a jej pacientov neakceptovatelnym
bezpecnostnym a existenénym rizikam.

3.1.2 Priklad stavu bratislavskej Ruzinovskej univerzitnej nemocnice

Stavba UNB Ruzinov sa nachadza, na ulici Ruzinovska 6 v Bratislave v katastralnom uzemi
Ruzinov, obec Bratislava — m.¢. Ruzinove v okrese Bratislava II.

UNB Ruzinov poskytuje ambulantnu a ustavnu zdravotnu starostlivost. Vykonava tiez
obsluzné cinnosti potrebné pre poskytovanie zdravotnej starostlivosti a sluzieb suvisiacich
s jej poskytovanim. V nemocnici je tiez zastupena aj vedecko-vyskumna cinnost a
zabezpeCuje zavadzanie vysledkov vedy a vyskumu do praxe. Univerzitha nemocnica
Bratislava spolupracuje s Lekarskou fakultou Univerzity Komenského v Bratislave a
Slovenskou zdravotnickou univerzitou. Vyznamne sa tak podiefa na vychovavani buducich
lekarov, sestier a dalSich zdravotnickych pracovnikov.

Ellilllill-lal'as, $.I.0. Energetické poradenstvo, posudky, audity, certifikacia, kontrolna ¢innost, energeticky manazment
Sv. Vincenta 1

SK - 821 03 Bratislava Mob.: +421(0) 905 341 382 Strana 7
E-Mail: info@energia-jaras.sk Web: www.energia-jaras.sk

milan.jaras@energia-jaras.sk



OBNOVA NEMOCNIC V SR s vyuzitim OZE E"EMI“&
Jarks

=T i : . : ! Zmrzlina’s ‘;i:
® |Platené parkoviskolUNR
!L'-_an-ﬂ'\' a

Rec
Developi

4 @ Regionalnylirad 8
{'ﬁﬁ a 'u'F_lrEjr'uE'!'I'i"i:'mt.'..F i
Wy

A\
\

e, requlacil
ch odvetyi

- )

Vek jednotlivych budov je viac ako 40 rokov, €o sa vyrazne odraza v ich technickom stave a
dispozi€énom usporiadani. Stavby poCas svojej zivotnosti nepreSli rozsiahlejSimi
rekonstrukciami a modernizaciou, &o spbsobuje vysoké prevadzkové naklady, cCasté
havarie a opravy.

UNB Ruzinov poskytuje zdravotnu starostlivost na |6Zkovej, ambulantnej a diagnostickej
urovni. V suc€asnosti disponuje 16zkovym fondom cca 840 16zok, z ktorych 44 16Zok
dedikovanych pre jednotky intenzivnej starostlivosti a 38 16Zok je ur€enych pre pacienta vo
veku 0 - 18 rokov. Specializaéné zloZenie sa rekonstrukciou nemocnice nebude zasadne
menit. Nakoflko je zamerom vytvorit komplexnd nemocnicu s urgentnym prijmom typu Il, je
vhodné stavajuce Specializacie doplnit o neurochirurgiu a vacsiu €ast' 16zok urCenych pre
dlhodobu starostlivost presunut do nemocnice Podunajské Biskupice. LO6zkovy fond
nemocnice sa bude optimalizovat podfa potreby a v nadvaznosti na stratifikaciu by mal
klesat.

Nemocnica Ruzinov ma ro¢ne v priemere 35 000 hospitalizovanych pacientov, disponuje
25 oddeleniami, oddelenim urgentného prijmu, spolo&nymi vySetrovacimi a lieCebnymi
zlozkami, komplexom operacnych sal — 16 aseptickych sal.

Slabymi stankami z medicinskeho hladiska je predovdetkym neefektivha prevadzka,
manazment pacienta, nekonceptné logistické vazby medzi jednotlivymi funkciami
nemocnice, nedostatoéné medicinske Standardy vo vybaveni nemocnice.
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3.2 ZAKLADNE INFORMACIE O TECHNICKYCH ZARIADENIACH NEMOCNIC

3.21 Technicky stav nemocnice Ruzinov

Situacia a klasifikacia objektov nemocnice

Nazov objektu Vyuzitie budovy

1 Objekt A - MONOBLOK Zdravotnicke zariadenie
2 Objekt B - UZSIE KOMPLEMENTY Zdravotnicke zariadenie
3 Objekt C — SIRSIE KOMPLEMENTY Zdravotnicke zariadenie
4 Objekt D - LDCH Zdravotnicke zariadenie
5 Objekt E — STROJOVNA CHLADENIA Zdravotnicke zariadenie
6 Objekt F—- PODZEMNE SKLADY Zdravotnicke zariadenie
7 Objekt - POPALENINY, PATOLOGIA, OCS Zdravotnicke zariadenie
8 Objekt - KOTOLNA iné

9 Objekt - SKLAD PLYNOV iné

10 Objekt - DIELNE UDRZBY iné

11 Objekt - KUCHYNA A JEDALEN iné

12 Objekt - POLIKLINIKA Zdravotnicke zariadenie
13 Objekt - LEKAREN Zdravotnicke zariadenie
14  Objekt - PREDAJNE STANKY iné
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Monoblok

Ide o objekt, ktory pozostava z jedného podzemného a 14 nadzemnych podlazi.
Podzemné podlazia sluZzia ako technické podlazia, v ktorych sa nachadzaju
inStala¢né jadra, vytahové Sachty, indtalacné kanaly, podschodiskové priestory,
VZT a priru¢né sklady.

Prvé nadzemné podlazie je komunikacny priestor, ktory tvori hlavny vstupny
portal pre ustavnu starostlivost. Je prepojeny s ostatnymi su¢astami nemocnice
spojovacimi schodiskami a vytahovymi Sachtami.

Podlazia 2 — 14 su dispozi¢ne usporiadané rovnako, a tvoria |6zkové oddelenia
jednotlivych Specializacii. V su€asnosti je celkovy pocet |16zok cca 840. Vlastné
usporiadanie pozostava z jednej centralnej chodby, ktora z oboch stran je
pristupna schodiskovymi ramenami, dalej je tvorena I|6Zkovou <¢&astou,
miestnostami lekarov, sestier, vySetrovani, skladov, kuchynkami, sociadlnym
zazemim pre pacientov. Na streche objektu monobloku sa nachadzaju
strojovne vytahov a strojovhe vzduchotechniky. Nosna konStrukcia je
Zelezobetéonova monoliticka.

UzSie komplementy

Stavba ,UzSie komplementy“, tvori doplhujucu cast k stavbe Monobloku, s
ktorou je prevadzkovo prepojena. Objekt je situovany
zapadne od objektu Monobloku a ide o objekt pédoryse obdiZnikového tvaru.
Objekt pozostava z jedného podzemného a dvoch nadzemnych podlazi.
Podzemné podlazia sluzia pre subory technického zabezpelenia objektu -
Satne personalu, sklady bielizne, sklad Siat pre pacientov s napojenim vytahu
na centralny prijem, sklady operacného materialu, komunikaéné priestory, ale
aj vzduchotechnicka strojoviia, strojoviia elektro-silnoprud, batérie,
komunika&né priestory, centralna uprava posteli.

Na prvom nadzemnom podlazi sa nachadza vstupna hala, centralny a urgentny
prijem, prijimacie vySetrovne vratane RTG, viacucCelovd sala pre 300 miest,
operacna sala plastickej chirurgie, sklady zdravotnickeho materialu, vySetrovne
— urolbégie, chirurgie, interné, kréné, hlavny vstup do budovy, vstupna hala,
bufet — jedalen, bufet. V 2. nadzemnom podlazi sa nachadzaju centralne
operacné saly, Cakareh predoperacnych pacientov, miestnosti pre prebudenie
aseptickych a poloseptickych pacientov, mnoZstvo operac¢nych
sal, priestory pre anestéziu, priestory pre operatorov.

Sirsie komplementy

Umiestnenie stavby — pddorysne Clenity objekt je situovany v mieste stavieb
okolo monobloku, ploSne je to velmi rozsiahly objekt. Je rozdeleny na 3 Casti
.,D% LE ,F“ Taktiez pozostava z jedného podzemného a dvoch nadzemnych
podlazi. Podzemné podlazie sluzi pre technické zabezpetenie objektu. Budova
Sirsich komplementov je trojpodlaznad — jedno podzemné podlazie a dve
nadzemné podlazia. V 1.PP sa nachadza laboratéorne hematologické oddelenie,
centralne foto-dokumentacné oddelenie, v strednom trakte je vymennikova
stanica, strojoviia VZT, recirkulaéna stanica vody. V 1.NP je transfuzna stanica
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vratane laboratérnych casti, rehabilitacné oddelenie, vodolieCebna cast s
bazénom a sauna, elektrolie€ba. Na 3. nadzemnom podlazi je oddelenie
klinickej biochémie, centralne RTG oddelenie.

Objekt LDCH

Oddelenie dlhodobo chorych (dalej len objekt LDCH) Univerzitnej nemocnice
Ruzinov je samostatne stojacou budovou v areali nemocnice. Ma 4 nadzemné
podlazia, plochu strechu, €lenity poédorys tvoreny tromi kridlami, kde stredné je
kolmé na pozdizne dve kridla, ktoré oddeluje. Nachadzaju sa tu miestnosti
lekarov, vySetrovne, pneumologické oddelenie, oddelenie dialyzy, |16zkova €ast.
Objekt bol postaveny v rokoch 1986-1987.

Objekt Podzemné sklady

Objekt Podzemné sklady je situovany pred vstupom do Nemocnice a je
vnutornou chodbou napojeny na budovu UZzSich komplementov, objekt —
Lekarne. Jedna sa o jednopodlazny objekt zapusteny do zeme. Hlavné vstupy
do objektu su z exteriéru. Len mala Cast obvodovych stien je exponovana do
exteriéru. V objekte sa nachadzaju rézne druhy skladov (pradla pre pacientov,
lekarov, ....). Nachadza sa tu prijem tovaru sa manipulaénou chodbou pre
polikliniku prijem s manipulaciou a skladmi pre ustavnu lekaren.

Strojovna chladenia

Objekt sa nachadza blizko parkoviska pred Nemocnicou, je pristupny odbockou
z hlavnej cesty. Dalo by sa povedat, Ze tento objekt je prevadzkovym objektom
sluzieb (centrum vykudrenia, VZT, komunalny odpad) potrebnym pre nemocnicu.
Dispozi¢né rieSenie zahffia funkcie: manipulaéné priestory pre starostlivost o
Spinavé pradlo, miestnost pre meranie a regulaciu, denné miestnosti
skladnikov a udrzbarov, priestor pre odpadové hospodarstvo, strojovia
chladenia, sklad materialov, trafostanica.

Objekt Popalenin, patolégia

Oddelenie Popalenin a patolégie Univerzitnej nemocnice Ruzinov je budovou v
areali nemocnice, pristavenou svojim severnym prieCelim k hlavnému objektu
nemocnice. Ma 2 nadzemné podlazia, jedno podzemné podlazie, plochu
strechu, obdiznikovy pddorys o nerovnakych stranach. Nachadzaju sa tu tri
oddelenia popaleninové oddelenie, patolégia a centralna sterilizacia.

Objekt Kotolfia a Dielne udrzby
Budova Kotolne Univerzitnej nemocnice Ruzinov je samostatnym objektom v

areali nemocnice. Ma 2 nadzemné podlazia, plochu strechu, priblizne Stvorcovy
pbédorys.
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Budova Udrzby Univerzitnej nemocnice RuZinov je samostatnym objektom v
areali nemocnice. Ma 1 nadzemné podlazie, plochu strechu, priblizne &lenity
pbédorys.

Objekt Kuchyna a jedalen

Budova Jedalne a kuchyne Univerzitnej nemocnice Ruzinov je samostatnym
objektom v areali nemocnice, pristavenou svojim severnym priecelim k objektu
.,Popalenin a patolégie® vo svojej suterénnej Casti. Ma 2 nadzemné podlazia,
jedno podzemné podlazie, plochu strechu. Zo severnej strany objekt nadvazuje
na objekt Popaleniny, a prizemim na Sklad zeleniny.

Objekt Poliklinika

Budova je z Casti dvojpodlazna a z Casti trojpodlazna. 2.podlazna cast sa
napaja na objekt ,P“ — Lekarefi a susedi s objektom CO krytu. Trojpodlazna sa
napaja na objekt ,C* Sirsie komplementy. 1. podzemné podlazie pozostava zo:
sterilizacie, pripravy sterilnych liekov, fyzikalneho a analytického laboratéria,
vySetrovni, archivu, skladov, ale aj strojovni VZT, upravy vody, Satni, archivov,
skladov. Na prvom nadzemnom podlazi je lekaren s prisluchajucimi priestormi,
ambulanciami, kancelariami, vySetroviiami. Na 2. nadzemnom podlazi su
vy$etrovne, operaéné saly, éakarne. Toto podlaZie nadvazuje na objekt Sirich
komplementov.

Objekt Lekaren

Objekt lekarne nadvazuje na objekt Polikliniky. Po architektonickej stranke je
objekt rieSeny ako podzemny objekt s fasadnym obkladom z keramickych
obkladaciek ,KERKOQO" - netradi¢ny reliéf. V tejto Casti su kancelarie, strojovna
VZT. V 2. podlaznej ¢asti sa nachadzaju v 1.PP laboratéria, kancelarie a v 1.
nadzemnom podlazi sa nachadzaju kancelarie, zasadacCka, vypoctové stredisko
t.j. administrativna Cast.

Objekt Predajné miesto, kryty vstup a kiosk

Objekt predajného miesta a kioskov sa nachadza na vstupe do Nemocnice —
Ruzinov. Je to jednopodlazna budova, ktora je postavena na podzemnych
skladoch a zhora ohrani¢ena prestreSenim vstupu do Nemocnice, je to znaéne
Clenity objekt. Na vstupe do Nemocnice sa nachadzaju rovnaké tri jednotky
kioskov.

Technicky stav budov

Medzi zavazné poruchy budovy nemocnice patria:

- vihkostné problémy — zavlhnuta spojovacia chodba, zavlhnuté omietky,
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- vypliové konstrukcie (oknd, dvere, otvorové konstrukcie ) — funkénost,
spbsob kotvenia k prilahlym konstrukciam, netesnost poSkodené
parapety, tepelnoizola¢né viastnosti,

- balkénové podesty — podkodena dlazba, oplechovanie odkvapov je
hrdzava konstrukcia balkénov je zateena a miestami obnazena vystuz,

- upravy povrchov — poSkodené natery, obklady, dlazby, omietky,
- podlahové krytiny,

- nevyhovujuci obvodovy plast z hladiska tepelnoizolaénych vlastnosti,
opadavajuce keramicky obklad,

- stredna kons&trukcia tepelnoizolaéné vlastnosti, poSkodené
hydroizolacné vrstvy,

- stropné konsStrukcie v suteréne budovy

Existujuca technicka infrastruktura

Elektrina — napojenie prostrednictvom dvoch transformaénych stanic TS1 aTS2
na distribuénu sustavu spoloénosti Zapadoslovenska distribuéna, a.s., zdroj
energie pre zdravotnicke a obsluzné technoldgie, osvetlenie prip. iné
spotrebi¢e. V nemocnici sa nachadzaju tiez dve strojovne dieselagregatov, v
ktorych sluzia ako zalozné zdroje Styri dieselagregaty.

Zemny plyn — napojenie na SPP — Distribucia, , dve regulaéné stanice plynu
RS1 a RS2, zdroj energie pre vyrobu pary v parnych kotloch na sterilizaciu,
vzduchotechniku a technolégiu na pripravu stravy v kuchyni, priprava stravy na
plynovych sporakoch.

Teplo — napojenie na horucovod spolo¢nosti Bratislavska teplarenska, a.s.,
(BAT, a.s., prostrednictvom dvoch odovzdavacich stanic tepla, ktoré su vo
vlastnictve BAT, a.s. Horuca voda sluzi na vykurovanie celého arealu a
pripravu teplej uzitkovej vody (TUV).

Stlaéeny vzduch - hlavna vyroba stlateného vzduchu je v centralnej
kompresorovej stanici prostrednictvom troch kompresorov.

Chlad — hlavna vyroba chladu je situovana v centralnej strojovni chladenia, kde
su in8talované dve kompresorové jednotky Clivet.

Pitna voda — hlavny rozvod pitnej vody napojeny na spoloénost Bratislavska
vodarenska spolo¢nost, a.s., (dalej BVS).

Subor objektov a prevadzkovych suborov tvoriacich komplex UNB Ruzinov je
takmer 40 rokov stary a nevyhovuje su€asnym poziadavkam na budovy. Je
nevyhnutné prijat opatrenia na znizenie energetickej naroCnosti celého
komplexu tak, aby sa kazda budova z hladiska energetickej efektivnosti
zaradila do Skaly A0 podla globalneho ukazovatela — primarnej energie.

Ellilllill-lalas, $.I.0. Energetické poradenstvo, posudky, audity, certifikacia, kontrolna ¢innost, energeticky manazment
Sv. Vincenta 1

SK - 821 03 Bratislava Mob.: +421(0) 905 341 382 Strana 13
E-Mail: info@energia-jaras.sk Web: www.energia-jaras.sk

milan.jaras@energia-jaras.sk



OBNOVA NEMOCNIC V SR s vyuzitim OZE E"EMInﬁ
Jarks

Tato Skala zahffia potrebu energie na vykurovanie, pripravu teplej vody,
potrebu energie na vetranie a chladenie, energiu na osvetlenie, celkovu
potrebu energie v budove.

Rozvodné potrubia - hlavné aj pripojovacie, vykurovacej sustavy su vo vefmi
zlom technickom stave a vyzaduju Cd&iastoénu, v niektorych pripadoch aj
komplexnu vymenu.

Zariadenia a rozvadzale zabezpeclujuce distribluciu elektrickej energie su po
dobe technickej a bezpe€nostnej spdsobilosti a je potrebna vymena.
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4. VYCHODISKA PRE NAVRH
REKONSTRUKCIE A ROZSAH
OPATRENI NA BUDOVACH
UNB-Ruzinov

Tato Studia navrhuje hlavné body rekonstrukcie a modernizacie budovy so zameranim sa
na obnovu technologickych zariadeni po zatepleni budov. Ide predovSetkym o zariadenia
na vykurovanie, chladenie a vyrobu elektrickej energie.

Pre UNB Ruzinov bol vyhodnoteny existujuceho stavu energetickej hospodarnosti a
stavebno-technického stavu budov formou energetického auditu (september 2018,
spracovatel Ing. Czaja Lubomir a kol.), ktorého cielom bol navrh optimalnej kombinacie
suboru opatreni, s ktorymi by bolo mozné dosiahnutie zatriedenia do energetickej triedy AO
— ak je to technicky, funkéne a ekonomicky uskutoCnitelné.

Tato Studia vychadza z tohto hodnotenia stavu a navrhuje nové moderné rieSenie obnovy
systémov vykurovania, chladenia a vyroby elektrickej energie, ktoré eSte na Slovensku
v takomto rozsahu nebolo realizované.

Podmienkou obnovy tychto systémov nemocnice je uskuto&nenie i suvisiacich opatreni,
ktoré mbzu viest k energetickym a ekonomickym usporam:

a) rekonstrukcia budov z hfadiska tepelno-izolaénych vlastnosti,
b) ukon&enie vyroby pary na zastaralych kotloch,

c) su€asna vyroba elektriny, tepla a chladu,

d) rekonstrukcia systému vykurovania a pripravy TV,

e) rekonstrukcia osvetlenia,

f) rekonstrukcia vzduchotechniky.

Pre energeticku hospodarnost’ budov sa odporuca i rekuperacia tepla, recirkulacia vzduchu
vo vzduchotechnickych zariadeniach a vlastna vyroba elektriny, tepla a chladu
z obnovitelnych zdrojov energie.

Ukoncenie vyroby pary na zastaralych kotloch predstavuje dalSiu prileZitost na znizenie
spotreby energie. Existujuce parné kotle su v zlom technickom stave a su technicky dozité.
V pripade ich dalSej prevadzky bude treba do nich v najblizSom obdobi investovat dalSie
prostriedky. Merné naklady na vyrobu pary, ktora slizi na sterilizaciu nastrojov, posteli,
pripravu stravy, umyvacku a vyrobu destilovanej vody su vSak velmi vysoké. Navrhované
opatrenie neuvazuje so zachovanim vyroby pary na existujucich zariadeniach.

SuCasna vyroba tepla a chladu vtepelnych ¢&erpadlach a elektriny v streSnych
fotovoltickych elektrariiach ma vysoké vyuzitie vzhfadom na priebeh potrieb nemocnice na
elektrinu, teplo a chlad poc€as roka. Navrhovanu technolégiu bude mozné prevadzkovat’ do
vykonu 500 kWel ako lokalny zdro;j.

Nemocnica si tym vyrobi velku Cast elektriny, tepla a chladu na vlastnom zariadeni s
vysokou uéinnostou. Po realizacii uspornych opatreni na zniZenie spotreby tepla je mozné
ratat’ so zniZzenou platbou za regulaény prikon pri dodavke tepla od BAT, a.s..
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Pri navrhu inStalovaného vykonu tychto novych energetickych technoldgii su zohladnené
znizené spotreby tepla vplyvom opatreni pri rekonstrukcii budov z hladiska tepelno-
izolacnych vlastnosti.

Z technickych a bezpecénostnych dovodov navrhujeme Styri tepelné c¢erpadla
zem/voda o dodavke tepla pre vykurovanie 2 x 210 kWth a 2 x 166,4 kWth a su€asne
pre chladenie o vykone 2 x 180 kWchl. Pre napajanie tepelnych cerpadiel elektrickou
energiou bude sluzit' fotovolticka streSna elektraren o Spickovom instalovanom
elektrickom vykone 200kWp pripadne doplnenad modernymi batériovymi systémami
pre akumulaciu elektrickej energie a napajanie TC v noci.

Tepelné hospodarstvo nevyhovuje z hladiska technického ani energetickej efektivnosti,
je zastarané a dozité v Casti rozvodov. V Casti transformacie tepla su instalované nové
vymennikové stanice VS1 a VS2, s ktorymi sa v navrhu opatreni uvazuje so zachovanim
prevadzky. V ramci celkovej rekonStrukcie je preto navrhnuta vymena vertikalnych
a horizontalnych rozvodov, vymena regulacnych uzlov. Na vykurovacich telesach budu
osadené termostatické ventily a na vertikdlach rozvodov (stupackach) budu osadené
regulaéné ventily. Horizontalny a vertikalny rozvod bude zaizolovany. Do rozvodov budu
dalej osadené v nevyhnutnej miere dalSie regulacné, uzatvaracie, vypustacie a
odvzdusinovacie armatury, cela sustava bude hydraulicky vyregulovana. Napriek vyssej
dobe navratnosti je to opatrenie, ktoré je nutné uskutoCnit, pretoZe naklady na udrzbu
existujuceho celého tepelného hospodarstva sa budu vyznamne zvySovat' v pripade jeho
dalSej prevadzky, narastat bude aj poc€et havarii a poruch.

Pre riadenie procesnej urovne technoldgii je navrhnuty riadiaci systém. Tento riadiaci
systém bude osadeny programovym vybavenim zaloZzenym na knizniciach funkcii uréenych
Specialne pre oblast tepelnej regulacie budov. Su¢astou modernizacie a dodavky novych
technolégii bude vybudované dispeCerské pracovisko pre plnohodnotné riadenie a
monitorovanie. DispeCersky systém bude zabezpeCovat automaticky zber realnych udajov
z meradov energii a ich archivaciu (teplo pre UK, teplo pre pripravu TV, chlad, doplfiovacia
voda, elektricka energia, atd...).

Rekonstrukcie osvetlenia, vzduchotechniky a chladenia maju dlhSie doby navratnosti, treba
si v8ak uvedomit, Ze sucasny stav nevyhovuje hygienickym normam a realizaciou tychto
opatreni sa zvySi komfort klientov, ale aj zamestnancov nemocnice. V ramci opatrenia je
navrhované zachovanie koncepcie existujucich vzduchotechnickych  rozvodov,
vzduchotechnické jednotky vybavit rekuperaénou a recirkulaénou castou. Elektrické
pohony budu rieSené s aktivnou regulaciou vykonu. V ramci vyroby chladu, budu hlavnymi
zdrojmi chladu tepelné Cerpadla zem/voda 2 x 180 kWchl. Ako zaloha bude sluzit
existujuca kompresna jednotka Clivet, pricom sa tymto budi méct uspokojit' aj zvySené
naroky na vyrobu chladu. Medzi opatrenia zvySujuce energeticku efektivnost patria tiez
Uprava prevadzkovych €asov vzduchotechnickych, ¢o bude umoziiovat presna regulacia a
meranie.

Predpokladané dokoncenie: 24 - 30 mesiacov od nadobudnutia udinnosti a odovzdania
staveniska.

Celkové predpokladané investicné naklady na rekonstrukciu vykurovania a chladenia
s vyrobou elektrickej energie Univerzitnej nemocnice Bratislava Ruzinov predpokladame vo
vySke priblizne 1,4 miliéna EUR s DPH.
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Financovanie stavby by mohlo byt zabezpecené z Fondu obnovy, eurofondov pripadne zo
Statneho rozpoctu.

Tato sStudia ma za ciel ukazat, ¢i je mozné as akymi parametrami, vyuzitie
technolégii zalozenych na vyuzivani obnovitel'nych zdrojov energie, pre pokrytie
energetickych potrieb Ruzinovskej nemocnice v Bratislave s nizS§imi prevadzkovymi
nakladmi a minimalnymi emisiami sklenikovych plynov.

5. PREVADZKOVE NAKLADY
NEMOCNIC

Prehlad prevadzkovych nakladov UNB za obdobie 2014-2016 je uvedené v
tabulke 20 a grafe 3.

Prevadzkové naklady tvoria naklady na dodavku médii a sluzieb, vodnég,
sto¢né, elektricku energiu, plyn, upratovanie, osobné naklady, naklady na
servis a opravy zariadeni (vytahy a iné).

Vykaz ziskov a strat (v mil. EUR)
2014 | 2015 | 2016

Trzby z predaja sluzieb | 158,0| 164,1( 171,1

Viynosy zo SR 24 18] 1,7

Ostatne vynosy 7,6 4,3 3,6

Vynosy celkom 168,1|170,1| 176,4

Personalne naklady 121,01 125,1| 128,5

Spotreba 58,3 63,5| 68,2

Sluzby 7,0 7,6 9,1

Ostatne naklady 220 16,6 18,3

EBITDA -30,5( -36,1| -42,0

Odpisy DNM a DHM 95| 68| 57

Financne naklady 0,1 0,1 0,0

Splatna dan z prijmov 0,2 0,2 0,2

HV po zdaneni -40,2 | -42,7 | -47,7
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Uni tna ica Bratisl 2014 2015 2016
niverzitha nemocnica Bratislava (vmil. EUR) | (vmil. EUR) | (vmil. EUR)
Vieobecna nemocnica RuzZinov 423 44,0 45,7
Vseobecna nemocnica Kramare 35,9 36,7 37,5
Véeobecna nemocnica sv. Cyrila a Metoda 34,9 35,1 35,2
Vieobecna nemocnica Staré mesto 16,8 17,1 17,3
Specializovana geriatrickd nemocnica Podunajské Biskupice 5,1 51 5,0
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30 000 000
20 000 000
10 000 000
0
Ruzinov Kramare Petrzalka Staré mesto Podunajské
Biskupice
2014 2015 2016
Prehlad prevadzkovych nakladov UNB 2014-2016
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6. NOVE MOZNOSTI PRI VYSTAVBE
A OBNOVE BUDOV NEMOCNIC

6.1 OZE - NOVE TECHNOLOGIE PRE BUDOVY NEMOCNIC

Nové technolégie pre budovy smeruju predovSetkym ku ekologickejS§im a zelenym
rieSeniam a suc€asne ku inteligentnejSim a energeticky i nakladovo UspornejSim rieSeniam.
Takymito rieSeniami sa ukazuju i v praxi budovy s vyuzitim obnovitelnych zdrojov energie
a ich kombinacii a s doplnenim zelenymi rieSeniami ako napr. zelené strechy.

Jednym z naj¢astejSie pouzivanym obnovitelnym zdrojom energie v budovach su tepelné
Cerpadla. Ich vyhodou je, Ze nevyuZivaju Ziadny spalovaci proces, teda ani nevytvaraju
Skodlivé emisie. Ku svojej €innosti potrebuju teplo alebo chlad prostredia a to zeme, vody
alebo vzduchu, ktoré preCerpavaju potrebnym smerom pomocou Cerpadla, napajaného
elektrickou energiou v urlitom pomere teplo/chlad ku EE tzv. tepelny faktor tepelného
Cerpadla ( napr. 5 dielov tepelnej energie na 1 diel elektrickej energie). Idealnym a Cistym
rieSenim je, ak i napajacia elektricka energia je dodavana z obnovitelného zdroja napr. z
fotovoltickej elektrarne priamo na budove doplnena batériovym zasobnikom elektrickej
energie pre napajanie tepelného €erpadla v ¢ase, ked fotovolticka elektrarer nepracuje a to
je mimo denného svetla, teda napriklad v noci.

Velkou az revolu¢nou vyhodou tepelnych Cerpadiel je i to, Ze mdzu pracovat i v reverznom
chode a nahradit’ tak investi¢ne i prevadzkovo drahu klimatizaciu.

Pri hodnoteni investicie do systému s tepelnymi Cerpadlami v porovnani so systémami
vykurovania s plynovymi kotlami je tak mozné zahrnut do porovnania inaklady za
klimatizaéné chladiace systémy, &im modze nastat situacia, kedy jeden systém s TC
s oboma rezimami méze vyjst vyhodnejSie z hlfadiska investiCnych i prevadzkovych
nakladov, pri zabezpe€eni minimalnej uhlikovej stopy a dosiahnuti energetickej triedy
budovy AO.

Pre celkovu energeticku efektivnost budov nemocnic samozrejme nestali vyuzitie
obnovitelnych zdrojov energie, ako napriklad tepelné Cerpadlda a FVE, ale je potrebné
komplexné efektivne rieSenie budovy s tymito hlavnymi opatreniami:

- kvalitné zateplenie budovy — zateplena stavebna obdlka i otvorové konStrukcie
s trojsklami, o znamena pasivny energeticky Standard so vzduchotesne izolovanou
budovou,

- vymena vzduchu pomocou rekuperaéného systému, s meranim kvality vzduchu
- inteligentné riadenie a regulacia budovy, ktoré koordinuje vSetky aktivhe prvky

systému — od zaluzii, cez osvetlenie, rekuperacny systém az po tepelné Cerpadla
s optimalizaciou celkovej spotreby,
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- vhodny systém pre prenos tepla a chladu do vnutornych priestorov, napr. chladenie
aohrev cez strop alebo podlahu ( stropné alebo podlahové vykurovanie
a chladenie),

- vyuzivanie aktivnych radiatorov resp. teplo-vymennych ploch, stropov, podlah
apod. sudrzovanim vnutornej teploty pomocou termostatov v jednotlivych
miestnostiach s pripadnou ventilaciou vzduchu.

6.2 PRINCIP CINNOSTI TEPELNEHO CERPADLA

Tepelné Cerpadlo funguje na principe chladni¢ky — len opaéne. Pri chladni¢ke sa teplo
odvadza smerom von. Pri tepelnom ¢erpadle sa teplo privadza do obytného priestoru
prostrednictvom vykurovacieho systému. Teplo zokolia sa stlaCa, aby sa ziskala
poZzadovana teplota na vystupe pre rézne vykurovacie systémy.

Vykurovanie radiatormi vyzaduje teploty az do 70 °C. Pri podlahovom vykurovani postacuje
teplota 30 °C. Tepelné Cerpadla su preto vhodné na modernizaciu aj pre novostavby.

Tepelné Cerpadla su zariadenia schopné vyuZit energiu v okolitom vzduchu, vode, alebo
zemi. Tato energia sa prevedie do teplonosného média, ktoré sa nasledne stlaCi a tym sa
prevedie na vysSiu teplotu, ktord uz vieme vyuZit' a ohriat fiou vodu.

Stlacenie kompresorom nam umoznuje vyuzit energiu zo vzduchu az do teploty -25°C.
Povedali by ste, ze pri takejto teplote tam vela energie nie je, ale k absolutnej nule -273.15°
je eSte stale daleko a az pri nej nemaju molekuly Ziadnu energiu.

Po ochladeni vo vymenniku tepla teplonosné médium pokraCuje naspat k zdroju tepla a
proces sa opakuje.

zasobnik

vonkajSia jednotka

lnnl | In
(0GR i,
HHH i .
bdu Udu Ll
Schéma tepelného Cerpadla vzduch/voda

Ellilllill-lal'i'ls, $I.0. Energetické poradenstvo, posudky, audity, certifikacia, kontrolna ¢innost, energeticky manazment
Sv. Vincenta 1
SK - 821 03 Bratislava Mob.: +421(0) 905 341 382 Strana 20
E-Mail: info@energia-jaras.sk Web: www.energia-jaras.sk

milan.jaras@energia-jaras.sk



OBNOVA NEMOCNIC V SR s vyuzitim OZE E"EMInﬁ
Jarks

Tepelné Ccerpadla, na rozdiel od sIneénych kolektorov mbézu byt v optimalnych
podmienkach jedinym zdrojom tepla po cely rok a su teda mimoriadne vhodné ako
plnohodnotny zdroj na vykurovanie a ohrev teplej uZitkovej vody (TUV).

Ak by bola teplota zdroja naozaj velmi nizka, ma tepelné Cerpadlo zalohu. Kazdé tepelné
Cerpadlo totiz obsahuje aj elektricku Spiralu, pomocou ktorej vie priamo dohriat vodu na
pozadovanu teplotu, ak je to potrebné a ekonomicky vyhodnejsie.

V pripade hybridného tepelného Cerpadla méze byt tym dodatoénym zdrojom aj plynovy
kotol.

Z principu tepelného Cerpadla vychadza aj dalSia velka vyhoda - proces odoberania
energie sa totiz vie aj otoCit. Energiu vieme zobrat z vnutra domu a odovzdat’ ju von.
Mozete tak mat’ jeden systém, ktory Vam bude v zime kurit’ a v lete chladit’.

Na odber tepla z domu z hladiska komfortu je optimalne pouzit systém stropného chladenia
(teply vzduch prirodzene stupa nahor, kde sa mu teplo odoberie a chladny vzduch bude
padat dole). Daju sa v3ak pouzit aj externé jednotky podobné klimatizacii (tzv. fan-coil), ale
napojené na tepelné Cerpadlo.

Tepelny rozvod s tepelnymi €erpadlami s akumulaénymi zasobnikmi vody

Tepelné Cerpadla sa podla miesta ziskavania tepla rozdeluju na

tepelné Cerpadla:- vzduch/voda
- voda/voda
- zem/voda

Tepelné Cerpadla vzduch/voda vyuzivaju vonkajsi vzduch alebo odpadovy vzduch ako
primarny zdroj energie — neobmedzena dostupnost, minimalne investi¢né naklady
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Systém vzduch/voda monoblok

==

Tepelné cerpadla vodalvoda vyuzivaju podzemnu vodu alebo odpadovu vodu ako
primarny zdroj energie - mimoriadne vysoka ucinnost, musi sa zohladnit’ kvalita vody.
Odpadové teplo — v zavislosti od dostupnosti, mnozstva a teplotnej urovne.

Systém vodafvoda

()
N

1

Tepelné Cerpadla zem/voda vyuZzivaju zem ako primarny zdroj energie prostrednictvom
podzemnych kolektorov alebo vrtov - podzemnej sondy alebo zasobnika ladu, vysoka
ucinnost’ a spolahlivost.

V ramci tepelnych Cerpadiel zem/voda rozoznavame dva druhy podla zemného vymennika
tepla a to zemny kolektor alebo zemny vrt.
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1 — Tepelné Cerpadlo, 2 — Akumulaény zasobnik pre TUV, 3 — Zasobnik vody pre
vykurovanie

Systém zem/voda
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Vzduch, zem, voda a odpadové teplo su prakticky bezplatné primarne zdroje energie
na efektivhu prevadzku tepelnych €erpadiel.

Pre ucinnost tepelného Cerpadla je rozhodujuci proces kompresie. Pre tepelné Cerpadla sa
pouzivaju najmodernejSie komponenty, ktoré sa vyznaéuju tichou prevadzkou s nizkymi
vibraciami, su bez udrzbové a maju mimoriadne dlhu zivotnost.

Vymennik tepla odovzdava energiu zohriateho plynu do vykurovacieho okruhu. Chladivo,
ktoré je eSte pod tlakom kondenzuje a uvolfiuje sa v expanznom ventile. Nakoniec zaCne
cely cyklus od zaciatku.

Pri planovani zariadenia sa musi zohladnit predpokladana prevadzka pocas celého roka. K
tomu je potrebné uréit pomer medzi odovzdanym teplom a mnozZstvom vyuZzitej elektrickej
energie tepelnym Cerpadlom. Zohladiuje sa pritom aj mnozstvo vyuzitého elektrického
prudu pre Cerpadla, regulacné jednotky atd. Vysledok sa oznacuje ako vykonové Eislo
(COP = Coeffi cient of Performance).

Vykonové ¢islo COP je pomer medzi odovzdanym tepelnym vykonom a dodanym
elektrickym prikonom. Cim vacsie je toto &islo, tym efektivnejsie pracuje tepelné &erpadlo.

6.3 PRINCIP CINNOSTI FOTOVOLTICKEJ ELEKTRARNE

Fotovolticka elektraren je subor vacsieho poctu solarnych panelov, striedaCov a ostatnych
konstrukénych a podpornych prvkov a v zavislosti od velkosti a podmienok realizacie sa
nazyva slnec¢na elektraren alebo fotovolticka elektraren.

Fotovoltické elektrarne sa liSia predovSetkym svojim vykonom. Princip vyroby elektrickej
energie je u vacsiny zariadenia rovnaky - slne¢né lu¢e dopadaju na povrch fotovoltického
panela a na svorkach sa objavi napatie. Po zapojeni do elektrického okruhu te€ie v okruhu
jednosmerny prud. V striedaci sa jednosmerny prud a napatie menia na striedavé veli¢iny a
v tejto forme je energia odovzdana do domacej alebo rozvodnej elektrickej siete.

Fotovoltické moduly vznikaju spojenim viacerych solarnych ¢lankov, ¢im tvoria zakladny
Clanok pre solarne elektrarne. Tam kde je potrebné ziskat viac energie sa panely spajaju
dohromady do tzv. stringov. V su€asnosti vyrobcovia uvadzaju garancie na technologicku
zaruku 5 az 10 rokov a vykonovu zaruku na 25 rokov a viac. Vzhfadom na dlhodobé
pouZivanie, je potrebné orientovat sa na stabilnych a osvedCenych vyrobcov. Vefa tiez
napovedia technické parametre ako je dovolené zatazenie vetrom a snehom.

Fotovoltické — solarne panely vyrabaju jednosmerny prud. Premena jednosmerného prudu
na striedavy je zaistena pristrojom, ktory sa nazyva striedaé. Kvalita striedaca je dana jeho
technickymi parametrami. Z pohladu spotrebitefa su najdélezitejSie u€innost a Zivotnost.
Bez takéhoto striedaca, by solarne elektrarne nebolo mozné vyuzit pre beznu prevadzku
spotrebiCov.

Zariadenie, ktoré umozriuje vyviest vykon z viacerych stringov fotovoltaickych panelov do
striedaa sa nazyva strigbox. Spravidla byva vybaveny jednosmernou prepatovou
ochranou a komfortnejSie verzie umozZiuju monitoring vykonu na udrovni jednotlivych
stringov.

Monitoring a dialkova sprava je zariadenie, ktoré umoZzZiuje sledovat zdravotny stav
fotovoltického zariadenia, spravidla cez web prehliada¢, pripadne cez externy display. U
niektorych vyrobcov je mozné konfigurovat' niektoré parametre aj na dialku, cez internet.
Toto zariadenie Vam zaruci, Zze VaSa sInec¢na elektraren, popripade viaceré solarne
elektrarne budete mat’ neustale pod kontrolou, ¢o sa zase odrazi na dihej Zivotnosti.
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On grid systém je zariadenie pripojené do distribu€nej sustavy. On grid systém je v
¢innosti len pokial je prifazované k distribu€nej sieti. V pripade vypadku siete sa vypina aj
zariadenie. Tymto fotovolticka elektrareni zabezpeci znizenie energetickych nakladov. Na
druhej strane toto rieSenie nie je vhodné v pripade, ak ma sine¢na elektrarefi poskytnut
uplnu nezavislost od distribucne;j siete.

Off grid systém je zariadenie, ktoré umoznuje napajat’ elektrické spotrebie bez pripojenia k
distribuCnej sustave. Toto rieSenie je vhodné vtedy, ak ma sineCna elektrareri zabezpedit
UpInu nezavislost od distribu¢ne;j siete.

Postup navrhu a rieSenia streSnych fotovoltickych elektrarni je uvedené v nasledovnych
kapitolach.
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7. PRIKLADY VYUZITIA TEPELNYCH
CERPADIEL V BUDOVACH NA
SLOVENSKU

Na nasledovnom priklade sa to pokusime zdokumentovat teoreticky vypocétami ale
i prakticky na zrealizovanych stavbach a objektoch na Slovensku a budov nemocnic
v zahranici.

7.1 ADMINISTRATIVNA BUDOVA V BRATISLAVE -
SYSTEM ZEM/VODA VITOCAL 300 - 80KW

« Primarny zdroj — hibkové vrty 12x100m
* Rekuperacia rieSena cez geotermalny vymennik
» Systém chladenia - 1.stupefi pasivny systém

- 2.stupeni aktivny systém
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» Budova dostala ocenenie — Stavba roka 2010 — za inovativny
navrh koncepcie zdroja
* Dodavatel - Viessmann. s.r.o.
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7.2 BUDOVA BSP, PATRONKA V BRATISLAVE — SYSTEM ZEM/VODA G-TERM DS 5109.3
PRIKON/VYKON - 21,1/80,4 KW
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7.2.1 Vykurovanie a chladenie

Objekt je vykurovany a chladeny zariadenim tepelného C&erpadla vyuzitim stabilného
geotermalneho tepla zo zeme. Vyroba energie na vykurovanie a chladenie je zabezpe€ena
spolo¢ne z jedného zariadenia - tepelného C&erpadla. Okruh zemnych vrtov ako aj
zariadenie tepelného Cerpadla je od vnutorného rozvodného okruhu hydraulicky oddeleny.
Primarny okruh je naplneny zmesou vody a 30% hygienicky nezavadnej nemrznucej zmesi.
Sekundarny okruh sluzi na rozvod energie v budove. Vnutorné rozvody su vedené k
rozvadzacim skrinkdm na stropny resp. stenovy kapilarny rozvod na prisluSnom podlazi.
Stupacie rozvody su vedené spolu s VZT rozvodmi v centralnej Sachte, odkial su vedené
kolmo hore na jednotlivé poschodia a tam dalej v medzi stropoch do rozvadzacich skriniek,
z ktorych su vyvedené pre jednotlivé moduly. Moduly su individualne ovladané z miesta
prostrednictvom snimacov :

. Teploty

. VlIhkosti

Signal od vnutorného priestoru ide cez prislusny regulator s prikazom pre prislusny
servopohon - dodavka MaR, ktory bude ovladat" prislusny regula¢ny ventil daného okruhu v
module.

V kancelarskych priestoroch a v rokovacich miestnostiach sa vykurovanie zabezpecuje
vyluéné stropnym pripadne stenovym kapilarnym vykurovanim. V spolo¢nych priestoroch a
Specialnych miestnostiach nie je potrebné dodatkové vykurovanie zabezpeéené fasadnymi
podlahovymi konvektormi, podlahovym vykurovanim a fasadnymi vykurovacimi
telesami. V pridruzenych vedlajsich priestoroch je mozné vykurovat
nizkopotencialnymi radiatormi.

Chladenie je zabezpelené pomocou stropného chladenia. Na podporu chladenia vo
velkych zasadacich miestnostiach je pouzita aj vzduchotechnika.

7.2.2 Zabezpecenie potreby tepla a chladu

Zabezpecenie potreby tepla a chladu je rieSené prostrednictvom tepelného Cerpadla.
Zariadenie tepelného cCerpadla vyuziva moznosti geotermalneho tepla a chladu. To
znamena, Ze energia naakumulovana v zemi sa pouziva na vyrobu tepla a chladu. Tepelne
Cerpadlo je udrziavané v prevadzke ekologickym chladiacim médiom R407C. Toto
chladiace médium sa pouziva vylu¢né v tepelnom Cerpadle. Odovzdavanie energie zo
zeme a do zeme je prostrednictvom primarneho okruhu. Vymena energie sa uskuto¢riuje
prostrednictvom plastovych rozvodov, ktoré su ulozené vo vrtnych sondach. Privody
vrtnych sond su zrealizované na parcele stavebnika mimo priestor objektu. Ako teplonosné
médium sa pouziva zmes vody a nemrznucej kvapaliny, v pomere zmieSania cca. 70%
voda a 30% nemrznuca kvapalina. Médium nemrznucej zmesi neobsahuje Ziadne
nebezpeCné obsahové latky a nema zdraviu Skodlivé pésobenie. Produkt je biologicky
rozlozitelny a nie je zname ohrozenie vody. Z dévodu oddelenych okruhov je vniknutie
chladiaceho média do zeme vylucené.

Tlak primarneho okruhu zariadenia tepelného Cerpadla ako aj funkénost" sa
monitoruje na Centralnom riadiacom systéme - CRS. Po vybudovani vrtnych sond bola
vykonana tlakova skuska so zapisom o vykonani tlakovych skusok pred zaliatim vrtu
zmesou teplotne vodivého betonu.

Energeti¢ka centrala na teplo a chlad, na vykurovanie, chladenie ako aj ohrev a chladenie
upraveného cCerstvého vzduchu navrhovanej vetracej jednotky vratane centralneho
predohrevu TV prostrednictvom prebytku tepla a nasledne doohrevu sa nachadza v 1.
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podzemnom podlazi. Zariadenie tepelného Cerpadla a strojovne TZB disponuje vSetkymi
potrebnymi konstrukénymi Castami ako aj komponentmi na rozvod energie, obehovym
Cerpadlom primaru, d&erpadlovym rozvadzaCom sekundaru, hydraulickymi vyhybkami,
expanznymi zariadeniami, zariadenim na mieSanie a doplfiovanie nemrznucej zmesi,
pripravu teplej vody. Energia sa ziskava vylu¢né geotermalnymi vrtmi odoberajucimi zemné
teplo a chlad. Vrtné otvory, ktoré su na to potrebné su v nadvaznosti na osadenie sond
uzavreté Specidlnou cementovou zmesou, takZze vrtna sonda s dvomi  supravami
plastovych rozvodov je celoplodne v bezprostrednom styku voci prislusnej geologickej
vrstve. Nuteny obeh primarneho okruhu zmesi vody a nemrznicej zmesi obehajuci v
potrubnych rozvodoch do podzemnych vrtov je zabezpeleny primarnym obehovym
reverzibilnym cCerpadlom s frekvenénym meniCom, ovladanym od automatiky tepelného
Cerpadla. Na sekundarne rozvody v novom objekte sa nepouziva nemrznuca zmes. Na
vyuzitie geotermalneho tepla bolo potrebné zrealizovat 8 vrtnych sond s priemernou hibkou
cca. 134 m, priemerom 20 cm a s rastrom 10 m. Potrubia tychto vrtnych sond su vedené do
zberného typoveého rozvadzaca a zberaca umiestneného vo vonkajSom priestore tak, aby
sa zabezpelili maximalne mozné vzdialenosti od vrtov po rozdelovaé, zberac, z
ktorého su vedené privodné potrubia do tepelného Cerpadia.

Zariadenie tepelného Cerpadla je dimenzovane na 24 hodinovu nepretrzitu prevadzku,
pricom vykon tepelného Cerpadla sa prispdsobuje potrebe danej energie. InStalovany je
1ks tepelného Cerpadla, priCom nebolo potrebné riesit' zalohu tepelného Cerpadla z
dovodu instalovaného elektrokotla do sekundarneho kruhu, €¢im sa zabezpec€uje minimalna
potreba tepla na temperovanie objektu po€as poruchy tepelného Cerpadla. Na hydraulické
vyregulovanie su v okruhoch primarnej a sekundarnej strany tepelného Cerpadla osadené
regulatory tlaku na zosuladenie prietokového mnozstva s prevadzkovymi pomermi
tepelného Cerpadla.
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8. PRIKLADY RIESENI OBNOVY
BUDOV NEMOCNIC

8.1 DETSKA FAKULTNA NEMOCNICA S POLIKLINIKOU KRAMARE -

CHLADENIE PRIESTORU KOTOLNE S TEPELNYM CERPADLOM VZDUCH-VODA
18,6KW
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Teplovodna kotolfa

Parna kotolfa
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Tepelné €erpadlo vzduch-voda — 18,5kW

Schéma zapojenia:
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9. NAVRH OPATRENI NA ZNIZENIE
SPOTREBY ENERGIE BUDOVY

9.1 NAVRH RIESENIA OBNOVY NEMOCNICE S APLIKACIOU OZE -

TEPELNE CERPADLA BEZ SOLARNYCH SYSTEMOV A BEZ AKUMULACIE
ELEKTRICKEJ ENERGIE

9.1.1 Navrh rekonstrukcie vykurovania a chladenia v nemocnici UNB Bratislava-Ruzinov

Na zaklade doterajSich podkladov uvazujeme tepelny vykon pre vykurovanie arealu
Ruzinovskej nemocnice 2 x 372 kWt a pre chladenie 2 x 180 kWchl.

Pre pokrytie tychto potrieb navrhujeme instalaciu 4 ks tepelnych Cerpadiel typu zem-voda
s nasledovnymi parametrami:

2ks Vitocal 300-G Pro, typ BW 302.D320 spolu o tepelnom vykone 2 x 210 kWt = 420 kWt

2ks Vitocal 300-G Pro, typ BW 302.D180 spolu o tepelnom vykone 2 x 166,4 kW = 332,8
kWt

Spolu tieto 4 &erpadla zabezpedia 752,8kWt tepla pre vykurovanie a TUV.

Okrem toho v reverznom chode v lete zabezpedia tieto Cerpadla potrebu chladu o vykone 2
x 180 kWchl. teda 360kWchl. V pripade vysSej potreby chladu v areali je mozné chladiaci
vykon i zdvojnasobit'.

Zdrojom energie je teplo zo zeme teda obnovitelné energia, ktora sa ziska pomocou tychto
tepelnych &erpadiel s vyuZitim hibkovych zemnych vrtov. Pre dosiahnutie uvedeného
vykonu je potrebné instalovat 85 ks 120m hibkovych vrtov so vstupnymi a vystupnymi
potrubiami.

Pre prevadzku tepelnych Cerpadiel s vrtmi je potrebné napajanie Cerpadiel elektrickou
energiou, priom mnozstvo spotrebovanej elektrickej energie v pomere Kku
vyprodukovanému teplu resp. chladu zavisi od tepelného &initefa TC tzv. COP. V nasom
navrhu uvadza vyrobca hodnotu

pre D320: COP =472
pre D180: COP =4,62

Pre orientaCny vypoCet spotreby elektrickej energie pre vyrobu 752,8 kWt pocas
ekvivalentného c¢asu maxima pocCas vykurovacieho obdobia cca 230 dni a 2872
dennostupniov pre Ruzinov a priemerného COP=3 je spotreba elektrickej energie je okolo

140 MWh/rok.
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Okrem toho je potrebné pocitat’ pri prevadzke s kontrolou doplfiovanim nemrznucej zmesi
do potrubi vo vrtoch v ramci pravidelnej udrzby pripadne po tlakovych skuskach vrtu.

Pri prevadzke vynika pri vykurovani pomocou TC iodpadové teplo zo spiatoCky
vykurovacieho systému a to cca 1500-2000m*/mesiac o teplote 24-26°C (nizkopotencialové
teplo).

Z ekonomického pohladu su investi¢né naklady nasledovné:

jednotkova celkova cena |celkova cena EUR
p.C. Popis ks |cenaEUR bez
EUR bez DPH s DPH
DPH
1 Vitocal 300-G Pro, Typ BW 302.D230 2 76 526,00 153 052,00 183 662,40
2 Vitocal 300-G Pro, Typ BW 302.D180 2 57 096,00 114 192,00 137 030,40
3 Vitoset sekundarne obehové ¢erpadlo Wilo-Stratos 4 5183,00 20732,00 24 878,40
4 Membranova expanzna nadoba Vitoset (200I) 4 280,00 1120,00 1 344,00
5 Vitoset primarne obehové Cerpadlo Wilo-Stratos 4 5183,00 20732,00 24 878,40
6 |Solarna expanznd nddoba 4 298,00 1192,00 1 430,40
7 Odlucovac vzduchu DN100 s hrdlom 4 998,00 3992,00 4790,40
8 akumulacny zasobnik 3000 | 3 3 476,00 10428,00 12 513,60
9 Tep. izolacia pre aku. zasobnik 30001 3 1 708,00 5124,00 6 148,80
10 |Prislusenstvo pasivneho chladenia - Platten-WT NC 60x184| 2 5739,00 11 478,00 13 773,60
11 |Vitoset obehové Cerpadlo chladenia Wilo-Stratos 4 5 183,00 20 732,00 24 878,40
12 [Spinacia skrifia/ montaZ na stenu nc 1 3 509,00 3509,00 4210,80
13 |Ostatné prislusenstvo 1 11 400, 10| 11 400,10 13 680,12
14 |Uvedenie TC do prevadzky 4 987,00 3948,00 4 737,60
381 631,10 457 957,32
15 |Montéz technoldgie, armatur, potrubi, izolacii 4 31250,00] 125 000,00 150 000,00
16  [Primdr - montdz 85 vrtov po 120m - vrtanie vrtov 85 4 500,00 382 500,00 459 000,00
Primdr - montdaz 85 vrtov po 120m - dopojenie, Sachty,
17 |nemrznlca zmes 85 1373,00] 116 705,00 140 046,00
1005 836,10 1207 003,32
Plynové kotly .
. . TGJ po TC bez FVE
Parametre zdroja energie pred , ,
) zatepleni |po zatepleni
zateplenim
Vykon elektricky kWe 500 0
tepelny kWt 744 752,8
chlad kWch 360 360
Prikon elektricky kWe 0 169,6
tepelny kWt 0 0
Spotreba energie zarok |elektrina MWh 438,38
plyn MWh 7840 6700
Investicia EUR 922 500,00 | 1207 003,32
Uspora energie za rok MWh/rok 1140,00 7 401,62
Uspora nakladov za rok EUR/rok 45 600,00 | 1006 620,04
Jednoducha navratnost rok 20,23 1,20

Navratnost’ navrhovanej investicie TC bez FVE

Ellilllill-lalas, $.I.0. Energetické poradenstvo, posudky, audity, certifikacia, kontrolna ¢innost, energeticky manazment
Sv. Vincenta 1

SK - 821 03 Bratislava Mob.: +421(0) 905 341 382 Strana 39
E-Mail: info@energia-jaras.sk Web: www.energia-jaras.sk

milan.jaras@energia-jaras.sk



OBNOVA NEMOCNIC V SR s vyuzitim OZE E"EMI“&
Jarks

9.2 NAVRH RIESENIA OBNOVY NEMOCNICE S APLIKACIOU OZE -

TEPELNE CERPADLA SO SOLARNYMI SYSTEMAMI BEZ AKUMULACIE ELEKTRICKEJ
ENERGIE

9.21 InStalacia streSnej fotovoltickej elektrarne na strechach arealu Nemocnice Ruzinov

Toto opatrenie vyuziva sine¢né zZiarenie a svetlo ako obnovitelny zdroj energie pre vyrobu
elektrickej energie pre pokrytie viastnej spotreby elektrickej energie s prioritou
napajania tepelnych Cerpadiel a prebytky jej vyroby na elektricky doohrev teplej
uzitkovej vody v zasobnikoch, pripadne po dohriati vody sa prebytky dodaju bezodplatne
do siete alebo sa regulaénym systémom FVE vypne. Toto opatrenie teda znizuje potrebu

elektrickej energie i spotrebu tepla na TUV.
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9.2.1.1 Charakteristika a popis lokality — Bratislava-Ruzinov

Analyza miesta z hladiska sIneéného zZiarenia

Geograficka poloha
Nazov: Pivorikova ul., Bratislava 2, bratislavsky kraj, Slovensko
Zem. poloha: 48°09'20", 17°09'11"

Nadmorska vysSka: 131 m

Sklon svahu: 1°

Azimut svahu: rovina

Ro¢né globalne ziarenie na horizontalnu rovinu: 1 235 kWh/m2

Priemerna ro¢na teplota vzduchuv2 m: 11,2 °C

Objekt sa nachadza v zapadnej Casti Slovenska, v centre mestskej Casti Bratislava-
Ruzinov. Okolity kraj je rovinaty, vysSie kopce Malé Karpaty sa nachadzaju severnym

smerom. Zatienenie okolitym terénom je napriek tomu minimalne.

9.2.1.2 Navrh FVE na strechach budov Nemocnice Ruzinov

Navrhujeme fotovoltické elektrarne na strechach budov skladajuce sa z FV elektrarne
s konfiguraciou fotovoltickych panelov upevnenych na konstrukciach so sklonom
36° orientovanych na juh arozmiestnenych v rovnobeznych radach s rovnakymi

vzajomnymi vzdialenostami s celkovym inStalovanym elektrickym vykonom 200kWp.

9.2.1.3 Popis objektu pre FVE

Strecha predmetnej budovy nemocnice je plocha a pokryta hydroizolaciou. Na tejto streche
navrhujeme streSnu FVE 200kWp, pre ktoru by mala byt plocha strechy postadujuca. Je
v8ak potrebné to este preverit statikom.

Orientacia obdiZnika striech je vhodna pre instalaciu FV panelov na konstrukciach

orientovanych smerom na juh so sklonom 36°.

9.21.4 Miestne klimatické podmienky — sIneéné ziarenie

Globalne horizontalne ziarenie a teplota vzduchu

Slne¢né zZiarenie v danej lokalite predstavuje miesto s nadpriemernym vyskytom sinec¢ného

Ziarenia, ktoré predstavuje vy$e 1 235 kWh/m? na horizontalnu rovinu a na rovinu panelov
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je to 1 440 kWh/m?. V ramci Slovenska patri k dobrym lokalitam z hladiska vyroby elektriny

zo sInecnej energie.
@

District of Bratislava Il

AVE A3 PROKCT

Globalne horizontalne ziarenie Slovensko

sollargis -

— http:/isolargis.info

- . )
Priememy rocny (hrn (4/2004 - 3/2010) 0 25 50 km
<900 1000 1100 1200 1300 kWh/mZ2 ® 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Dizka diia a minimalny uhol sinka v zenite:
Zmena dizky dha a zenitalneho uhla sinka pog&as roka. Dizka dfia na lokalite (doba pocas
ktorej je slnko nad horizontom) je oproti astronomickému driu mierne skratena pripadnym

zvySenym horizontom reliéfu.
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Project horizon and sunpath : Day length and solar zenith angle
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PV configuration
PROPERTIES
0 Pojctinio
0 Pooiguaton Rooftop large flat roof
s Photovoltaic system mounted on a karge harizontal roaf of a commercial or industrial buiding Azimusth and titt of the PV modules are
e oof and aligned inrows. Thas, Guring low sun
e s the ventilation of PV modules, but heating
R 2 of the PV system. This type of PV system may be dir
) @ e ﬁ voltage grid through an inv ected to a medium-voltage grid through an inverter and distribution ransformer. No
electricity storage is considered.
v ey g
b PV performance ﬁ Systemsize Installed capacity: 200kwp ™
Economy ﬁ P module type ¢8i-crystalline siicon (mena or polycaystalling)
Geometry of PV modules Azimuth: 173
DOWNLOAD Reltive row spacing 25
a Reparts ﬁ Inverter type String inverter [36 4% Euro efficiency]
Transformer type Standard transfomner [1% loss]
! i ﬁ Snow and soiling losses at PV modules Monthy saifing losses up to 4.0 % - Monthly snow losses up o 0.0°%
PPN Cabling losses DC cabling 1% DC mismatch 0.5 % - AC cabling 0.4 %
System availability 8%
$ Netadata
CHANGE SYSTEM TYPE
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Referenéné klimatické hodnoty - dlhodobé mesacné priemery sine¢ného ziarenia na

horizontalnu rovinu a teplotné priemery su zachytené v tabulke — vystup zo SOLARGIS -

Prospect:

Global tilted irradiation
Yearly average

Project info

Q

Project name

Address

Air temperature
Yearly average

Project name

Nemocnica Ruzinov

Pivorikova, District of Bratislava II, Region of Bratislava,

Specific photovoltaic power output
Yearly average

PV system configuration

System type

System size Installed capacity: 200kwp ™

Performance ratio
Yearly average

slovakia PV module type c-8i- crystalline silicon (monao or polycrystalline)
Geometry of PV modules Azimuth: 173° + Tilt: 36°

Geographical coordinates 48°09'20%, 17°0911" ~

Time zone UTC+01, Europe/Bratislava [CET], Daylight saving time not Relative row spacing 28
considered Inverter type String inverter [96.4% Euro efficiency]
Last change 2020-12-23 Transformer type Standard transformer [1% loss]
Elevation 131m ™ Snow and soiling losses at PV Monthly soiling losses up to 4.0 % - Monthly snow losses up
Land cover Urban areas modules 0.0
Population density - Cabling losses DC cabling 1 % + DC mismatch 0.5 % + AC cabling 0.4 %
Terrain asimith e System availability 98 %
Terrain slope i Change system type PV configuration
FVE-NERU-200 kWp
Solar radiation Meteorological data
Global horizontal irradiation GHI 1235  kWh/m2 ™ Air temperature TEMP 11.2 ¢~
Direct normal irradiation DNI 1142 kwhsm?2 ~ Cooling degree days coD 352 degree days
Diffuse horizontal irradiation DIF 601 kwh/m2~ Heating degree days HDD 8094  degree days
Ratio of diffuse to global irradiation D2G 0.49

Theoretical PV electricity potential (at system start-up) Long-term PV power potential (average of 25 years)

Specific photovoltaic power output PVOUT specific 1137 kwh/kwp ™ Specific photovoltaic power output 1063  kwh/kwp ™
Total photovoltaic power output PVOUT total  227435.31 kwh™ Total photovoltaic power output 212,583.82 kWh ™
Performance ratio PR 790 % Performance ratio 738 %

Global tilted irradiation GTI 1440  kwh/m2 ™ Capacity factor 121 %

Global tilted irradiation (theoretical) GTI theeretical 1446 kWh/m2 ™

Sineéné a meteorologické data

Intenzita ziarenia dopadajuca na rovinu panelov
FVE=NERU - sklon 36°, azimut 173° — Ziarenie: 1 440 kWh/m?
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X System settings + Nemocnica RuZinov

System size Installed capacity: 200kWp ~ UNSAVED CHANGES %
@ Installed capacity 200 kwp ~
O Area of installed PV modules 1294 m2
PV module type ¢-Si - crystalline silicon (mono or polycrystalline) v
Geometry of PV modules Azimuth: 173° « Tilt: 36° UNSAVED CHANGES *

Azimuth 173 = Tilt 36

SET THE OPTIMUM

Orientacia FVE

Priebeh teploty vzduchu v priebehu roka ovplyviiuje u€innost panelov. Vys$Sia teplota
spbsobuje znizovanie ucinnosti panelov.

Merna vyroba EE: 1137 kWh/kWp
Celkova vyroba: 227,43 MWh/rok
Uginnost’: 79.0%

Merna vyroba EE: 1063 kWh/kWp
Celkova vyroba: 212,53 MWh/rok
Uginnost’: 73.8%
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Vyroba elektrickej energie pocas roka

9.2.1.5 Technoldgia a konstrukéné rieSenie streSného systému FV elektrarne

Vol'ba sklonu panelov

Idedlny sklon panelov v naSich zemepisnych Sirkach je 35-45 stupfiov priamo na juh.
V zime viac a v lete menej. AvSak ani panely, ktoré nie si umiestnené idealne, maju len
relativne maly pokles vykonu. Treba teda hfadat vhodny kompromis medzi dobrou

mechanickou pevnostou a vhodnou orientaciou panelov.

leto w4 -
— |-
- o
dr, jescr R
R, s v P Ak
o S ¥ l'
ok g =
= &
= —_—
sy T, "-
J A = L
¥ \ 655" .
| f =
’ » ¥ .
zima e 7
-_— e e
- e . j2°
e i -
\

EIIEIIEIIHIII'!IS, $I.0. Energetické poradenstvo, posudky, audity, certifikacia, kontrolna ¢innost, energeticky manazment
Sv. Vincenta 1

SK - 821 03 Bratislava Mob.: +421(0) 905 341 382 Strana 46
E-Mail: info@energia-jaras.sk Web: www.energia-jaras.sk

milan.jaras@energia-jaras.sk



OBNOVA NEMOCNIC V SR s vyuzitim OZE

ENERGIA

Zaroven budeme analyzovat' priebeh slne€ného Ziarenia a celkovy merny ro¢ny vykon pre

rézne sklony panelov pomocou programu SolarGIS, ktory vychadza z dlhodobych
druZicovych merani sine¢ného Ziarenia v danej lokalite.

Energetické zisky v zdvislosti na sklone a orientdcii kolektorov
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Strechy delime na dva zakladné druhy: rovné a Sikmé.

Na rovnych strechach mame tri zakladné moznosti - varianty:

A. Prva moznost’ je klasické rozmiestnenie panelov s 30-45 stupnovym sklonom na juh.
Vyhoda je maximalne zachytenie dopadajuceho ziarenia, nevyhoda daného rozmiestnenia

je nutnost rozstupu medzi panelmi a teda menSie vyuZitie plochy strechy, o v8ak zaroven
poskytuje manipulacny priestor pre pripadné opravy a vymeny panelov.
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Nevyhoda je aj najvacSie mechanické zatazenie vetrom, €0 mozno znizit pridavnym
vetrolamom (spoilerom):

B. Druhd moznost’ je polozit' panely priamo na strechu na vhodny podklad. V naSom
pripade ma strecha sklon 19°. Vyhoda je, Ze prakticky nie je potrebna Ziadna narocna
konstrukcia a zaroven je najvy$Sia odolnost vocli vetru. Nevyhoda je, Ze nedochadza
k samodisteniu v pripade snehu (panel sa ohreje a sneh skizne dolu). Tato moznost sa

Casto pouziva pre tzv. fotofdliu, ktora sa priamo prilepi na strednu krytinu.
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C. Tretia moznost’ je znama ako konstrukcia vychod-zapad. Panely su otoCené so
sklonom 5-25 stupfiov na vychod a zapad, pokryta je kompletne cela plocha pretoze
nedochadza k zatieneniu. Zaroven sklon panelov umoziiuje samodistenie v pripade snehu
a dazda. KonsStrukcia je odolna voci vetru, pretoZze panely maju nizSi potrebny optimalny

sklon ako pri oto€eni na juh a navySe sa vzajomne chrania.
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Vyrobena elektricka energia by sa vyuzila pre vlastni spotrebu a znizila by nakup
elektrickej energie zo siete, ¢im by pre jednotlivé varianty nastala uspora pri cene
nakupovanej elektriny.

Fotovolticka stresna elektraren méze podla sucasnej legislativy pracovat’ iba pre
pokryvanie vlastnej spotreby budovy a prebytky neméze dodavat do siete.
V budicnosti s prichodom novej EU legislativy sa to ma zmenit' a bude mozné
dodavat’ prebytky do siete s vyuétovanim.

Ceny solarnych panelov neustale klesaju, takze do buducnosti je mozné ratat s tym, ze
nebude potrebna dotacia a zaroven ani nebude legislativne obmedzenie vykonu pre
pripojenie do verejnej siete, takze bude mozné kompletné pokrytie strechy fotovoltickymi
panelmi. Nateraz v8ak treba ratat s uvedenym obmedzenim a preto na$ navrh pokryva
len ¢éast’ strechy FV panelmi so sumarnym instalovanym vykonom 199,52 kWp
s 700ks panelov a celkovou plochou FV panelov 1 157 m?.

Do buducnosti je mozné uvazovat okrem streSnych panelov aj s panelmi montovanymi
zvislo, na nevyuzité steny budovy, predovsetkym juznu stenu. Nakolko v tomto pripade je
vyuzitie slnec¢nej energie redukované na cca 70%, tak panely na streche maju vyraznu

prednost.

Fotovoltické panely

Volba druhu panelov

Zakladne druhy panelov su monokrystalické, ktoré maju najvy3Siu ucinnost(18-22%), ale
aj najvyssiu cenu.

Dalej st polykrystalické panely (14-18%), ktoré maji mensi vykon, ale maju niZ$iu cenu, a
dokazu vyuzit’ aj svetlo niz8ej intenzity a hlavne vyuzit lepSie difuzne svetlo.

to plne kompenzuje, navyse ovela lepSie dokaze vyuzit’ difuzne svetlo (ked je pod mrakom,
alebo prsi, pripadne skoro rano a neskoro poobede). NizSia u€innost je tak kompenzovana
dIh§im €asom produkcie. Zasadny nedostatok amorfnych panelov je v3ak vySSia hmotnost
a tym padom zlozitd manipulacia. Z tohto dévodu neodporucame tieto panely pouzit na
streSnu solarnu elektraren.

Ako optimalne overené rieSenie preto vidime pouzit’ kvalitné polykrystalické panely,
ktoré dobre vyuZiju aj difuzne svetlo aj maju dobru ucinnost’ pri priamom osvetleni. Zaroven
su primerane fahké, takZze nezatazia privelmi strechu. Pre lahké FV panely je Standardné

zataZenie strechy v rozsahu 16-20kg/m?.
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Nakofko strecha je zrealizovana ako lahka streSna konstrukcia, bude nevyhnutny posudok
statika a pripadné spevnenie strechy podla jeho odporuéani, aby nedoslo v nepriaznivych
pripadoch (napr. hruba vrstva snehu) k pretazeniu strechy.

Ako priklad vhodnych najnovSich vysokoucinnych panelov uvadzame VITOVOLT 300
s technickym listom v prilohe, ktoré maju vyborné osvedCené vlastnosti aj pri nizkych
hladinach osvetlenia, dobru teplotnu stabilitu a vyrobcom zaruCované parametre po dlhsiu

dobu ako porovnatelné panely inych vyrobcov.

Parametre Vitovolt 300:

Technické udaje

Technické udaje

Vitovelt 300 Typ P280AE P285AE P290AE
Vykonové parametry pfi STC™

Jmenovity vykon Ppa, Wy 280 285 290
Tolerance vykonu W 0/+5 0/+5 0/+5
Napéti v MPP™2 Uy, \' 31,90 3212 32,34
Proud v MPP? |0 A 8,774 8,87 8,97
Napéti naprazdno Ug. A\ 387 38,65 38,90
Zkratovy proud lg. A 927 934 943
Uginnost modulu % 16,90 17,20 17,50
Teplotni koeficienty

Vykon %K -0, 407 —0.407 0,407
Napéti naprazdno %/K -0,310 -0,310 -0,310
ZKkratovy proud %K 0,049 0,049 0,049
Teplota élanku pfi NOCT"? °C 43 43 43
Maximalni systémové napéti A\ 1500 1500 1500
Odolnost proti zpétnému proudu A 15 15 15

T STC = Standard Test C
2 MPP = Maximum Powe,

teplota prostfedi 20 *C)
MéFici tolerance STC: £3% (Ppgy ) méfici tolerance NOCT: 5% (Pay )
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Tabulka rozmérd

(%) Pfipojnd krabice
(B) Pfipojovaci kabely
i: D?I'F»‘JCJ"-';' pro 'J-,"éwn:'ari napéto- a mm 1666
jch potenciald (8 5,5) b mm 902
(©) 4 montazni otvory (9 x 14 mm) c_ mm 048
e mm 1252
f mm a5
g mm 35
h mm 11

Dobra teplotna stabilita znamena lepsSiu u€innost behom letnych mesiacov.
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Striedace

Ako najdélezitej8i parameter striedaa je jeho ucinnost v Sirokom rozsahu vstupnych
hodnét. NajlepSie striedaCe v suCasnosti dosahuju cca 97,5-98 % vrozsahu 5-100%
menovitého vykonu. Pouzivaju sa striedale jednofazové a trojfazové. Pre dané pouZitie je

najvhodnejsi trojfazovy striedac.

Technicky list zakladnych zariadeni FTV riesenia:
FVE-NERU

Vykon: 199,52 kWp

FTV panel

Nominalny vykon FV panela (pri 1000W/m2- 250C) 285 Wp
Napatie UO = 38,65 V UMPPT = 32,12V

Prud ISC = 9,34 A IMPPT = 8,87 A

Teplotny koeficient: Isc = +0,049 %/K Voc = -0,31 %/K
Uginnost panela 17,20 %

Rozmery a hmotnost panela 992 x 1666 mm 18,6 kg
Pozadované mnozstvo v rieSeni: 700 ks

Celkovy instalovany vykon: 0,19952 MWp

Celkova ro¢na vyroba elektrickej energie: 227,43 MWh/rok

Striedac€ pre FVE: napr.:1x Meni¢ 200kW

Nom. AC vystupny vykon (250V, 50Hz) 200 kW (X3-30T)
Pocet striedaCov: 1 ks (alebo 2 x 100 kW)

Nominalne AC napétie na vystupe 400 VAC

Vystupny prad 300 A

PF (power factor) 0 — 1 ind./kap., Krytie IP65

Uginnost: 96,9%, Euro Géinnost: 96,0%

Celkovy vystupny vykon: 200 kW

Umoznuje monitoring, obsahuje elektronické ochrany a korekciu uc€innika jalového vykonu

9.2.1.6 Ekonomické zhodnotenie navrhovaného rieSenia FV streSného systému

Navrh streSného solarneho systému FVE-NERU na streche objektov nemocnice vychadza
z inStalovaného vykonu 200 kWp. RieSenie systému pozostava zo700 ks
polykrystalickych fotovoltickych panelov o jednotkovom vykone 285 Wp a moznosti
osadenia na strechu pomocou Specialnych nosnych konstrukcii. Predpoklada sa vyuzitie
vyrobenej elektrickej energie len pre vlastnu spotrebu (100%) ato pre tepelné Cerpadla
a pre predohrev teplej vody. V buducnosti i moznost dodavky do siete podfa aktualnej

legislativy a podmienok pripojenia na distribuénu siet ZSE.
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Celkové investi¢né naklady navrhovanej FVE podla ponuky dodavatela:
199 522,35 EUR

Investi¢né naklady obsahuju okrem nakladov na Zmluvu o dielo bez nakladov na

pripojovaci poplatok do distribu¢nej siete, pretoZze sa nebude dodavat do siete.

Kalkulacia navratnosti FVE-NERU (sklon 36°, orientacia J)

Roc¢na vyroba EE vo FVE 227,43|MWh/rok
Néaklady na opatrenie 199 522,35|EUR
Ro¢na uspora energie = vyroba EE 181,94|MWh/rok
Roc¢na uspora energie = vyroba TUV 45,49|MWh/rok
Jednotkova cena EE 136,00(EUR/MWh
Jednotkova cena tepla na TUV 40,00|EUR/MWh
Uspora nakladov na EE 24 744,38|EUR/rok
Uspora néakladov na TUV 1 819,44|EUR/rok
Uspora néakladov na energie (EE+TUV) 26 563,82|EUR/rok
Jednoduché doba navratnosti 10,83|rok

Urok (diskontna sadzba) 5,00(%

narast miery nakladov (inflacia) 2,00({%
Cash-flow = ro¢na uspora 26 563,82|EUR/rok
Doba hodnotenia 20,00(rok
Realna doba navratnosti (diskontovana) 13,24 |rok

NPV 88 353,64|EUR

IRR 6,71|%

80(% z celkovej vyroby FVE

20|% z celkovej vyroby FVE

136,00|EUR/MWh 40,00|EUR/MWh
Realna priemerna roéna spotreba EE pre TC 438,38|MWh
700 ks FV panelov 285 Wp = 199,52 kWp 227,43|MVVh
P - inStalovany A - vyroba EE

36° sklon panelov na konstrukciach  vykon
orientacia:
juh
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Principialna schéma zapojenia FVE

Mozno konstatovat, ze po navrate investicie do fotovoltickej streSnej elektrarne, zostava na
streche funk&na elektraren, ktora bude zasobovat elektrickou energiou po dobu dalSich 20
— 30 rokov zdarma a tym sa zabezpeci zniZenie nakladov za elektricki energiu.

Nakolko zivotnost sinecnej elektrarne sa navrhuje na 25 rokov potom aj pri postupnom
znizovani uc&innosti starnutim panelov na 80% pdvodného vykonu ( realna Zivotnost
samotnych polovodiCov mébzZe byt eSte vacsia) mozno konstatovat, Ze vyrobena energia
i po 13 rokoch navratnosti investicie prinasa Cisty zisk a to nielen financny, ale aj
ekologicky. Okrem toho je schopna pokryvat’ potrebu napajania elektrickou energiou
navrhovanych tepelnych €erpadiel max. na 50% a to v dennom €ase pocas idealneho
slneéného ziarenia, inak menej. Ked'ze v tejto alternative sa neuvazuje s instalaciou
a vyuzivanim Specializovanych batérii na akumulaciu vyrobenej elektrickej energie
ani s virtualnou batériou vo forme elektrickej siete, bude pokrytie spotreby tepelnych

cerpadiel iba €iastoéné, zvySok bude potrebné dodat’ zo siete.
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Navratnost’ navrhovanej investicie TC spolu s FVE je v nasledovnej tabulke:

Plynové kotly

. . TGJpo | T€bezFVE | TCs FVE po
Parametre zdroja energie pred , , )
) zatepleni [po zatepleni| zatepleni
zateplenim
Vykon elektricky kWe 500 0 200
tepelny kWt 744 752,8 752,8
chlad kWch 360 360 360
Prikon elektricky kWe 169,6 169,6
tepelny kWt
Spotreba energie zarok |elektrina MWh 438,38 263,03
plyn MWh 7840 6700
Investicia EUR 922 500,00 | 1207 003,32 | 1407 003,32
Uspora energie za rok MWh/rok 1140,00 7 401,62 7 576,97
Uspora nakladov za rok EUR/rok 45 600,00 | 1006 620,04 | 1030468,02
Jednoducha navratnost rok 20,23 1,20 1,37
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9.3

NAVRH RIESENIA OBNOVY NEMOCNICE S APLIKACIOU OZE -

TEPELNE CERPADLA SO SOLARNYMI SYSTEMAMI S AKUMULACIOU ELEKTRICKEJ

ENERGIE

Plynové kotly T€sFVEa
. . TGJpo | T€bezFVE | TCs FVE po .
Parametre zdroja energie pred , , , | batériami po
, zatepleni |po zatepleni| zatepleni ,
zateplenim zatepleni
Vykon elektricky kWe 500 0 200 200
tepelny kWt 744 752,8 752,8 752,8
chlad kWch 360 360 360 360
Prikon elektricky kWe 169,6 169,6 10
tepelny kWt
Prevadzka po instalacii
3 3 elektricka elektricka elektricka
g zemny plyn |zemny plyn . . .
Vstupné médium energia energia energia
Rocna spotreba MWh/rok 7 840 6700 438,38 263,03 20,00
Naklady na jednotku EUR/MWh 40,00 40,00 136,00 136,00 136,00
Prevadzkové naklady na
. . EUR/rok 313 600,00 | 268000,00 [ 59619,96 35771,98 2720,00
vstupné energie

Porovnanie prevadzkovych nakladov na vstupné energie pre vykurovanie

(TC bez reverzného rezimu chladenia)

0,9 | koeficient potreby tepla pocas roka
0,6 | koeficient vyuzitia FVE
Plynové kotl o " TCsFVEa
. ) L Y| Teipo | TE¢bezFVE | TEsFVE po -5 FNE
Parametre zdroja energie pred , , , | batériami po
, zatepleni |po zatepleni| zatepleni .
zateplenim zatepleni
Vykon elektricky kWe 500 0 200 200
tepelny kWt 744 752,8 752,8 752,8
chlad kWch 360 360 360 360
Prikon elektricky kWe 169,6 169,6 10
tepelny kWt
Spotreba energie zarok |elektrina MWh 438,38 263,03 20,00
plyn MWh 7 840 6700
Investicia EUR 922 500,00 | 1207 003,32 | 1407003,32 [ 2157003,32
Uspora energie za rok MWh/rok 1140,00 7 401,62 7576,97 7 820,00
Uspora nékladov za rok EUR/rok 45 600,00 | 1006 620,04 | 1030468,02 | 1063 520,00
Jednoduché navratnost rok 20,23 1,20 1,37 2,03

Porovnanie investicii, uspor energie a navratnosti obnovy vykurovacieho systému

(TC bez reverzného rezimu chladenia)
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Porovnanie investicnych nakladov a rocnej uspory prevadzkovych nakladov

2500000,00
navykurovanie v EUR
200000000}
1500 000,00 1
Investicia
1000000,00 / ® Uspora nakladov za rok
500 000,00 d
0,00 T T : f
TGJ po 7€ bez FVE po TC s FVE po TCsFVE a
zatepleni zatepleni zatepleni batériami po
zatepleni

Prevadzkové naklady na vstupné energie na vykurovanie bez

chladeniav EUR
350000,00 /
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00 B Prevadzkové naklady na vstupné energie
100 000,00
50000,00 ' -
0,00 T T T T - /
Plynové kotly TGJ po TCbez FVE po  TCsFVE po TCSFVE a
pred zatepleni zatepleni zatepleni batériami po
zateplenim zatepleni
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Jednoducha navratnost obnovy vykurovania bez chladenia
rokov
25,00 /
20,00 /
15,00
B Jednoducha névratnost
10,00
5,00
0,00
TG po zatepleni 7€ bez FVE po TC s FVE po zatepleni  TC s FVE a batériami
zatepleni po zatepleni
94 NAVRH RIESENIA OBNOVY NEMOCNICE S APLIKACIOU OZE -

TEPELNE CERPADLA S REVERZNYM REZIMOM PRE CHLADENIE

:'ZI':;‘:I'::::Z TGlpo | TEbezFVEpo | TCsFVEpo | TCsFVEa
Parametre zdroja energie zatepleni s zatepleni s zateplenis | batériami po
pred ., , . ,
, chladenim chladenim chladenim zatepleni
zateplenim
Vykon elektricky kWe 500 0 200 200
tepelny kWt 744 752,8 752,8 752,8
chlad kWch 360 360 360 360
Prikon elektricky kWe 169,6 169,6 10
tepelny kWt
Spotreba energie zarok |elektrina MWh 1452 1310 1230,89 738,53 20,00
plyn MWh 7 840 6700
Investicia EUR 1532 096,00 1569 104,32 1769104,32 | 2519104,32
Uspora energie za rok MWh/rok 1282,00 6609,11 7101,47 7820,00
Uspora nakladov za rok EUR/rok 64 912,00 898 839,10 965 799,46 | 1063 520,00
Jednoduchéa navratnost rok 23,60 1,75 1,83 2,37

Porovnanie prevadzkovych nakladov na vstupné energie pre vykurovanie

1,3 | koeficient zvysenej investicie pre TC s reverznym chodom

(TC s reverznym rezimom chladenia)
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Plynové kotl . . -
. ZI imaﬁzéci: TGlpo | T¢bezFVEpo | TEsFVEpo | TEsFVEa
Parametre zdroja energie zatepleni s zatepleni s zateplenis | batériami po
pred . . . .
., chladenim chladenim chladenim zatepleni
zateplenim
Vykon elektricky kWe 500 0 200 200
tepelny kWt 744 752,8 752,8 752,8
chlad kWch 360 360 360 360
Prikon elektricky kWe 169,6 169,6 10
tepelny kWt
Prevadzka po instalacii
zemny plyn, [ zemny plyn, elektrickd elektricka elektricka
Vstupné médium EE EE energia energia energia
Rocna spotreba MWh/rok 9292 8010 1230,89 738,53 20,00
Naklady na jednotku EUR/MWh 40,00 40,00 136,00 136,00 136,00
Prevadzkové naklady na
. . EUR/rok 511 006,72 446 094,72 167 400,90 100 440,54 2720,00
vstupné energie

Porovnanie investicii, Gspor energie a navratnosti obnovy vykurovacieho systému

(TC s reverznym rezimom chladenia)

0,9

0,6

koeficient potreby tepla pocas roka
koeficient vyuZitia FVE

3000 000,00 " Porovnanie investi¢nych nakladova rocnej tspory prevadzkovych nakladov
navykurovanie a chladenie v EUR
250000000 1
2000000,00 - L
1500000,00 7 Investicia
/ ® Uspora nakladov za rok
1000000,00 7
500000,00 V7
0,00 T
TGJ po TC bez FVE po TC s FVE po TCs FVE a
zatepleni's zatepleni's zatepleni's batériami po
chladenim chladenim chladenim zatepleni
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Prevadzkové naklady na vstupné energie pre vykurovanie
s chladenim v EUR

600000,00 /

500000,00
400000,00
300000,00
M Prevadzkové naklady na vstupné energie
200000,00
o ' '
v
0,00 ‘ /
Plynové kotly TGJ po TC bez FVE po  TC s FVE po TC s FVE a
aklimatizacia zatepleni's zateplenis zatepleni's batériami po
pred chladenim chladenim chladenim zatepleni
zateplenim

ré ré 7 ré .
Jednoducha navratnost - rokov pre systém vykurovania s
chladenim
25,00 /
20,00
15,00
B Jednoducha navratnost
10,00
5,00
0,00 T
TG po zatepleni s 7€ bez FVE po TC s FVE po zatepleni s TC s FVE a batériami
chladenim zatepleni s chladenim chladenim po zatepleni
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10. CELKOVY POTENCIAL USPOR
ENERGIE

Ako vyplyva z vysledkov uvedenych v predchadzajucich kapitolach, hlavny potencial uspor
energie a tym i znizenie prevadzkovych nakladov spojenych s vyznamnym znizenim emisii
CO, v budovach nemocnic sa nachadza v oblasti vyuzivania obnovitelnych zdrojov
energie.

Budovy uz prestavaju byt pasivnymi a za€inaju sa aktivne podiefat na vyrobe energii pre
vlastnu spotrebu pre vykurovanie, chladenie &i osvetlenie a podobne.

Tento trend je vyznamnou cestou, ako znizit celkové energeticke straty a ziskat’ energiu
pre vlastnu spotrebu ¢o najekologickejSim spdsobom s ciefom znizenia Skodlivych emisii,
ktoré spbsobuju Zivot a ekonomiku ohrozujucu klimaticku zmenu.
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11.

EKONOMICKE HODNOTENIE

. ) Plynové kotly | o | T€bez FVE | TEsFVEpo | TCSFVER
Parametre zdroja energie pred ., ., . | batériami po
, zatepleni |po zatepleni| zatepleni .
zateplenim zatepleni
Vykon elektricky kWe 500 0 200 200
tepelny kWt 744 752,8 752,8 752,8
chlad kWch 360 360 360 360
Prikon elektricky kWe 169,6 169,6 10
tepelny kWt
Spotreba energie zarok |elektrina MWh 438,38 263,03 20,00
plyn MWh 7 840 6 700
Investicia EUR 922 500,00 | 1207 003,32 | 1407 003,32 | 2157003,32
Uspora energie za rok MWh/rok 1140,00 7401,62 7576,97 7 820,00
Uspora nakladov za rok EUR/rok 45600,00 |1006620,04  1030468,02 | 1063520,00
Jednoduchd navratnost rok 20,23 1,20 1,37 2,03
:'Z::;i;::: TGlpo | TCbezFVEpo | TEsFVEpo | TEsFVEa
Parametre zdroja energie zatepleni s zatepleni s zateplenis | batériami po
pred . . . 7
, chladenim chladenim chladenim zatepleni
zateplenim
Vykon elektricky kWe 500 0 200 200
tepelny kWt 744 752,8 752,8 752,8
chlad kWch 360 360 360 360
Prikon elektricky kWe 169,6 169,6 10
tepelny kWt
Spotreba energie zarok |elektrina MWh 1452 1310 1230,89 738,53 20,00
plyn MWh 7 840 6700
Investicia EUR 1532 096,00 1569 104,32 1769104,32 | 2519104,32
Uspora energie za rok MWh/rok 1282,00 6609,11 7101,47 7 820,00
Uspora nékladov za rok EUR/rok 64912,00 898 839,10 965799,46 | 1063 520,00
Jednoducha navratnost rok 23,60 1,75 1,83 2,37

Ako vidno v uvedenej tabulke, aj napriek zvySujucej sa investicii z dévodu zlozitejSej
technolégie tepelného ¢erpadla doplneného postupne fotovoltickou elektrarnou
a v dalsom variante ibatériovym akumulaénym systémom sa uUspora nakladov na
vstupné energie a najma primarne energie postupne zvySuje a prevadzka vykurovania je
nielen efektivnejsia ale i ekologickejsia.

Vyuzitim tepelného &erpadla i pre chladenie sa navratnost investicie mierne predizi. Pri
systéme TC spolu s FVE sa prediii z navratnosti 1,37 roka na 1,83 roka, €o nie je
vyznamny narast. Najvacsia uspora prevadzkovych nakladov sa vtedy dosahuje pri vyuziti
i batériového systému.

Celkovo mozno povedat, Zze navratnosti vSetkych variantov pouzitia tepelného Cerpadla
s hibkovymi vrtmi si vzhladom na pomerne vysoké investi¢né naroky v rozsahu 1,2-2,16
mil. EUR bez chladenia a 1,57-2,37mil.EUR s chladenim prekvapivo kratke a to v rozsahu
1,2-2,37 roka.
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Jednoducha navratnost obnovy vykurovania bez chladenia
rokov
25,00 /
20,00 /
15,00
B Jednoducha névratnost

10,00

5,00

0,00

TG) po zatepleni 7€ bez FVE po TC s FVE po zatepleni  TC s FVE a batériami
zatepleni po zatepleni

Vé Vé 7 yd .
Jednoducha navratnost - rokov pre systém vykurovania s
chladenim
25,00 /
20,00
15,00
B Jednoduchd navratnost
10,00
5,00
0,00 T T T ]
TGJ po zatepleni s TC bez FVE po TC s FVE po zateplenis  TC s FVE a batériami
chladenim zatepleni s chladenim chladenim po zatepleni
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12.

HODNOTENIE

ENVIRONMENTALNE

Znecistujuca latka a sklenikovy plyn =59 00 Elektriln\:lae = emzz:yn::;:mpovanej e::;?o" PHM
Tuhé znecistujuce latky (TZL) g/MWh 178 8,4 14 85
SO, g/MWh 890 1 193 280
NOX g/MWh 978 150 333 2198
CcO g/MWh 450 70 7 5196
CO, kg/MWh 293 277 265 267
Prinosy z hl'adiska zivotného prostredia
Vysledky vypoctu environmentalneho hodnotenia suboru opatreni
Znedistujuca latka a sklenikovy plyn | Jednotka |Pred realizaciou| Po realizacii Rozdiel Rozdiel (%)
Tuhé znedistujlce latky (TZL) t/rok| 0,1368 0,0494 -0,0875 -63,91
SO, t/rok 0,4052 0,2420 -0,1632 -40,27
NOX| t/rok 1,4988 0,3221 -1,1768 -78,51
CcO t/rok 0,8202 0,2660 -0,5542 -67,57
CO, t/rok 1992,2553 90,1215 -1902,1338 -95,48

Vysledkom je drastické znizenie emisii vplyvom absolutneho znizenia spotreby plynu.
V pripade instalacie FVE a akumulaénych batérii sa znizuju emisie i z vyroby elektrickej
energie takmer na nulu.

. . Plynové kotly T€ bez FVE po T€ s FVE po T€ s FVE a batériami
Parametre zdroja energie -, |TG) po P . . .
pred plenim zatepleni po zatepleni
Vstupné médium zemny plyn zemny plyn elektricka energia | elektricka energia | elektricka energia
Rocna spotreba MWh/rok 7840 6700 438,38 263,03 20,00
Ndéklady na jednotku EUR/MWh 40 40 136 136 136
. . . . EUR/rok 313 600,00 268 000,00 59 619,96 35771,98 2720,00
Prevadzkové naklady na vstupné energie
Emisie CO, t/rok 2171,68 1855,90 128,45 77,07 5,86
|Stupeni zniZenia emisii CO, % 0 -14,54 -94,09 -96,45 -99,73
Plynové kotly a T¢ s FVE po
. . k U L Y3 16 po zatepleni T€ bez FVE po p T€ s FVE a batériami
Parametre zdroja energie klimatizacia pred . . 4. zatepleni's .
B s P s . po zatepleni
zateplenim chladenim
Vstupné médium zemny plyn, EE | zemny plyn, EE elektricka energia | elektricka energia | elektricka energia
Spotreba energie za rok elektrina MWh 1452 1310 1230,89 738,53 20,00
plyn MWh 7840 6700 0 0 0
Rocna spotreba spolu MWh/rok 9292 8010 1230,89 738,53 20,00
Naklady na jednotku EUR/MWh 40 40 136 136 136
. P . . EUR/rok 511 006,72 446 094,72 167 400,90 100 440,54 2720,00
Prevadzkové naklady na vstupné energie
Emisie CO, t/rok 2596,98 2239,59 360,65 216,39 5,86
Stupeii zniZenia emisii CO, % 0 -13,76 -86,11 -91,67 -99,77
. o vagr , . v - vagr ~ v -
Pri 100% vyuziti navrhovanych rieSeni s pouzitim OZE - tepelné cerpadila,

fotovoltické systémy s akumulaciou elektrickej energie je mozné dosiahnut’
teoreticky i nulové celkové prevadzkové emisie, pokial neratame emisie vyniknuté
pri vyrobe tychto zariadeni.
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13. ODPORUCANIA A
ZHODNOTENIE NAVRHOVANYCH
RIESENI V NEMOCNICIACH

Na zaklade uvedenych skutoénosti ale najma rychlej navratnosti a minimalizacii
Skodlivych emisii bezuhlikovych technolégii odporiéame maximalne vyuzitie
takychto technolégii v budovach nemocnic na Slovensku. Z dévodu vyssich
vstupnych investiénych nakladov odporaéame v maximalnej miere vyuzit’' podporné
dotacie zo Strukturalnych fondov EU alebo z podpory zelenej ekonomiky &i planu
obnovy EU.

Konkrétne odporiuc¢ame vyuzivat’ tieto hlavné opatrenia:

1. Pre vykurovanie a chladenie nemocnic vyuzivat' v maximalnej moznej miere
vykonné tepelné €erpadla a to najma s vyuzitim zemnych hibkovych vrtov.

2. Pre napajanie tychto ¢erpadiel ainych elektrickych spotrebiéov v budovach
cast’ drahej elektrickej energie zo siete vlastnou vyrobou elektrickej energie
premenou zo slneénej energie.

3. Pre neprerusovanu dodavku elektrickej energie atiez ako zalozny zdroj
odporu¢éame vyuzivat moderné vysokokapacitné batériové systémy ako
zariadenie, akumulujuce prebytky nespotrebovanej elektrickej energie z FVE
vyuzitel'né pre no¢né napajanie tepelnych ¢erpadiel pripadne osvetlenia.

Ellilllill-lalas, $.I.0. Energetické poradenstvo, posudky, audity, certifikacia, kontrolna ¢innost, energeticky manazment
Sv. Vincenta 1

SK - 821 03 Bratislava Mob.: +421(0) 905 341 382 Strana 65
E-Mail: info@energia-jaras.sk Web: www.energia-jaras.sk

milan.jaras@energia-jaras.sk



OBNOVA NEMOCNIC V SR s vyuzitim OZE E"EMInﬁ
Jarks

14. ZOZNAM ZDROJOV
A PODKLADOV STUDIE

1. Navrh na vyslovenie suhlasu vlady SR so zacatim obstaravania stavby
Rekonstrukcia a modernizacia Univerzitnej nemocnice Bratislava-Ruzinov, MZ SR,
2019

2. Koncepcia rozvoja Univerzitnej nemocnice Bratislava a navrh realizacie vystavby
novej Univerzitnej nemocnice v Bratislave, MZ SR, 2017

3. Vykurovanie teplom zo vzduchu a zeme: VITOCAL - technologicky prospekt
spoloénosti Viessmann, 09/2020

4. Princip fungovania tepelného Cerpadla — technologicky material firmy DAIKIN

5. Technické podklady zo zrealizovanych projektov firmy Viessmann, s.r.o. na
Slovensku

6. Technicke podklady zo zrealizovanych projektov firmy IVT Tepelna Cerpadia s.r.o.
v Cechach

7. Ponuka tepelného Cerpadla IVT vzduch/voda a voda/voda pre rodinny dom od firmy
VESKOM Slovakia spol. s r.0., 04/2019

8. Hodnota za peniaze — Nova univerzitna nemocnica v Bratislave, stanovisko MF SR,

04/2017
Ellilllill-lalas, $I.0. Energetické poradenstvo, posudky, audity, certifikacia, kontrolna ¢innost, energeticky manazment
Sv. Vincenta 1
SK - 821 03 Bratislava Mob.: +421(0) 905 341 382 Strana 66
E-Mail: info@energia-jaras.sk Web: www.energia-jaras.sk

milan.jaras@energia-jaras.sk



OBNOVA NEMOCNIC V SR s vyuzitim OZE E"EMInﬁ
Jarks

15.

PRILOHY

15.1
15.2
15.3
15.4
15.5

VYPOCET STRESNEJ FOTOVOLTICKEJ ELEKTRARNE - NEMOCNICA RUZINOV
OSVEDCENIA ENERGETICKEHO AUDITORA

OSVEDCENIE O ZAPISE DO ZOZNAMU ENERGETICKYCH AUDITOROV
OSVEDCENIE O ABSOLVOVANI AKTUALIZACNEJ PRIPRAVY

OSVEDCENIE O ODBORNEJ SPOSOBILOSTI NA ENERGETICKU CERTIFIKACIU
BUDOV
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Pivoiikové, District of Bratislava Il Region of Bratislava,
Slovakia
48°00°20",17°09'11" ~

PV system configuration not set

MAP DATA PROJECT DATA
ELE 131 m~
PVOUT csi 1204 KWh/kwp ~
GHI 1234 kwh/m?2 ~
DNI 1128 kwh/m?2 =
DIF 603 kwh/m? -
D26 0.48

GTlopta 1445 KWh/m? -
OPTA 36/ 180 °

TEMP M2

[ 352 degree days
HDD 3094 degree days
POPUL 1783 inh./km?
LANDC Urban areas

sLo =

AzI flat
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PV system configuration not set

MAP DATA
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LANDC

slo

PROJECT DATA
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1234 Kwh/m?
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603 kh/m? =
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36/ 180 *
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X System settings * Nemocnica Ruzinov

System size Installed capacity: 200kWp ~ UNSAVED CHANGES © ~
@ Installed capacity 200 kwp ~
O Area of installed PV modules 1294 m2
PV module type ¢-Si - erystalline silicon (mono or polycrystalline) v
Geometry of PV modules Azimuth: 173° - Tilt: 36° UNSAVED CHANGES ~

Azimuth 173 & Tilt 36 &

SET THE OPTIMUM

CANCEL SAVE AND CALCULATE
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PV configuration
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System size

PV module type

Geometry of PV modules

Relative row spacing

Inverter type

Transformer type

Snow and soiling losses at PV modules
Cabling losses

System availability

CHANGE SYSTEM TYPE EDIT PV CONFIGURATION

ENERGIA-Jarés, s.r.0.
Admin - Expired Free trial
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Rooftop large flat roof

Photovoltaic system mounted on a large horizontal roof of a commercial or industrial building. Azimuth and tilt of the PV modules are
homogeneous. The modules are fix-mounted on tilted structures, attached to the flat roof and aligned in rows. Thus, during low sun
angles, the modules may be partially shaded by preceding rows. The mounting enables the ventilation of PV medules, but heating
from the roof surface may affect the performance of the PV system. This type of PV system may be directly connected to a low-
voltage grid through an inverter, or it may be connected ta a medium-voltage grid through an inverter and distribution transformer. No
electricity storage is considered,

Installed capacity: 200kwp ™

&-Si - erystalline silicon (mono or polycrystalline)

Azimuth: 173° - Tift: 36°

25

string inverter [96.4% Euro efficiency]

Standard transformer [1% lass]

Monthly soiling losses up to 4.0 % « Monthly snow losses up t0 0.0 %
DC cabling 1 % » DC mismatch 0.5 % + AC cabling 0.4 %

98%
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This report is based on high-resolution solar and meteorological database developed and operated by Solargis. The data parameters presented in this report are
computed by Solargis models and algorithms. The data used as inputs to the models come from different sources. The data characteristics are explained below.

= Time representation: 1994 to 2018 (25 calendar years)
» Time step: Monthly and yearly long-term statistics
= The estimations assume a year having 365 days

= Solargis database version 2.5.0

Group of data

GHI, DNI, DIF, GTI, D26

TEMP

RH, WS, WD
SNOWD
PREC
PWAT

ALB

LANDC
POPUL

ELE, SLO, AZI
PVOUT, GPTA

HDD, CDD

Documentation

Source of data inputs

Meteosat MFG and MSG satellites (PRIME)
Aerosals from MERRA-2 and MAGC-I/CAMS
models

Water vapour from CSFR and GFS models
ELE

ERA-5 model

MERRA-2 and CDFv2 models

CFSR and CFSv2 models

GPCC database

CFSR and CFSv2 models

MODIS and ERA-5 databases

Land Cover CC,v2.0.7

Gridded Population of the World, Version 4
(GPWva)

SRTM
GTI, TEMF, ELE
TEMP

Organization
EUMETSAT
NASA, ECMWF
NOAA
CGIARCSI
ECMWF

NASA, NOAA
NoAA

DWD

NOAA

NASA, ECMWF
ESACCI
CIESIN

CGIAR CSI
Solargis

Solargis

Data uncertainty https://solargis.com/docs/accuracy-and-comparisons/combined-uncertainty/

Methodology https:/solargis.com/docs/methodology/solar-radiation-modeling/

PV energy simulation https://solargis.com/docs/methodology/pv-energy-modeling/

Solargis method

Solar model

Data processing
Data processing
Data processing
Data processing
Data processing
Data merging, cleaning, processing
Post-processing

Data processing

Data merging, cleaning. processing
PV simulation model

Data processing
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Overview

Global tilted irradiation
Yearly average

1 4'40kwhmZ .

Air temperature
Yearly average

11.2.-

Specific photovoltaic power output

Yearly average

1137w -

EE ot @

7 @ Ad

Performance ratio
Yearly average

79.0.

Project info

Project name

Address

Geographical coordinates

Time zone

Last change
Elevation

Land cover
Population density
Terrain azimuth

Tert

slope

Project info

Project name
Nemochnica RuzZinov

Nemocnica Ruzinov

Pivofikova, District of Bratislava II, Region of Bratislava,
Slovakia

48°09'20°, 17°0911° ™

UTC401, Europe/Bratislava [CET), Daylight saving time not
considere

2020-12:23
131m ™
Urban areas
1783inh./km?
flat

o

Show on map

PV system configuration

AN

System size

PV module type
Geometry of PV modules
Relative row spacing
Inverter type

Transformer type

modul

System type
Rooftop large flat roof

Installed capacity: 200kWp ™

i~ erystalline silicen (mono or polycrystalline)
Azimuth: 173" Tilt: 36°

25

String inverter [96.4% Euro efficiency]

Standard transformer [1% loss]

Snow and soiling losses at PV Monthly soiling losses up ta 4.0 % - Monthly snow losses up
odules 100.0%

Cabling losses

System availability

Change system type

DC cabling 1 %+ DC mismatch 0.5 % » AC cabling 0.4 %
98 %

PV configuration
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SOLAR AND METEQ
PROPERTIES o "
Solar radiation Meteorological data
@ Frojectinfe Global horizontal irrad GHI 1235 kwh/m? - Air temperature TEMP M2 ¢~
¢ PV configuration Direct normal irradiation DNI 1142 kwh/m? ~ Cooling degree days cDD 352 degree days
Diffuse horizontal irradiation DIF 601 kwh/m?~ Heating degree days Lle 8054 *egree days
ANALYSIS
Ratio of diffuse to global irradiation D2G 049
» @ solarandmeteo g
» @ PV electricity a
» PV performance PV ELECTRICITY & PERFORMANCE
Economy a Th i L " 5
eoretical PV electricity potential (at system start-up) Long-term PV power potential (average of 25 years)
DOWNLOAD Specific photovoltaic power output PVOUT specific 1137 kwh/kwp ™ Specific photovoltaic power output 1063 kwh/kwp ™
B reports ﬁ Total photovoltaic power output PVOUTtotal  227,43531  kwh =~ Total photovoltaic power output 212,583.82  kwh =
Performance ratio PR 790 % Performance ratio 738 %
¥ Data [ e .
- Global tilted irradiation 6Tl 1440 kwWh/m? ~ Capacity factor 121 %
SUPPORT Global tilted iradiation (theoretical) GTitmeorstical 1446 kWwh/m? ~
Metadata
HELP
Glossary &
Acronym Full name Unit Explanation
cop Coaling degree days degree days Quantifies energy demand needed to cool a building. "Cooling degree days” are a measure of how much (in
degrees), and for how long (in days), outside air was higher than daily average
® 2020 Solargis

temperature (18°C). Yearly and monthly values are aggregated from daily values
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Glossary

Acronym

CF

GTltheoretical

HDD

PVOUT specific
PVOUT total

TEMP

Full name

Cooling degree days

Capacity factor

Ratio of diffuse to global irradiation
Diffuse horizontal irradiation

Direct normal irradiation

Global horizontal irradiation

Global tilted irradiation

Global tilted irradiation (theoretical)

Heating degree days

Performance ratio

Specific photovoltaic power output

Total photovoltaic power output

Air temperature

Unit

degree days

KWh/m? ™
kWhym? =
KWh/m? ™
kWhym? =
KWh/m? ™

degree days

KWhrkWp ™

kwWh ™

ENERGIA-Jards, s.r.0.
Admin - Expired Free trial
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7 | ® sstocompare

C 8 0 4t @

Explanation

Quantifies energy demand needed to cool a building. ‘Cooling degree days" are a measure of how much (in
degrees), and for how lng (in days), outside air temperature was higher than a specific base daily average
temperature (18°C). Yearly and monthly values are aggregated from daiy values

The ratio of an actual electrical energy output over a year to the maximum possible electrical energy output
over a year expressed in %. The maximum possible power production is the AC installed capacity times the
number of hours in a year, while the actual production is the amount of electricity delivered annually from the
project

Ratio of diffuse horizental irradiation and global horizontal irradiation (DIF/GHI)
Average yearly, monthly or daily sum of diffuse horizontal iradiation

Average yearly, monthly or daily sum of direct normal irradiation

Average annual, monthly or daily sum of global horizontal irradiation

Average annual, monthly or daily sum of global tited irradiation

Average annual, monthly or daily sum of global tited irradiation without consideration of terrain shading

Quantifies energy demand needed to heat a building. "Heating degree days" are a measure of how much (in
degrees), and for how leng (in days), outside air temperature was lower than a specific base daily average
temperature (18°C). Yearly and monthly values are aggregated from daily values

Ratio between specific AC electricity output of a PV system and global filted irradiation received by the
surface of a PV array (PVOUTspecific/GTI)

Yearly and monthly average values of photovoltaic electricity (AC) delivered by a PV system and normalized
to 1 kwp of installed capacity

Yearly and monthly average values of photovoltaic eleciricity (AC) delivered by the total installed capacity of
a PV system

Average yearly, monthly and daily air temperature at 2 m above ground
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@ Projectinfo Project name Nemocnica Ruzinov
Address Pivoiikova, District of Bratislava Il, Region of Bratislava
£X PV configuration slovakia
Geographical coordinates 48°09'20°, 17°09'11" 7
ANALYSIS Time zone UTC+01, Europe/Bratislava [CET], Daylight saving time not
considered
» @ solrandmeteo Last change 2020-12-23
» [ PVelectricity o Elevation 13Im T
Land cover Urban areas
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Terrain slope % \ P
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Project horizon and sunpath

Solar azimuth [°]
900 45 90 135 180 225

Solar elevation |°]

0
North East South
[ Terrain horizon —=— CET (UTC+01:00)
Active area —— CEST (UTC+02:00, DST)

Modify horizon

Default horizon i

270

315 360
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Day length and solar zenith angle
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Slovenska energeticka agentura

OSVEDCENIE

Ing. Milan Jaras, PhD.

datum narodenia: 9.1.1962

uspesne absolvoval kurz

ENERGETICKY AUDITOR

é&‘z’ACNgC}
&S ng &
2 0400 ©
et —~ *' £
Dr. - Ing. Kvetoslava Soltésové, CSc. Bratislava

generalna riaditelka SEA 23. 11. 2005



MINISTERSTVO HOSPODARSTVA SLOVENSKEJ REPUBLIKY
MIEROVA 19, 827 15 BRATISLAVA

Sekcia energetiky Cislo: 3458/2009-3400

Rozhodnutie

Ministerstvo hospodérstva Slovenskej republiky podla § 9 zdkona ¢&. 476/2008 Z. z.
o efektivnosti pri pouZivani energie (zdkon o energetickej efektivnosti) a o zmene a doplneni
zakona &. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni zakona &. 17/2007 Z. z., dalej len ,,zakon &. 476/2008 Z. z.* v spojitosti s
§ 46 a § 47 zdkona &. 71/1967 Zb. o spravnom konani (Spravny poriadok) v zneni neskorsich
predpisov, d’alej len ,Spravny poriadok® o Ziadosti o zdpis do zoznmamu energetickych
auditorov podl'a zdkona &. 476/2008 Z. z. vydava rozhodnutie, ktorym

zapisuje

podla § 9 zakona &. 476/2008 Z. z. Ing. Milana Jardsa, PhiD., bytom Andreja Mraza 6, 821
03 Bratislava, do zoznamu energetickych auditorov.

Odovodnenie:
Diia 6.8. 2009 bola Ministerstvu hospodarstva SR dorudenéd VaSa Ziadost’ podl'a § 9 zakona
&. 476/2008 Z. z. Po preskimani bola #iadost' vyhodnotend ako Uplna na zapisanie do

zoznamu energetickych auditorov.

Vzhladom na vy$Sie uvedené skutoénosti Ministerstvo hospodérstva Slovenskej republiky
rozhodlo tak, ako je uvedené vo vyroku tohto rezhodnutia.

Poudenie:

Proti tomuto rozhodnutiu mo#no podat’ v lehote 15 dni od jeho dorucenia rozklad v zmysle
§ 61 Spravneho poriadku na Ministerstvo hospodarstva SR.

V Bratislave 2.9. 2009 ~LOOTVA o

NG Ing. Jan Petrovic
g W generalny riaditel’ sekcie energetiky
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Slovenskd komora stavebnych inZinierov

OSVEDCENIE

Slovenskd komora stavebnych inZinierov osvedéuije, Ze

Ing. Milan Jaras, PhD.

narodeny/4a 9. 1.1962

Uspedne vykonal/a diia  20. 5. 2008

skiUsku odbornej spésobilosti
na energeticks certifikaciu budov

podla § 31 ods. 2 pism. j) zdkona &. 138/1992 Zb. o autorizovanych architektoch
a autorizovanych stavebnych inZinieroch v zneni neskor$ich predpisov

a je odborne spésobild osoba na energetick( certifikaciu
pre miesto spotreby energie:

ElektroinStalacia a zabudované osvetlenie budov

podla § 6 ods. 2 zékona & 555/2005 Z. z. o energetickej hospoddrnosti budov
a o zmene a doplneni niektorych zdkonov.

Registraéné ¢&islo: 159%4*%2008

30.5.2008 | prof. Ing. DuSan Majdich, PhD.
détum vydania |2 z | predseda SKSI

)| (=]

@
B
B
B
B
B
&
&
B
B
B
&




