Regenerace budov na nizkoenergeticky standard a energeticky
management v Brné — Novém Liskovci

_____

Opava 23.5.2013 Jan Sponai, sponar@nliskovec.brno.cz
urgd mestské casti Brno-Novy Liskovec



Brno — Novy Liskovec
o1 z 29 mestskych casti statutarniho mesta Brna
12 tis. obyvatel, z toho 11,5 v panelovych domech

epoloha sidlisté na zapadnim okraji Brna, orientace
jizniho svahu

epanelove domy - jednoduchy kompaktni tvar, velky
potencial energetickych uspor, nutnost sanace
konstrukci

bytové domy T06-B, B70-R/K ...... 3,5 tisice bytl

verejné budovy MS-OB (2 ZS, 2 MS, OU MC, ...)

eregenerace v nizkoenergetickém standardu, usili
priblizit se pasivhimu standardu

\___




Panelové domy
384 bytl obce
regenerace
zatepleni fasady
vysledna spotreba
uspora

T O6B |

stari cca 28 let

2001 — 2006

tl. 16 cm

40 kWh/m2 a rok tepla na vytapéni
1 100 t CO, rocne ....tj. 1t na osobu




Panelové domy
672 bytl obce
regenerace
zatepleni fasady
vysledna spotreba

B 70 R/K

stari prdmérnée 18 let

2009 - 2011

tl. 20 cm

30 kWh/m?2 a rok tepla na vytapéni




Komplexni regenerace budov skol

ZS Kaminky — nizkoenergeticky koncept realizovany v r. 2009:

16 cm zatepleni fasady, 18 cm zatepleni strechy, okna s izol.
trojskly, VZT s rekuperaci v kuchyni a jidelne, sanace kci

naklady 40 mil. K&, dotace SFZP 19,5 mil. K&

energeticka Uspora vypoctena na vytapéni 60%, tepla voda
10%, 2 100 GJ/rocné, tj. 1,26 mil KC rocné, 153 t CO,/rocne
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Komplexni regenerace materské Skoly Ctvrté v r. 2010

16 cm zatepleni fasady, okna s izol. trojskly, VZT s rekuperaci v kuchyni
primérny soucinitel prostupu tepla Uem < Uem,rq pozadovany

energeticka uspora vypoctena na vytapéni 50%, 350 GJ/rocné, tj. 230 tis. Kc
rocné



Regenerace panelovych domii v Novém Liskovci

Idea 1999: Zvysit kvalitu bydleni bez enormniho nardstu
nakladt na bydleni

Energetické uspory ZDROJEM financovani komplexni
regenerace ... dlouhodobé uvéry v programu PANEL

Zpracovani energetickych auditd v roce 2000:
- Predpoklad Uspor a navratnosti

- Navrh vysokonakladovych opatreni - nizkoenergeticky
standard regenerace (nektere prvky pasivniho domu),
komplexnost regeneraci, ENORMNI ZATEPLENI

- Navrh nizkonakladovych opatreni — energeticky
management, provozni rad, zkusebni provoz celého
systéemu po regeneraci, zaregulovani TZB
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Charakteristické znaky rekonstrukci budov
v hizkoenergetickém a pasivnim standardu

Velmi dobra tepelna izolace obalky budovy (podlahy, sten,
strechy, oken a dveri)

Dusledné odstranéni tepelnych mostl
Parotésnost problematickych detaild,
Sanace vad konstrukci

Dynamicky otopny systém, pruzné reaguijici, s dobrou
regulaci, nizkoteplotni

Rizené vétrani, pokud mozno s rekuperaci tepla
Usporné elektrické spotrebice a osvetleni
Vyuziti slunecni energie — solarni kolektory, venkovni zaluzie



Potencial energetickych uspor - energeticky audit (v r. 2000)

Budova :

Vytapéna plocha :

Bytovy diim — Obla 15-19 v Brné 2. Vaiiciig 2274 m?
Energeticky usporné opatreni Investice Uspory PB NPVQ
tis. K& kWh/rok  tis.KE/ | roky 0
rok
1. Zaregulovani TRV 85,0 /78 500 740 2,1 3,44
2. Management 330,0 10 000 10,7 1,9 2,97
3. Tepelné izolace UT 125,0 12 100 10,0| 12,5 | 0,87
4, Usporné Zarovky 10 000 80| 10,6 | 0,24
5. Modernizace TUV 23 000 20,0 | 16,5 -0,20
6. Zatepleni plasté 1.744,0 60 500 56,7 | 30,8 -0,24
1. Vymeéna oken 3.010,0 89 400 84,7 | 35,5 -0,34
8. Zatepleni strechy 1.022,4 25 700 22,9 | 44,7 -0,48
9. Zatepleni podlahy 284,0 6 400 6,0 47,3 -0,51
10 Usporné armatury TUV 425,0 15 700 149 | 285 | -0,54
Celkem 7.197,5| 331100 3079| 234




Velmi dobra
tepelna izolace
obalky budovy
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Detail soklu



Zatepleni suterenu













Kotveni oken
pred fasadu do izolantu



Vysunuti oken do izolantu
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14 rakouskymi architekty v r. 2003

a

iho domu Obl

Navrh pasivn
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(nerealizovan)

Lari

Reinberg

Zlamal

Treberspurg




Fotovoltaickd elektrarna ZS Kaminky po zatepleni
strechy v r. 2009:

pronajem casti strechy (1 400 m?2) pro fotovoltaickou
elektrarnu na 20 let — vykon 66kWp, rocni produkce
61 MWh, redukce 72 t CO2/rocné
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spotfeba tepla na UT a ohiev TV (kWh/nf vytapéné plochy za 7 dni)

Energeticky management
Udrzeni spotreby energie na nizké Urovni bez snizovani tepelné pohody v interiérech
Ize dosahnout pravidelnou kontrolu spotreby energie v priibéhu roku.

Kontrola spotreby spociva v pravidelném (tydennim) odecitani spotreby energii v
objektu a soucasné prdmérné (tydenni) venkovni teploty.
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— Kaminky 6 — Obla 14 Obla 3
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eticky management na www.novy-lisko

uvedmi strénka

e

Vitejte na www strankdch
mestské casti Brno - Novy Liskovec
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Machazite se zde:  sledovani spotfeby »  Graf spotreby
araf spotfeby
Politedni rok: 2001
Koncovy rok: - 2009 |
Budova 11 Kaminky B
Budova 22 Ohla 2
Budova 31 Ohbla 3

Budova 41 —-
Zobrazit teplotu:

araf spotfeby zobrazuje pribéh mémeé spotfeby tepla (vrtaZeno na m> wytapene plochy) na wytapén a ohrev teple
wody.

Jako parametry zobrazend si miZete zvolit fasové obdobi a jeden af ciq.rrl domy, které choete v grafu zobrazit. V grafu
pak miZete porovndvat '|'lT‘|' rekonstrukce na spotfebu energie na UT a TV. Soufasné je moiné zvolit, zda do grafu
promitnout informaci o primémé teplotE v danném obdobi.



Energeticky management
Nameérené udaje se vyhodnocuji v grafu zavislosti mérné spotreby energie na
venkovni teploté tzv. ,, E-T krivky * pro budovu.
Vysledkem pravidelné kontroly spotreby je v€asné odhaleni vykyvl z pasma
“bézné” spotreby a tim rychlé provedeni napravy zplisobené néjakou zavadou
v systému. Tak je mozné predejit neoekavanym narlstiim Uctu za spotrebu
energie na konci ucetniho obdobi.

10 -

8 = pred regeneraci po regeneraci

7 dni)

Za

spotieba tepla na UT a ohfev TUV (kWh/m 2 vytapéné plochy

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30

odpovidajici primérna 7-mi denni teplota exteriéru (°C)



Energeticky management a dalSi organizacni opatreni
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- vytvoreni manualu
pro provoz a udrzbu,

- zaskoleni obsluhy
TZB,

- zaskoleni uzivatelC
bytd,

- overovani teploty
a vlhkosti v bytech

- zverejnovani dat a
prezentace vysledkU



Kvalita bydleni souvisi s tepelnou pohodou obyvatel

Podle energetického auditu jsou vypocteny uspory pri predpokladané
teploté interieru 20°C, z toho vyplyva, ze 80% domacnosti vytapi
na teplotu vyssi

Teplota interiéru v bytech panelového 22% bytﬁ 20°C
domu
42% bytd 22°C
27% 2% 22% @1
m2 7% byt 23°C
03
7% D4 27% bytd 24°C
42% b
2% nad 26°C

Podle dotaznikového Setreni se obyvatelé ridi pocitem tepelné pohody, pro
nékteré domacnosti dlichodcl a rodin s détmi by teplota 20°C znamenala
vyznamnou nepohodu. Do prijatelné hranice 23°C se vejde 71% domacnosti



Vyhodnoceni spotreb tepla Obla 2, 32 bytti — VZT s rekuperaci

objekt Obla 2
Spotfeba ot v v CELKEM [%] | C
tepla [%]
G) | kKWh/m2 G | kwh/m2 | [P [Gym3| @ [ kwh/m2
Pred realizaci | 1314 | 1350 | 100 | 411 | 422 | 100 | - 1725 | 177,2 | 100
Predpoklad | 405 | 416 | 31 |230| 236 | 56 | - 635 | 652 | 36
Rok2001 1,497 | 1127 | 83 |320| 329 | 78 | - 1417 | 1456 | 106 | 10,9
realizace
Rok2002 | 531 | 545 | 40 |315| 324 | 77 | - 846 | 86,9 | 79 | 12,1
Rok2003 | 508 | 522 | 39 |335| 344 | 82 | - 843 | 866 | 44 | 11,8
Rok2004 | 439 | 451 | 33 322 331 | 78 | - 756 | 77,7 | 44 | 11,4
Rok2005 | 415 | 426 | 32 |314| 323 | 77 0229 | 703 | 723 | 43 | 111
Rok2006 | 382 | 393 | 29 |296| 304 | 72 (0216 | 645 | 662 | 41 | 96
Rok2007 | 336 | 345 | 26 |285| 293 | 69 |0224 | 620 | 637 | 35 | 11,2
Rok2008 | 330 | 339 | 25 |286| 294 | 70 |0232 | 616 | 632 | 35 | 11,0
Rok2009 | 402 | 413 | 31 [285| 2903 | 69 [0232 | 687 | 706 | 36 | 103
Rok2010 | 519 | 53,4 | 40 [289| 207 | 67 |0284 | 809 | 831 | 42 | 97
Rok2011 | 402 | 41,3 | 31 |271| 278 | 66 |0237 | 673 | 69,14 | 39 | 103
Rok2012 | 387 | 39,7 | 29 |260| 26,7 | 63 |0,2690 | 646 | 66,4 | 37 | 102




Vyhodnoceni spotreb tepla Obla 3, 16 bytl — VZT bez rekuperace

objekt Obla 3
Spotieba tepla uT TV [%] TV CELKEM [%] | C
[%]
GJ | kWh/m? GJ | KWh/m?2 cym3 | e | Wh/
Pred realizaci | 670 137,7 100 | 230 47,3 100 900 | 184,4 | 100
Predpoklad | 209 42 31 127 26,1 55 336 69 37

Rok 2001 723 148,5 108 | 234 48,1 102 957 | 196,6 | 106 | 10,9
Rok 2002 505 103,8 75 207 42,5 90 712 | 146,3 | 79 | 12,1
realizace
Rok 2003 233 47,9 35 167 34,3 73 400 | 82 44 | 11,8
Rok 2004 232 47,7 35 168 34,5 73 400 | 82 4 | 11,4
Rok 2005 221 45,3 33 168 34,5 73 | 0,276 | 389 | 80 43 | 111
Rok 2006 207 42,6 31 164 33,7 72 | 0,259 | 371 77 41 9,6
Rok 2007 179 36,8 27 138 28,4 60 | 0,256 | 317 | 65,2 35 | 11,2
Rok 2008 184 37,8 27 132 27,1 57 |0,261 | 316 | 64,9 35 | 11,0
Rok 2009 185 38,1 28 142 29,2 62 | 0,284 | 327 | 67,3 36 | 10,3
Rok 2010 225 46,3 34 153 31,5 67 | 0,28 378 | 77,8 42 9,7
Rok 2011 177 36,3 26 151 31 65 | 0,283 | 328 | 67,2 36 | 10,3
Rok 2012 181 37,2 27 150 30,8 65 | 0,282 | 331 | 68 37 | 10,2




Snizovani spotreby tepla na vytapeni

na nizkoenergetickou uroven
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Energeticky management a ekonomika
Hodnoceni navratnosti uspornych opatreni
Obla 2 - regenerace provedena v roce 2001

Naklady na energeticka opatreni 6,2 mil 2800 K¢/m2
Celkove investicni naklady 15,6 mil 7100 K¢/m?2

Spotreba tepla UT a TV pred realizaci investice 1725 GJ/rok

Uspora energie po realizaci opatieni na déim

Rok 2002 879 Gl/rok 270 K¢/GJ 237 330,- Kc
Rok 2004 969 GJ/rok 400 KC/G] 387 600,- KC
Rok 2006 1080 GJ/rok 471 Kc/GJ 508 680,- K¢
Rok 2008 1109 GJ/rok 560 Kc/GJ 621 040,- KC
Rok 2009 1038 GJ/rok 562 Kc/GJ 583 356,- KC
Rok 2010 916 Gl/rok 605 K¢/GJ 554 180,- Kc
Rok 2011 1052 GJ/rok 605 K¢/GJ 636 460,- KC
Rok 2012 1079 GJ/rok 662 KC/GJ 714 298,- KC




Odhad navratnosti realizovanych
uspornych opatreni ve vztahu k vyvoji cen

energii

(podle skutecné ceny stavebnich praci v
dobe realizace v r. 2001)

v roce 2002
v roce 2004
v roce 2006
v roce 2008
v roce 2009
v roce 2010
v roce 2011
v roce 2012

26 let
16 let
12 let
10 let
10,5 let
11 let
9,7 let
8,7 let




Vyhodnoceni spotieb tepla Koniklecova 4, 60 bytu
KS B70 R/K — ETICS tl. 20cm, 3-skla

objekt Koniklecova 4
Bpotreba tepla OT v v CELKEM | [%] | C
[%]
kWh kWh/ kWh/
GJ /m2 | [%] Gl m?2 GJ/m3 GJ m?2
Pred realizaci | 1479 | 75,9 | 100 | 604 31,0 100 0,4 2083 | 106,9 | 100
Predpoklad 26,7 | 35,2

Rok 2006 1661 | 85,3 | 112 | 631 32,4 0,405 2292 | 117,6 9,6
Rok 2007 1437 | 73,7 | 97,1 | 576 29,6 0,413 2012 | 103,3 11,2
Rok 2008 1389 ( 71,3 | 93,9 | 592 30,4 0,374 1981 | 101,7 11
Rok 2009 1430 | 73,4 | 96,7 | 616 | 31,6 0,386 | 2045 | 105 10,3
Rok 2010
realizace 1248 | 64 | 84,3 | 529 | 27,2 0,333 | 1777 | 91,2 9,7
Rok 2011 480 | 24,6 | 32,3 | 490 25,2 0,321 970 49,8 10,3
Rok 2012 461 | 23,7 | 31,2 | 484 | 24,8 | 80 0,310 | 946 | 48,5 10,2




Vyhodnoceni spotreb tepla Svazna 19 — 25

KS B70 R/K— ETICS tl. 20cm, 2-skla

objekt Svazna 19 - 25
Spotreba tepla I
uT TV TV CELKEM [%] C
kWh kwh | [%] kWh/
GJ /m?2 [%] GJ /m?2 Gl)/m3 GJ m?2
Pred realizaci 1889 | 66,0 | 100 | 973 | 34,0 | 100 0,3 2861 | 100,0 | 100
Predpoklad 29,1 | 44,1

Rok 2006 2165 | 75,7 | 115 | 1061 | 37,1 0,335 | 3227 | 112,7 9,6
Rok 2007 1832 64 97 1032 | 36,1 0,326 | 2864 | 100,1 11,2
Rok 2008 1733 | 60,5 | 91,7 | 906 | 31,7 0,272 | 2639 | 92,2 11
Rok 2009 1825 | 63,8 | 96,7 | 891 | 31,1 0,25 | 2716 | 94,9 10,3
Rok 2010
realizace 1670 | 584 | 88,5 | 825 | 28,8 | 85 | 0,232 | 2496 | 87,2 | 87,2 | 9,7
Rok 2011 810 28,3 | 42,9 | 735 | 25,7 75 0,223 | 1544 54 54 10,3
Rok 2012 789 27,6 | 41,4 | 729 | 25,5 75 0,216 | 1518 | 53,1 53,1 | 10,2




Spotieby tepla v ZS, v MS

ZS Kaminky (2009)

MS Ctvrté (2010)

7300m? 1761 m?
spotieba
teplav GJ uT % | TUV| % | celkem | UT % TUV % celkem
pred

realizaci

uspornych

opatreni 2626 | 100 | 376 | 100 3002 470 | 100 70 100 540
rok 2008 2594 | 99 | 375 | 100 2 969 457 97 64 91 521
rok 2009 1961 | 75 293 78 2254 422 90 62 89 484
rok 2010 961 37 339 | 90 1300 425 90 78 111 503
rok 2011 885 34 344 | 91 1229 191 41 110 157 301

po zatepleni spotieba tepla na vytapéni 30 - 40 kWh/m?




Co s daty?
briefing...meeting...brainstorming

L I
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merit
zapisovat
sledovat
zpracovavat
hodnotit
diskutovat
opravovat
aplikovat
informovat




Klicove aspekty uspechu:

Projektova priprava
e projekt pro vybér dodavatele = projekt pro realizaci

Vybér dodavatele rekonstrukce
e reference, bankovni zaruky
e hodnotici kriteria (cena, doba realizace, zaruky, penale)

Dozor realizace
e organizace prejimek (stavenisté, diléi kroky, atd. )
e  kontrolni dny na stavbé (pravidelnost, autorsky dozor, atd.)
e  kontrola kvality, rozsahu pInéni a fakturace
e kontrola naplnovani ¢asového planu
e priprava dokladd ke kolaudaci

Energeticky management — monitoring, zaskoleni tdrzby, ,vyladéni®
systému, uvédomeélé chovani uzivatelli, komunikace
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Dekuji za pozornost

Ing. Jan Sponar
investicni technik

Uradu meéstské Casti

v Brné — Novém Liskovci
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Vystudoval Vysoké uceni technické v Brné, fakultu stavebni, obor konstrukce a
dopravni stavby. Pracoval nékolik let jako projektant betonovych konstrukci.

Od roku 2000 je zaméstnan na uradé meéstské Casti v Brné — Novém Liskovci jako
investicni technik. Ve své praci se vénuje zajistovani investicnich akci obce od
zpracovani zameru projektu, projektové dokumentace pres realizaci do uvedeni do
uzivani. Nejvetsi zkusenosti ma s regeneracemi panelového sidlisté a panelovych
domu. Panelové domy v Brné — Novém Liskovci dosahuji po regeneraci
nizkoenergetickych hodnot spotreby tepla na vytapéni. Inicioval zpracovani
energetického manazerstvi pomoci softwarové aplikace na internetovych strankach
méstské Casti.

www.novy-liskovec.cz sponar@nliskovec.brno.cz



