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Uvod

V soucasné dobé je stale vice kladen diraz na sniZzeni energetické naro¢nosti
budov. SniZovani spotieb energii patfi mezi jeden z hlavnich ukoll Evropské
unie. Ktomuto ucelu byla zpracovana smeérnice EPBD — Smérnice o energetické
narocnosti budov. Jeji vporfadi Ctvrtou verzi schvalil Evropsky parlament
v loiském roce.

»Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) pracuje na implementaci Smérnice
o energetické narocnosti budov (EPBD), ktera plati od 28. kvétna 2024.
Ministerstvo jiZz svolalo nékolik expertnich skupin, které se zabyvaji prevedenim
smernice do ¢eské legislativy. Hlavnim cilem implementace je navrhnout takova
opatreni, ktera pomohou zlepSit energetickou naro¢nost budov a budou
vychézet z podminek Ceské republiky. Na zavedeni smérnice maji clenské staty
dva roky.“

Kvyhodnoceni energetické naro¢nosti budov nam od roku 2014 slouzi tzv. PENB

neboli prikaz energetické naroc¢nosti budov, ktery hodnoti veskerou energii
potfebnou pro provoz budovy, tedy energii na vytapéni, pfipravu teplé vody,
chlazeni, upravu vzduchu vétranim a klimatizaci a energii na osvétleni. Nové od
roku 2024 slouzi PENB také jako podklad pro rozuctovani dodané energie na
vytapéni do objektl, ktery ma centralni zdroj tepla. VysSi zakladni slozky urcuje
poskytovatel sluzeb nové podle klasifikacni tfidy ukazatele energetické
naro¢nosti budovy, a to podle primérného soucinitele prostupu tepla
uvedeného v PENB.

DalSim z nastroji pro efektivni vyuziti energii vdomé by méla prinést kontrola
systému vytapéni vdomé. Jedna se o novelu zakona 406/2000 Sb.,
o hospodareni s energii, kdy vznikla povinnost podle vyhlasky 38/2022 Sb.,
provadét tyto kontroly pravidelné kazdych 5 let. Povinnost kontroly se vztahuje
jak na domy napojené na centralni zdroj tepla, tak na domy s vlastnim zdrojem
tepla o instalovaném vykonu vySSim jak 70 kW.

S cilem snizit spotfebu energie a tim provozni naklady, zlepSit vnitfni komfort
a zaroven omezit negativni dopad na Zivotni prostredi, jsou u budov realizovana
rlznéa usporna opatreni.




Mezi nejCastejSi opatfeni patfi zateplovani obvodovych konstrukci, vymeéna
vyplni otvorll, modernizace zdroju tepla a dalSi. Pokud se toto tyka nové
stavénych obytnych domu, pro ziskani stavebniho povoleni je prakticky
nemozné, aby se budovy obesly bez modernich technologii s cilem zajistit velmi
nizkou energetickou narocnost.

Dalsi opatfenim vzhledem k neustale rostoucim cenam energii bezpochyby patfi
meéreni a regulace.

Pro svoji praci jsem si vybrala pravé toto téma. Cilem této seminarni prace je
provést energeticko-ekonomickou analyzu dopadu vyregulovani topné soustavy
v bytovém domé Na Jilech 2639-2640, Ceska Lipa, ktery je v majetku Stavebniho
bytového druzstva Pozemni stavby Liberec.

Analyza je zaloZena na porovnani spotfeby energie, konkrétné na vytapéni pred
a po realizaci vyregulovani (modernizace) otopné soustavy. Bude provedeno
ekonomické zhodnoceni efektivity investice na zakladé dosazenych Uuspor
a nakladl na realizaci vyregulovani topné soustavy stim, Ze pfi vyhodnoceni
budou pouzity klimatické podminky a dostupné informace o provozu budovy.
Vysledkem prace bude zhodnoceni pfinosu uspornych opatfeni z hlediska
snizeni energetické narocnosti a ekonomické navratnosti investice.

1. Popis analyzovaného bytového domu

1.1 Zakladni informace o objektu

Analyzovany bytovy diim se nachazi V Ceské Lipé&, ulice na Jilech 2639-2640 a je
soudasti panelového sidlité Spicak. Objekt byl postaven a zkolaudovan v roce
1985. Typ konstrukce OP 121.

Objekt ma dva vchody, 8 nadzemnich podlazi a jedno podlazi podzemni, kde je
umisténo technické zazemi a sklepy. Celkem obsahuje 46 bytovych jednotek.

Celkova podlahova plocha bytl ¢ini 2858,24 m2. Objekt je trvale obyvan
pfiblizné 120 osobami. Dodavky teplené energie jsou zajistény centralni
dodavkou CZT, dodavatelem CESKOLIPSKA TEPLARENSKA a.s., ktera je




soucasti koncernu ENETIQA. Objekt je napojen na tzv. ¢tyrtrubkovy rozvod, kde
jsou pouzity dva sekundarni okruhy — okruh steplou vodou a okruh stopnou
vodou. Tepla voda je pfipravovana centralné (mimo objekt) v sidlistni
vymeénikoveé stanici.

2. Seznam provedenych Uspornych opatfeni na objektu

Vroce 2014 byla provedena kompletni oprava a modernizace tohoto
panelového domu v celkové hodnoté 4 142 452,-K¢.

2.1 Zatepleni obvodového plaste

Sanace betonovych konstrukci technologii STOCRETEC. Zatepleni obvodového

plasté kontaktnim zateplovacim systémem - technologie TERMO+.

Obrézek 1 - Panelovy dim Na Jilech 2639, 2640, zdroj: vlastni




2.2 Zatepleni stfesniho plaste

Oprava a zatepleni stfrechy novou tepelnou izolaci t1.200 mm - EPS 100 S.

2.3 Modernizace otopné soustavy

V roce 2022 se objekt rozhodl pro modernizaci a vyregulovani otopné soustavy.

2.3.1 Provadéna modernizace byla navrzena s cilem:
1) Zajisténi rovhomeérnéjsi distribuce tepla v ramci objektu

2) Efektivni zajisténi individualni regulace teploty u jednotlivych uZzivateld
a tim zajisténi nizSi spotfeby dodané energie

3) ZvySeni uCinnosti otopné soustavy a snizeni tepelnych ztrat

4) Zajisténi predejiti pretapéni nékterych provoznich ¢asti objektu a zajistit
tak snizeni provoznich nakladu

5) Snizeni hlu¢nosti otopné soustavy

3. Popis modernizace otopné soustavy

3.1 Projektova dokumentace

Navazné na objednavku investora byl zpracovan projekt na vyregulovani topné
soustavy v bytovém domé ul. Na Jilech 2639-2640 v Ceské Lip&, a s nim
souvisejicich dalSich uprav na teplovodnim rozvodu vytapéni objektu.

3.2 Popis projektové dokumentace
Dikladné zmapovani topné soustavy.
1) Provedenivypoctu prednastaveni jednotlivych ventil(.

2) Vyhotoveni zjednoduSené projektové dokumentace pro vyregulovani
topné soustavy.

3) Vyhotoveni projektové dokumentace ve ¢tyrech kopiich.




4) Soucasti dokumentace zpracovani vykazu vymeér pro vymeénu regulacnich
prvkd topné soustavy (ventily, hlavice, Sroubeni atd...).

V projektu jsou navrzeny termostatické ventily a hlavice od firmy DANFOSS

voewv s

vyrobky v tomto oboru.

4. Technicka zprava

4.1 Popis stavajici topné soustavy

Panelovy bytovy didm ma dva vchody, kazdy vchod mé 8 nadzemnich podlazi
a jedno podzemni (sklepni prostory). Ve spodnim podlazi je i pfivod topné vody
do objektu. Cely objekt je rozdélen na dvé samostatné topné soustavy (2639
a 2640). Je vytapén teplovodnim topenim o parametrech topné vody 90/70 °C.
Zdrojem topné vody je sidlistni vymeénikova stanice. Horizontalni rozvod
v objektu je proveden klasicky protiproud. Z horizontalniho rozvodu vystupuji
jednotlivé stoupacky. Na nich jsou osazeny uzaviraci a vypoustéci armatury.
Topna télesa jsou c¢lankova litinova a ocelova deskova starSiho typu a noveéjsi
ocelova deskova.

4.2 Osazeni termostatickych radiatorovych ventill

Na misto stavajicich radiatorovych armatur v bytech budou osazeny
termostatické ventily DANFOSS. Bude pouzit typ RA-N termostatickou hlavici
RA2980. Pouzity ventil je dvojregulacni s nastavitelnou predregulaci, ktera
umozni provést hydraulické vyvazeni soustavy. Termostaticka hlavice RA ma
paroplynovou napln.




—

Obréazek 2 — Hlavice DANFOSS RA2980, zdroj: danfoss.cz

4.3 Provedeni vstupni objektové regulace

Aby pfi samocinném uzavirani termostatickych radiatorovych ventilQ
nedochazelo k narlstu diferenéniho tlaku v topné soustavé, a tim k naruseni
spravné funkce termoventill, budou na vstupu topné vody do obou soustav
ponechany a sefizeny automatické regulatory diferencniho tlaku DANFOSS typ
VFG2/AFP o DN 32 mm. Pro spravnou funkci soustavy je dale nutno dodrzet
nasledujici parametry:

Pozadovany Tlak nastaveny na| Minimalni diferen¢ni tlak nal
\VVchod prutok VFG2/AFP vstupu do objektu
2639 6,5 m¥h 16 kPa 30 kPa
Tabulka 1— Parametry pro vchod 2639
Pozadovany Tlak nastaveny nal Minimalni diferenc¢ni tlak naj
\Vchod prutok VFG2/AFP vstupu do objektu
2640 6,6 m¥/h 12 kPa 30 kPa

Tabulka 2 — Parametry pro vchod 2640

4.4 Dalsi Upravy provadéné na topné soustave

Pro zajisténi spolehlivé funkce termoventill je tfeba zabezpecit takovou
kvalitu topné vody, aby neobsahovala drobné mechanické necistoty. Na
pfivodnim potrubi se proto vymeéni filtr na ¢isténi vody za novy mechanicky.
Vypoustéci a uzaviraci armatury na stoupackach budou vyménény za nové. Ve
vchodé 2640 u stoupacky do obyvaciho pokoje do bytu 3+1 bude provedena
Uprava stdvajicich vypoustécich ventild na stoupacce tak, aby nebyly




umistény pfimo nad plynovym vedenim kvili snadnéjSi manipulaci
(vypousteéni).

4.5 Postup provadeéni praci

Jako prvni bude provedena kontrola filtru a kontrola funkcnosti regulace
diferen¢niho tlaku VFG2/AFP. Nasledné se provede vymeéna uzaviracich
avypoustécich armatur na stoupackach. Dale bude provedena vymeéna
radidtorovych termostatickych ventild za nové, spolu s vyménou uréenych
radidtord a opétnym napusténim vody. Radiatory v bytech budou opatieny
uzaviracim Sroubenim. Na prani investora budou ponechany stavajici ¢lankové
litinové radiatory a ventily v susSarnach a ve sklepnich prostorech.

Celkové naklady na modernizaci otopné soustavy ve vySe uvedeném rozsahu
¢inily 695 000,-K¢&. Investice byla hrazena z fondu oprav bez dotacni podpory.

5. Energeticka a ekonomicka analyza pfinosu modernizace topné
soustavy

5.1 Srovnani spotreby tepla pfed a po modernizaci

e Modernizace otopné soustavy byla realizovana v poloviné roku 2022. Pro
posouzeni efektivity provedenych opatreni jsem vyuzila porovnani ro¢nich
hodnot spotfeb dodané tepelné energie na vytapéni do objektu prfed a po
modernizaci topné soustavy, a to konkrétné spotreb tepla vletech
2021,2022,2023.

e Rok 2021 (pfed modernizaci):

Skutec¢na spotreba 690,80 GJ
Korekce dle denostupnd: 582,70 GJ

e Rok 2022 (rok realizace):
Skutecna spotreba 556 GJ
Korekce dle denostupni: 523,32 GJ




e Rok 2023 (po modernizaci):
Skutecna spotreba 509,80 GJ
Korekce dle denostupnd: -

Vyvoj spotreby tepla v letech 2021-2024
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Obréazek 3 — Grafické zpracovani spotfeb, zdroj: vlastni

5.2 Klimaticka korekce spotreby dle denostupriové metody

K pfesnéjSimu srovnani jsem pouzila prepocet dle denostupnll, dle dodané
fakturace.

Bez této korekce by rozdily ve spotfebé mohly byt ovlivhény odliSnou venkovni
teplotou mezi jednotlivymi roky.

Vypocet potvrdil, Ze meziro¢ni pokles spotieby je ¢astec¢né zplsoben redlnym

ev s

zlepSenim funkce otopné soustavy, a nikoliv pouze mirnéjsi zimou.




5.3 Ekonomické zhodnoceni opatrenf

ROK SPOTREBA GJ KOREKCE DLE CENAZAG)J ROCNi NAKLADY
DENOSTUPNU
2021 690,80 582,70 607,80 K¢ 419 868,-K¢
2022 556 523,32 1140,96 K¢ 634 374,-K¢
(realizace ¢erven)
2023 509,80 - 1466,57 K¢ 747 657,-K¢

Tabulka 3 — Ekonomické zhodnoceni opatient, zdroj: viastni

e Zpfilozené tabulky vidime, ZzZe navzdory ke snizeni spotfeby po
modernizaci doslo ke zvySeni nakladl na vytapéni kvili rdstu cen tepelné
energie.

e Uspora ve spotiebé v§ak pomohla zpomalit narGst celkovych vydaja.

e Jak uz jsem uvedla vySe investicni naklady na tuto modernizaci Cinily
695 000,-K¢. Pokud bych usporu zhodnotila podle roku 2022, kdy uspora
v dodanych GJ Cinila 59,4GJ:

59,4GJ/ rok x 1140,96 K&/GJ=67 755 K&

Odhadovana navratnost opatfeni by Cinila cca 10,3 let — bez zohlednéni inflace,
provoznich uspor a dalSich vyhod.

5.4 Sekundarni prinosy opatreni

Kromeé prfimé uspory prinesla modernizace i vyznamné provozni vyhody.

e (Od realizace nebyl nutny Zadny servisni zasah do otopné soustavy (pred
modernizaci ro¢ni vydaje na opravy otopné soustavy Cinily okolo 15000,-
K¢ ro¢né)

e Doslo ke zvySeni komfortu uzivatell, rovhomérnéjsimu vytapéni, prakticky
jsme od modernizace otopné soustavy nezaznamenali jedinou stiznost na
nedotapéni €i naopak pretapéni Ci hluk otopné soustavy.




e Fond oprav jiz druhym rokem neni zatizen vydaji na opravy spojené
s vytapénim objektu.

5.5 Vliv pfedchozich opatfeni — zatepleni objektu

V kapitole 2. Seznam provedenych uspornych opatfeni na objektu jsem zminila
zatepleni objektu, které bylo provedeno v roce 2014. Objekt proSel zateplenim
(stény, stfecha, vyplné otvorll), ¢imz doslo ke snizeni tepelnych ztrat budovy
zhruba o0 25-30 %. Diky tomu byla jiz v roce 2022 spotfeba tepla pomeérné nizka.
Modernizace otopné soustavy tak uz nemohla prinést vyraznou dalSi usporu,
protoZze hlavnim potencial uspor dodané tepelné energie do objektu byl
vycerpan prave zateplenim v roce 2014.

Uspora cca 10 % odpovida typickému pfinosu hydraulického vyvazeni, regulace
a modernizace v dobfe izolovaném objektu.

6. Zaver

Realizovana modernizace otopné soustavy pfinesla méfitelné energetické
a ekonomické pfinosy, prestoze vychozi stav budovy jiz poskytoval dobré
podminky pro nizkou spotrebu.

Na zakladé prepoctu dle denostupnl bylo prokdzano, Ze spotieba tepla po
modernizaci poklesla o cca 10 %, coz lze povazovat za relevantni Usporu
v kontextu jiz optimalizovaného objektu. Vyrazny pokles spotfeby je patrny
zejména mezi roky 2021 a 2022, pficemz v dalSich letech spotieba z(stava
stabilni.

Z ekonomického pohledu je navratnost investice odhadovana na 10 az 11 let,
ato pouze na zakladé primych uspor dodané tepelné energie. Pokud vSak
zapocCteme i provozni prinosy, jako je sniZzeni nédkladd na udrzbu, eliminace
havarii a zvySeni komfortu pro uzivatele, je realny dopad této modernizace jesté
vyznamneéjsi.




V zavéru je také treba zminit fakt, ze vletech 2023 a 2024 doslo kuprave
klimatické korekce, proto jsem pro svoji praci vyuzila obdobi tésné pred
realizaci modernizace, obdobi prib&hu a tésné po rekonstrukci. Uprava
metodiky klimatické korekce spotfeby, komplikuje pfimé meziroCni srovnani.
Jedna se o faktor, ktery by meél byt vidy pfi vyhodnocovani ucinnosti
energetickych opatreni zohlednén.

Zaverem lze konstatovat, ze modernizace otopné soustavy byla z hlediska
energetické efektivity i dlouhodobé provozni stability spravnym rozhodnutim,
které prispélo k vyssi udrzitelnosti provozu bytového domu.
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