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Abstrakt:

Cilem této diplomové préce je jednak literarni reSerSe mapujici zptsoby zateplovani rodinnych
domi v CR a zahraniéf, vlivy zatepleni na energetickou bilanci objekti a otopnou soustavu
budovy. Ddle analyza stdvajicitho stavu energetické narocnosti objektu vzhledem k jeho
zpusobu zatepleni. Rovnéz ndvrh nového zatepleni tak, abychom sniZili stivajici spotiebu
energie na vytdpéni a navrh dpravy otopné soustavy s ohledem na niZ$i potfebu energie.
Zaveérem bude zhodnocena ekonomickd naroCnost navrzenych tprav a posouzena ndvratnost

investice.

Klic¢ova slova: tepelna izolace, vytapéni, tepelna bilance, tepelny vykon, spotieba tepla,
ekonomicka efektivnost.

Effect of thermal insulation of the house to the existing heating system

Summary:

The aim of this diploma thesis is a literature search mapping the methods of insulation of
houses in the Czech Republic and abroad, the effects of insulation on the energy balance of
buildings and heating system of the building. Furthermore, the analysis of the current state of
energy performance of the building with respect to its method of insulation. Also a proposal
for new insulation to reduce the existing energy consumption for heating and a proposal to
modify the heating system to take account of lower energy needs. Finally, the assessed

economic aspects of the proposed modifications and assess return on investment.

Key words: heat insulation, heating, heat balance, heat output, heat consumption, economic
efficiency.



Lo VO oottt 1
R O 115 o) ;1o OO OO PP PRRRRTPRR 1
3.  Energetickd nAroCnost BUOV .......coociiiiiiiiiiiiiieeete et 2
3.1, Tepelnd PONOAQ.......cccuiiiiiiieiie ettt e et e e e e e e e e enbae e nens 4
3.1.1. Teplota a VINKOSt VZAUCKHU.......cccuiieiiiiiiiiiecieece et 4
3.1.2. TEPEINE ZITALY ..ccueveeeiiieeiiieetee ettt et e e et et e et e e ebeeesaeeesbeeessaaeensaeeensneesnseeenns 5

4. Zputsoby zateplovani budov v CR a ZahraniCi..........oovveeueveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
4.1.  Prabch teplot vV KONSIIUKCI ....cccueieiiiiiiiiieeiiecieee ettt s 5
4.1.1. Nezateplend KONSrUKCE.......cocueiiiiiiiiiieiiieeteeeteeee et 6
4.1.2. Zatepleni VIIINT ......ooviuiiiiiiiiiiieee ettt et 6
4.1.3. Zatepleni VIICIST .ocouueiiiiiiiiie ettt ettt st s 7

i YA (1< 1S B 21 (0] (55 1| SO SRR SR 7
4.2.1. Kontaktni zateplovaci syst€m (ETICS)........coooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 7
4.2.2. Provétravané zateplovaci SYStEMY .......ceevvuieeiiieeiieeeiieenieeerieeerieeeireeeereesaeeesnneees 8
4.2.3. Sendvicové zdivo a lehké prefabrikované plaste ...........ccceevevieeriiieeniieenieeeieeee, 9
4.2.4. Tepeln€ 1zolacni OmMItKa .......cccueeiiiiiiiiiiiiiii e 10

4.3, VNITNT ZAEPIENT ..eeiiiiiiiiiiiiii ettt ettt 11
4.4. Druhy pouzivanych materidlll pro tepelné izolace...........ccoeoeevuiiniieriiieniienieeienae 12
5. Zplsoby vytapéni rodinnych dOmMU.......cccueiiiiiiiiiiiieiiecie et 20
S5.1. KONVEKCENT VYTAPCNT ...ueviiiiiiiiiiieeeiteeeite ettt ettt st s 20
520 SAlAVE VYLAPENT ..euviiieiieiieiete ettt ettt sttt sbe et e neeene e 21
5.3.  Kombinace konvekéniho a salavého Vytapeni.........cocveeviieeiiieiiieeeieecieeeee e 22
5.4, LOKAINT VYEAPENT .oueviiiiiieeiiie ettt ettt e et ae e e e e etae e saneesnaaeesnnee s 22
5.5.  Porovnani jednotlivych vytapEcich SOUSLAV........cccveeriiieriieeiiieeieeeieeeee e 23
5.6, ZPUSODY TEZUIACE ...ccueeiiiiieiiieiiieiie ettt ettt ettt et e st e e eabeenaeeenee 24
5.6.1. RegUIACE KOIE .....uviiiiiiiiiieie ettt 24
5.6.2. Regulace OtOPNE SOUSLAVY ...ccuuiiiriiiiiniiiieiiieeriiee ettt ettt et e e e e 24
5.6.3. VyuZiti tepelnych ZiSKll.......coouiiiiiiiiiiiiiii e 25

6. MEtOAIKA PIACE ..o.evveeeiiieeeiieeeiee ettt ettt e et e e et e e et eessbeeesbeeessaeeesssaeenssaeensseesnseeennses 26
6.1.  Zakladni Gdaje ODJEKIU......c.uiieiiiieeiiieeiie ettt e e et e e e e e e es 26
6.2.  KImatické pOAMINKY .....cccveiiiiiieeiiieiiiieeie ettt et ere e e eare e eaneeeenee s 28
6.2.1. VNEIST KIIMA .ottt sttt ettt ae e 28

6.2.2. Vnitind KIMa ..o 28



6.3.  Soucinitel ProStUPU LEPLA .....ceviiiiiiiiiiiiieiee e 29

6.3.1. Skladba vné&jSTho plAStE BUOVY ....eoiiiiiiiiiiiiiiieee e 30
6.3.2. Skladba vnitfnich PICEK........cuieriiiieiiieeriie et 30
6.3.3. Skladba podlahy nad tEréNem ...........cceeeviiieriieeriie e 31
6.3.4. Skladba stropu nad 1.NP .......ccooiiiiiiieeeeeeeeee e 32
6.3.5. Skladba stropu nad 2.NP .......c.cooiiiiiiiieeeee e 33
6.3.6. Plastova okna, balkOnové a vChodOVE AVETE........ouvvueeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeens 33
6.3.7. VIINT AVETE ..ot s 34
6.3.8. SKIadDba SITECHY .....eeeiiiiiiiiiei e 34
6.4. Vyhodnoceni soucinitelii prostupu tepla stavajicich konstrukci...........cccevveviienennne. 34
VYSIEAKY @ AISKUSE ....vveeeiiieeiiieeiieeciee ettt e ettt e et e e e e et e e ebeeeenbeeeenseeennnes 35
7.1. Vypocet tepelnych Ztrat ObJeKtU .......cccuvieeiiiiiiiiicie e 35
7.1.1. Vypocet NAVIhOVE tEPEINE ZITALY .....ccveieiiiieeiie ettt 35
7.1.2. Vypocet ndvrhového tepelného vykonu pro vytapeni.........ccceevveeecveencneeencneeenne. 37
7.1.3. Vypocet ro€ni spotieby tepla pro Vytapeni ...........ccoecveevviieriiiiniieeniieenieeeieeee 39
7.2.  Navrh na sniZeni energetické naroCnosti ObJeKtU .........ceevveeiiiieiriieiiiiiienieeeeeeen 40
7.2.1. Navrh nového zatepleni obvodovEho pIASLE..........ceevieiriiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee 40
7.2.2. Navrh nové skladby podlahy nad terénem ............cccceevviiiniiiiniiiiiniieinieeeeeee 43
7.2.3. Navrh nové skladby stropu nad 2.NP........ccoooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 44
7.2.4. Navrh zatepleni stieSni KONStrUKCe ........cceeevviieriiiiiiiiciie e 45
7.2.5. Vymeéna oken a vStupnich dveri........ccccovoiiiiiiiiieiiieiiiccee e 47
7.3.  Posouzeni uc¢innosti sniZeni energetické narocnosti objektu..........cccccveevvveenciveennnenn. 49
7.4. Tepelné ztraty objektu po snizeni energetick€ NAroCnosti ........coeeveeereveercieeeieeenenen. 51
7.5.  Vypocet ro¢ni spotieby tepla objektu po sniZeni energetické ndrocnosti.................. 52
7.6.  Posouzeni vymeény zdroje VYtAPENT .......eevviiiiiiiiiiieiiieetteetee e 53
7.6.1. Stavajici ZpUSOD VYLAPENT....ccuviiiiiiieiiieie ettt 53
7.6.2. Navrh tpravy zdroje vytapéni a OtOPNE SOUSIAVY ..ccuvverruirierireeriieeriieenieeenieeenenes 54
7.7.  Dalsi moznosti snizeni spotieby tepla v objektu ........ccceevvieeiiiiiiiiieiieeieeeeeeen 57
7.7.1. REKUPETACE tEPIA ...eeeeiiieeiiieeiieeeiie ettt ettt e et eare e et e e eae e e eaeeeeeneeeennes 57
7.7.2. SOIAINT SYSEEMY ...ueveieeiiiiieee ettt ettt e e ettt e e e sttt e e e sseabeeessnbaeeeennns 58
7.8. Néklady navrzené investice a jeji NAVIAtNOST........c.eeevveeerieeerieeeieeeireeeieeeeiee e 59
7.8.1. Celkové naklady reKonStrukCe .........cceeeviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 59
7.8.2. VYpoCet NAVIAtNOSTE INVESTICE ..eeuviieiiieeriiieeriiieeriiieeiteeeitee et e st e e st e e eesbee e 59
ZLAVET ...ttt et h e sttt e b e st b e st e et eenees 61



Seznam POUZILYCH NOTEIM....ccc.uiiiiiiiiiiie ittt ettt et e e s 63

SEZNAM ODTAZKUL...ccoooiiiieieieeeee 64
SeZNAM GIATT...vieiiiieiiiiecie et et s e e be e et eetbe e eeaeeenbreeenree s 65
SEZNAIM LADULEK ... oot e e e e e e e e e eeeeaeeeeeeeeaaanreaaesaeaaees 65

PHIORY .o seeeeeeeeeeeeeeseeeseeeess e eeeseeeess e esseseseess e ees s eeesseeeeesseeeses s eeeeseeeee 66



Seznam pouzitych zkratek a symboli

soucinitel prostupu tepla

odpor pfi prestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce
odpor pii prestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce

odpor konstrukce pfi prostupu tepla (z prostiedi do prostiedi)
tepelny odpor konstrukce

soucinitel tepelné vodivosti konstrukce

objemova hmotnost

tloustka vrstvy materidlu konstrukce

navrhova tepelnd ztrita prostupem vytapéného prostoru (i)
navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i)
tepelnd ztrata prostupem stavebni Casti (k)

navrhovy tepelny vykon pro vytdpény prostor

plocha stavebni ¢asti (k)

soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti (k)

teplotni opravny ¢initel (k)

vnitini vypoctova teplota uvazovaného vytapéného prostoru (i)
venkovni vypoctova teplota

teplota sousedniho prostoru nebo prostredi

vnitini objem vytdpéného prostoru (i)

intenzita vétrani vytapéného prostoru (i)

soucin hustoty a mérné tepelné kapacity vzduchu
dodate¢ny zatopovy tepelny vykon

podlahové plocha mistnosti (i)

mérny zatopovy vykon mistnosti (i)

ro¢ni potieba tepla

celkovd tepelnd ztrata budovy

[W/m?2-K]
[m2K/W]
[m2-K/W]
[m2 K/W]
[m2K/W]
[W/(m-K)]
[kg/m?]
[m]

[W]

[W]

[W]

[W]

[m?]
[W/(m?K)]
[-]

[°C]

[°C]

[°C]

[m?]

[h~1]
[Wh/(m?3K)]
[W]

[m?]
[W/m?]
[kWh/rok]

(W]



€a

Mo

Nr

IN

CF

pocet denostupnu dle vzorce:

pocet dnti topného obdobi

vnitini vypoctova teplota — vaZzeny primer
priimérnd teplota v prostiedi budovy
venkovni priimérna teplota v otopném obdobi

opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni doby vytdpéni,
nesoucasnost tepelné ztraty vétranim a prostupem

soucCinitel nesoucasnosti tepelné ztraty vétranim a

tepelné ztraty prostupem

soucinitel na snizeni teploty v mistnosti béhem noci ¢i dne
soucinitel pro provoz budovy s pfestavkami

ucinnost regulace soustavy

ucinnost rozvodl vytapéni

doba ndvratnosti investice

investovany kapitél

ro¢ni uspora nakladi

[den-K]
[-]

[°C]
[°C]
[°C]

[-]



1. Uvod

Ceny paliv a energii v poslednich né¢kolika letech vyrazné zdrazuji a predpoklada se, Ze
ceny porostou i v budoucnu. Z tohoto diivodu je snaha o sniZeni energetické naro¢nosti u v§ech
novych i starych budov. U novostaveb je toho zajistovano jiz ve fazi projektu, kde jsou
analyzovany razné zpusoby uspor vzhledem k poZadavklim majitele, moZznostem dané lokality
a v soucinnosti s aktudlnimi normami a legislativou. U stdvajicich starSich budov je snizeni
energetické ndro¢nosti dosahovano zejména dodateCnym zateplenim celého objektu a vyménou
vyplni otvort. Casto také byvaji navrhovany nizkoenergetické zptisoby vytapént, ¢ alternativni

zdroje jako jsou solarni panely, tepelnd Cerpadla ¢i rekuperace tepla.

2. Cil prace

Cilem této diplomové priace je jednak analyza stavajiciho stavu energetické ndroc¢nosti
objektu vzhledem k jeho zpiisobu zatepleni. Ddle ndvrh nového zatepleni tak, abychom snizili
stavajici spotiebu energie na vytipéni a ndvrh dpravy otopné soustavy s ohledem na nizsi
potfebu energie. Zavérem bude zhodnocena ekonomickd ndro¢nost navrzenych tuprav a

posouzena ndvratnost této investice.



3. Energeticka naro¢nost budov

Vs V2

V kazdém domé ¢i byté tvoii nejvetsi ¢ast spotfebované energie teplo, zejména mnozstvi
tepla potfebné pro vytdpéni. Druhd nejvétsi spotteba energie byva pro ohtev teplé uzitkové
vody. Déle je potteba energie na osvétleni a provoz spotiebicli a ve vétSin€ modernich objektech
také na vétrani a chlazeni (Dufka, 2007) (Poc¢inkova, 2008).

Stary rodinny dim, ¢i Spatné izolovany objekt (obr. 1a.) spotifebuje na vytapéni piiblizné
75 % z celkového mnoZstvi spotfebované energie. Pro ohfev vody vyuZije asi 13 % a ostatni
spotiebice ¢ini 12 %. Provedenim dodatecného zatepleni budovy a piipadného dalSiho opatient,
jako napftiklad vyména vyplni otvort ¢i Uprava otopné soustavy (obr. 1b.), se pfesune spotieba
energie z vytadpéni do ohfevu vody 35 % a na dalsi spotifebu energie v dom¢ 22 %. Potieba
tepelné energie pro vytdpéni klesla na 43 %. Zateplenim objektu dojde k celkovému snizeni

energetické narocnosti budovy a s tim souvisejici sniZzeni provoznich ndkladii (Dufka, 2007).

Obr.1  Schéma spotieby energie v rodinném domé

12 %
N

D)
13%

75 % 43%

<7

a. Objekt s velkou tepelnou ztrdatou; b.  Objekt s malou tepelnou ztrdtou

Zdroj: (Dufka, 2007)

MnozZstvi spotfebované energie v dom¢ se vyjadiuje v GJ/rok a je zavislé na tepelnych
ztratach objektu. Pro kvalitn€ izolovany dim se tato hodnota pohybuje od 70-80 Gl/rok. U
Spatn¢ izolovaného objektu miiZe byt spotfebovana energie az 130 GJ. Pfi ndvrhu novostavby
jsou tak analyzovany potenciondlni tepelné ztraty, které je nutné minimalizovat, ale také tepelné
zisky od vnitinich zdroji a slune¢niho zafeni. Na obr. 2 jsou zndzornény tepelné ztréty i tepelné
zisky v rodinném domé (Dufka, 2007) (Poc¢inkova, 2008).

Pti vystavbé nové budovy, pii zméné dokoncené budovy a také béhem prodeje ¢i prondjmu
nemovitosti je pozadovano hodnoceni energetické naro¢nosti budovy soucasné s vypracovanim

PENB, neboli pritkazu energetické naro¢nosti budov (Energetickd naro¢nost budov).

Pozadavky na energetickou ndrocnost budov jsou stanoveny ve vyhlisce ¢. 264/2020 Sb,
Tato vyhlaSka udava ukazatele energetické narocnosti, které jsou porovnavany s referencni
budovou a vyhodnoceny v PENB.



Obr. 2  Energetickd potreba objektu

Legenda: Cerné sipky — tepelné ztraty; Cervené Sipky — tepelné priristky
Zdroj: (Pocinkovd, 2008)

Referencni budovou se rozumi ,,vypoctové definovand budova téhoZ druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti vcetné prosklenych ploch a cdsti, stejné orientace ke svetovym
strandm, stinéni okolni zdstavbou a prirodnimi prekdzkami, stejného vnitrniho usporddadni a se
stejnym typickym uZivdanim a stejnymi uvaZovanymi klimatickymi vidaji jako hodnocend budova,
avSak s referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémii
budovy* (Vyhlaska €. 264/2020 Sb., o energetické naro¢nosti budov, 2020).

Ukazatele energetické naro€nosti objektu jsou stanoveny vypoctem na zdkladé projektové

dokumentace. Porovnavané ukazatele jsou nasledujici:

a) ,primdrni energie 7z neobnovitelnych zdrojii energie vztaZend na metr ctverecni

energeticky vztainé plochy,
b) celkovd dodand energie za rok vztaZend na metr ctverecni energeticky vztainé plochy,

c) dilci dodané energie pro technické systéemy vytdpéni, chlazeni, nucené vétrani, tipravu
vihkosti vzduchu, pripravu teplé vody a osvétleni vnitiniho prostoru budovy za rok

vztaZené na metr ctverecni energeticky vztainé plochy,
d) priamérny soucinitel prostupu tepla,
e) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,

f) ucinnost technickych systémit* (Vyhlaska €. 264/2020 Sb.).



Na zdkladé¢ vySe uvedenych hodnoticich ukazateli je vystaven prikaz energetické
naro¢nosti budovy (PENB), ktery zatadi objekt do klasifikacni tfidy dle potfeby energie u
neobnovitelnych zdroja v jednotkdch kWh/(m?. rok) (piiloha 1).

3.1. Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je stav prostiedi z hlediska tepla, ktery je pro ¢lovéka piijemny. Tepelny
komfort je subjektivné podminény proces, ktery by mél zajiStovat tepelnou rovnovahu pfti
idedlnich hodnotach fyziologickych parametri lidského téla. Pii tepelné pohod¢ se lidem 1épe
a efektivnéji pracuje a také dobfe relaxuje, pficemz v rtiznych mistnostech a v riznou denni
dobu je vhodna jina teplota (Dufka, 2004) (Kabele, 2018).

Tepelna pohoda nevyjadiuje pouze teplotu vzduchu, ale také jeho vlhkost odpovidajici dané
teploté. Je nutné také zajistit piivod Cerstvého vzduchu, pii jehoZz proudéni nesmi dochazet
k priivanu a viteni prachu. Pro zajisténi tepelné pohody musi byt vyse uvedené parametry

(teplota, vlhkost, rychlost proudéni) v urcitych mezich (Dufka, 2004).
3.1.1. Teplota a vlhkost vzduchu

Teplota vzduchu je dilezitym parametrem pro zachovani pocitu tepelné pohody. Normy
CSN 06 0210 a CSN EN 12831-1 ndm udévaji doporugené teploty v jednotlivych mistnostech
dle jejich ucelu. V tab. 1 je vynatek z vysSe uvedené normy tykajici se obytnych budov. Obecné

plati, Ze zvySenim teploty vnitfniho vzduchu o 1 °C se zvysi spotfeba ndkladl na vytdpéni az o
6 % (Dufka, 2004).

Tab. 1  Vnitrni vypoctove teploty a relativni vlhkost vzduchu pro obytné budovy

| Vypoitovd Relativni
voitini vihkost
Druh vytipéné mistnosti teplota vzduchu
§; @i
(*C) (%)
1 Obytné budovy
1.1 trvale uZivané
objvaci mistnosti, tj. obyvaci pokoje, loinice, jidelny, jidelny s kuchyfiskym
koutem, pracovay, détské pokoje 20 60
kuchyné 20 60
koupelny 24 90
klozety 20 60
vytdpéné vedlejii mistnosti (pfedsii, chodby, aj.) 15 60
vytapénd schodisté 10 60

Zdroj: €SN 06 0210

Pro optimélni obsah vody ve vzduchu plati, Ze ¢im je vzduch teplejsi, tim by mél mit veétsi
vlhkost. V letnim obdobi by se vlhkost vzduchu méla pohybovat v rozmezi 40—60 % a v zimnim
obdobi okolo 20-40 %. Regulaci vlhkosti mizeme zajistit klimatizacnim zafizenim neboli

zvlh¢ovacem ¢i odvlhéovacem vzduchu (Dufka, 2004).



3.1.2. Tepelné ztraty

Tepelné ztraty objektu snizuji efektivitu vytdpéni, a naopak zvysuji ndklady na palivo. Pro
usporu provoznich ndkladi je tedy nutné provést nékolik opatieni, které nam zajisti mensi dniky
tepla z objektu. Na schématu obr. 3 jsou zndzornény procentudlni tepelné ztraty jednotlivymi
konstrukcemi. Teplo unikd po celém obvodu objektu, je tedy nutné izolovat nejen obvodovou
konstrukci, ale také stiechu, podlahy a vypln¢ otvord. Nejvétsi tepelné ztraty byvaji u
obvodovych stén, prvnim opatfenim by tedy mélo byt provedeni dostate¢ného zateplovaciho
systému (Dufka, 2004).

Obr. 3 RozloZeni tepelnych ztrdt vytdpéné budovy

20 % stfecha

20 % okna
(vétrani)

25 % zdi

20 % okna
(prostup tepla) 15 % podlaha

Zdroj: (Dufka, 2004)

4. Zpusoby zateplovani budov v CR a zahrani¢i

Zékladni typy zateplovani budov se déli na kontaktni zatepleni a provétravané zatepleni
se vzduchovou mezerou. Oba tyto typy mohou byt pouzity jak pro venkovni, tak i vnitini
zatepleni (Srde¢ny, 2004).

4.1. Priibéh teplot v konstrukci

Pribéh teplot v konstrukci (obr. 4) se méni v zdvislosti na venkovni teplot¢ a jejim zptisobu
zatepleni. B€hem volby zatepleni je nutné posoudit umisténi tepelné izolace, kterd mlze byt
provedena z vnitini i vnéjSi strany konstrukce. Oba zpusoby zatepleni maji své vyhody i

nevyhody, av§ak obvykle se upfednostiiuje zatepleni z vnéjsi strany (O vnitfnim zatepleni,
2001) (Ptednosti vnitiniho a venkovniho zatepleni, 2004).



4.1.1. Nezateplena konstrukce

Vev s

Teplota na vné&jSim povrchu nezateplené konstrukce (obr. 4a.) se v zimnim obdobi pohybuje
okolo -12,8 °C. Smérem dovniti se teplota postupné zvysuje, pticemz hodnota 0 °C je piiblizné
uprostfed obvodové stény. Z toho vyplyva, Ze vnéjsi ¢ast stény v zimnim obdobi promrza a
v letnim obdobi se naopak prehiivd. Tyto velké teplotni rozdily soucasné s vlhkosti negativné
ovlivituji mikroklima uvnitf budovy a zdrovenn znehodnocuji a vyrazné sniZuji Zivotnost

obvodové konstrukce (Pfednosti vnitiniho a venkovniho zatepleni, 2004).
4.1.2. Zatepleni vnitini

V ptipadé¢ zatepleni konstrukce z vnitini strany (obr. 4b.) je teplota O °C posunuta do hmoty
vnitini tepelné izolace. Obvodova sténa je tak vystavovana diferenci teplot v zimnim a letnim
obdobi az 70 K. Prostfednictvim tepelnych mostl se tyto extrémni teplotni rozdily pfendseji na
vnitini povrch podél obvodu zatepleni. V téchto mistech dojde v zimnim obdobi ke sniZeni
teploty povrchu az pod teplotu rosného bodu, to zptisobi kondenzaci vodnich pdr, které maji za
nasledek vznik a bujeni plisni. Vysoké naroky na obvodovou konstrukci a riziko spojené
s kondenzaci vodnich par maji za nasledek snizeni jeji Zivotnosti (Pfednosti vnitiniho a
venkovniho zatepleni, 2004) (O vnitinim zatepleni, 2001).

Obr. 4  Prubéh teplot v obvodové konstrukci
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4.1.3. Zatepleni vnéjsi

Vv s

Zatepleni z vnéjSi strany (obr. 4c.) ndm zajisti ochranu obvodové konstrukce pied
teplotnimi vykyvy. V zimnim obdobi sténa nepromrzd a v letnim obdobi se nepiehiiva. Teplota

0 °C je zachycena v hmot¢ tepelné izolace a s prostupem sténou se jeji hodnota zvySuje. Vnitini

Vv s

Z téchto divodi je zatepleni konstrukce z vnéjsi strany nejpouZzivanéjsi zptisob (O vnitinim
zatepleni, 2001).

4.2. Vnéjsi zatepleni

Pro velkou vétSinu budov je nejvhodnéjsi venkovni zatepleni, jelikoZ prodluzuje Zivotnost
celé stavby. Venkovni zatepleni chrani budovu v zimnim obdobi pfed mrazem a v letnim
obdobi pfed slune¢nim zafenim, tim nam klesd namdhdni zplUsobené dilataci materidli
(Srdecny, 2004).

Vyhody vnéjsiho zatepleni:
— Zdivo je v mens$i mite namahéano vykyvy teplot a povétrnostnich podminek.
— Lepsi akumulaéni schopnost objektu.
— Eliminace tepelnych mostti v konstrukci (stropy, pieklady oken, vénce, aj.).
— Eliminace rizika kondenzace vlhkosti v konstrukci.
— Nova fasada zajisti dspory ndkladl na udrZzbu.
— Pfi montdZi neni narusen pobyt osob uvniti budovy.

Nevyhody vnéjsiho zatepleni:

— Rozsiteni vnéjSiho obrysu objektu.

Nutnost provadét izolace najednou v celé plose stény.

Potieba prondjmu leSeni.

—  Vygi ndklady (Srdecny, 2004).

4.2.1. Kontaktni zateplovaci systém (ETICS)

Kontaktni zateplovaci systém ETICS z anglického External Thermal Isulation Composite
System je jeden z nepouZivangjsich zpisobii zateplovani budov u nas v Ceské republice. Tento
systém tvoii ucelené souvrstvi sklddajici se z jednotlivych vrstev materidli tak, jak je

znazornéno na obr. 5 (Velfel, 2010).



Postup zateplovaciho systému ETICS je nésledujici: tepelné izolaéni desky jsou nalepeny
lepici hmotou na nosnou konstrukci a ukotveny hmozdinkami. Nésledné je na tepelnou izolaci
provedena zdkladni vrstva lepidla, do které je vtlacena armovaci tkanina. Nakonec je lepidlo
natfeno penetraénim natérem a je provedena findln{ povrchova tiprava, nej¢astéji omitka (Subrt,
2008).

Obr.5  Skladba kontaktniho systému ETICS

nosna konstrukce
lepici hmota
izolant (EPS, MW)

2

zakladni vrstva
vyztuing sitovina
stérkova hmota

vnéjsi omitka

Zdroj: https://www.rebustav.cz/zateplovani-budov.htm

Pro omezeni vzniku nejriznéjSich vad kontaktniho zateplovaciho systému, jako jsou
napiiklad trhliny a tim tak zajiSténi prodlouZeni Zivotnosti fasady, je nezbytné, aby jednotlivé
prvky skladby tvofily navzdjem systém se zaruCenymi parametry. Pfi vybéru konstrukéniho
systému je proto vhodné volit certifikovanou skladbu od jednoho vyrobce. Kombinovat riizné
materidly od riiznych dodavatelii za icelem dspory nékladu se ve vysledku nevyplaci, jelikoz
casem vznikaji ndklady na opravy (Srdecny, 2004) (Velfel, 2010).

4.2.2. Provétravané zateplovaci systémy

Provétravany zateplovaci systém spocCivd ve skladbé vnéjSiho plasté s odvétravanou
vzduchovou mezerou, kterd se nachdzi mezi tepelnou izolaci a vnéj$i vrstvou fasddy. Této
skladby se €asto vyuZziva u staveb, kde jsou problémy s vlhkosti stén. Pfi pouZiti tepelné izolace
s malym difizim odporem, projde vlhkost skrz sténu az do vzduchové mezery, kterda
prebyte¢nou vlhkost odvede z objektu do venkovniho prosttedi (Subrt, 2008) (Srdeény, 2004).

Pro efektivni proudéni vzduchu ve vzduchové mezete je nutno dodrzet tloustku mezery
minimédlné¢ 40 mm ¢i vice dle vysky objektu a velikosti vétracich otvort, které se nachdzi



v horni a dolni ¢4asti fasddy. Vétraci otvory musi byt opatfeny miiZkou jako ochrana proti

pronikani mysi, hmyzu a jinych $kadct (Subrt, 2008).

Skladba provétravané fasddy uvedend na obr. 6 se skldda z tepelné izolace pfipevnéné na
nosnou konstrukci; z difdzni félie, kterd je pfipevnéna na tepelnou izolaci a déle z nosného
roStu ukotveného do nosné konstrukce stény, na ktery je pfichycen findlni obklad fasady.
Nejcastéji pouzivané tepelné izolace jsou kamennd vlna ¢i buniCina, lze vSak také pouZit
piirodni materidly, jako jsou ovéi vina, desky z konopi nebo Inu, a jiné vlaknité izolanty (Subrt,
2008).

Findlni obklad fasiddy plni jednak estetickou funkci, tak i ochranou funkci tepelné izolace
pfed povétrnostnimi vlivy. Materidly pouZivané pro findlni povrch mohou byt lehké, naptiklad
dfevéné obklady jako OSB desky ¢i CETRIS desky, plechové tabule, plastové lamely, anebo
tézké z betonovych, kamennych a keramickych desek apod (Srdecny, 2004) (Velfel, 2010).

Obr. 6 Schéma provétrdvané fasddy

Legenda: 1 — ochrana budovy pred oteplovanim sluncem; 2 — ochrana budovy pred povétrnostnimi vlivy; 3 — fasadni rost
ukotveny do nosné konstrukce; 4 — membrdna propustnd pro pdry; 5 — tepelnd izolace; 6 — prostup vlhkosti z vnitrniho
prostredi do vzduchové mezery.

Zdroj: https.//optolov.ru/cs/podelki-dlya-doma-svoimi-rukami/ventiliruemyi-fasad-dolgovechnost-utepleniya-i-
effektnaya.html

4.2.3. Sendvicové zdivo a lehké prefabrikované plasté

Sendvic¢ové obvodové plasté maji podobnou skladbu jako plasté provétravané, av§ak mohou
byt provadény bez vzduchové mezery. Soucdsti skladby je tepelnd izolace pfipevnénd na

nosnou sténu a ocelové konzoly pro kotveni vngj$i ochranné vrstvy plasté. Findlni povrch



sendvi¢ové skladby je nejcastéji tvoren piizdivkou z licovych ¢i vdpenopiskovych cihel (obr.
7) nebo z lehkého prefabrikovaného panelu (Héjek, 2001).

Obr. 7  Zatepleni fasddy s prizdivkou z cihelného zdiva

Zdroj: https.//stavba.tzb-info.cz/fasadni-systemy/21399-vetrana-fasada-idealni-reseni-pro-budovy-s-vyssi-vlhkosti

4.2.4. Tepelné izola¢ni omitka

Zatepleni tepeln¢ izolacni omitkou neni tak efektivni jako kontaktni zateplovaci systém
ETICS, jelikoZ je omitka limitovdna svou maximdlni tloustkou, kterd vétSinou nepiekracuje
hodnotu 60 mm (Velfel, 2010).

Tepeln¢ izolacni omitky dovoluji st€éndm dychat a udrZovat stabilni vnitfni mikroklima,
diky jejich schopnosti odvadét vlhkost ze zdiva. Jsou tak vhodné pro vSechny druhy zdicich
materidld. Tyto omitky jsou zaloZzeny na bdzi cementu, minerdlniho pojiva, perlitu ¢i
polystyrenu a dalSich pfisad. Maji velkou pevnost, diky které odoldvaji objemovym zméndm,
jez by u bézné omitky zplsobily trhliny. Zamezuji pronikdni vody a ulpivani prachovych castic
na povrch fasady (Zateplovaci (tepelné-izolacni) omitky umoZzni sténam volné dychat) (Tepelné

izola¢ni omitky).

Skladba tepelné izola¢ni omitky je uvedena na obr. 8, sklada se z provedeni pfednastiiku,
nasleduje naneseni tepelné izola¢ni omitky s perlinkou, poté paropropustny stérkovy tmel a

penetrace, a nakonec findlni fasddni omitka (Tepeln¢€izolaéni omitky).

Jedna z velkych nevyhod jsou pofizovaci ndklady, jeZ jsou Casto stejné vysoké ¢i vyssi nez
pofizeni kontaktniho zateplovaciho systému, ktery ma mnohem lepSi tepelné izolacni
vlastnosti. V praxi se tedy dava prednost kontaktnimu zatepleni. Izola¢ni omitky se pouzivaji

spiSe na menSich plochich jako napiiklad izolant zddveti ¢i schodiStovych prostor v interiéru

(Zateplovaci (tepelné-izolacni) omitky umozni sténdm volné dychat) (Velfel, 2010).
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Obr. 8  Skladba tepelné izolacni omitky
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Zdroj: https.//www.zatepleni-kwaczek.cz/zateplovaci-omitky

4.3. Vnitini zatepleni

Vnitini zatepleni nese vice rizik nez venkovni zatepleni, avSak v né¢kterych ptipadech, jako

napiiklad potieba zachovéani fasddy historického objektu, je tohoto zplsobu vyuzivano
(Srdecny, 2004).

Zpisoby vnitfniho zateplovéni jsou zejména: provedeni piizdivky stdvajici stény tepelné-
izolaénim materidlem, omitnuti stén specidlni tepeln¢ izola¢ni omitkou, nebo vyzdéni nové

vnitini stény s tepelnou izolaci v meziprostoru (Srdecny, 2004).

Nejvétsi nevyhody vnitiniho zateplovani jsou zmenseni podlahové plochy objektu, vznik
velkych tepelnych mosti z divodu nemoznosti izolovat vodorovné konstrukce. Dale vznik
chladnych z6n s pravdépodobnym vyskytem zkondenzované vody a ndsledné plisn¢ z divodu
oddé€leni obvodové konstrukce tepelnou izolaci od teplého vnitfniho prostfedi. V mistech
napojeni pricek, stropii a podlahy tak vznikaji velmi chladnd mista s velkym mnozstvim
zkondenzované vody a s pravdépodobnosti riistu plisné (Srdecny, 2004).

Vyhody vnitiniho zatepleni:
— Lze izolovat pouze jednu mistnost.
— Neni potieba leSeni.
— Montaz lze provadét bez ohledu na povétrnostni podminky.
— Snadni prace svépomoci.
Nevyhody vnitiniho zatepleni:

— Zmenseni podlahové plochy mistnosti.
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— Velkd pravdépodobnost kondenzace vlhkosti v obvodovych sténach budovy.
— Riziko promrzéani obvodovych stén.
— 'V oblastech tepelnych mostt je riziko ristu plisni.

— ZmenSeni akumulacni schopnosti zdiva (Srde¢ny, 2004).

4.4. Druhy pouzivanych materiali pro tepelné izolace

Vhodné materidly pro zateplovani budov jsou velmi riznorodé a navzijem se li$i svoji
tepelnou ucCinnosti, zpltisobem aplikace i cenou. NejCastéji voleny materidl jsou desky
z minerdlni viny ¢i polystyrenu (Velfel, 2010).

Materidly pro tepelné izolace lze rozdé¢lit podle druhu a jejich specializace do n€kolika
zékladnich skupin:

— Izolace vlaknité (vlakna sklenénd, CediCova, struskova, textilni, keramickd)

— Izolace z pénénych plasti (extrudované a pénové polystyreny, pénovy PE,
pénové polyuretany, pénové pryskyfice, pénény kaucuk a PVC)

— Izolace minerdlni (keramzit, perlit, kiemelina, struska, popilek)
— Izolace na bazi dfeva (dievottiskové, dievovlaknité, piliny. korek)
— Izolace na bazi papiru
— Speciélni izolace (ov¢i vina, bavina) (Velfel, 2010)
Minerdlni vina

Minerdlni vlna je velmi u¢inny tepelné izolani materidl, ktery miZeme rozd¢lit na dva
druhy, a to kamennou vinu a skelné vlakno. Tyto materidly se navzajem lisi svymi fyzikalnimi
vlastnostmi (Velfel, 2010).

Skelné vldkno se vyrabi z nového ¢i recyklovaného skla. Sklo je roztaveno a rozfoukavano
na vldkna, kterd se formuji do desek ¢i rohoZi. Soucinitel tepelné vodivosti skelné viny se
pohybuje vrozmezi A = 0,030 — 0,045 W /m.K. Objemovd hmotnost je p = 15 —
35 kg /m? (Minerélni izolace).

Vv

Lepsi tepelné-izolaéni vlastnosti ma kamennd vlna, proto byvd mnohem drazsi nez skelné
vldkno. Soucinitel tepelné vodivosti je v rozmezi A = 0,035 — 0,045 W /m.K a objemova
hmotnost p = 30 — 100 kg/m?. Kamenn4 vlna je nehotlavd, diky specidlni impregnaci
vodoodpudivd, umoznuje propustnost par, je ohleduplna k Zivotnimu prostfedi a zamezuje

Siteni hluku. Diky jeji nehoflavosti je vhodna pro zatepleni stieSnich konstrukci, ventilacnich

Sachet a technickych rozvodi. Nepodléhd Skiidcim ani plisnim, jeji Zivotnost mnohdy

12



prekracuje Zivotnost samotného objektu. Kamenna minerdlni izolace se vyrabi v deskédch nebo
rolich (obr. 9) (Mineralni izolace) (Velfel, 2010).

Obr.9  Minerdlni vina ROCKWOOL

Zdroj: https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-drevostavby/izolace/5616-izolace-drevostavby-jak-funguje-
mineralni-izolace

Polyuretanovd péna

Zateplovani technologii néstfiku tvrdé polyuretanové pény (obr. 10) se vyuZziva na tvaroveé
komplikovanych plochich a Spatné ptistupnych mistech, kde neni mozné pouZit jiné metody
zatepleni. Princip této technologie spociva v ndstfiku smési dvou kapalnych prvkll na misto,
které ma byt izolovano. Po dopadu smési na povrch se okamzité¢ méni skupenstvi z kapalného

na pevné a zdroven smés nabyva na svém objemu (Velfel, 2010).

Vysledna izolacni péna ma uzavienou bunécnou strukturu, kterd ndm zajisti hydroizolacni
efekt. Pouzijeme-li tuto technologii na zatepleni stieSni konstrukce, ziskdme vrstvu kvalitn{
tepelné izolace bez tepelnych mostl s vybornou pfilnavosti k povrchu, a zaroven izolaci proti
vode¢ beze spar. Soucinitel tepelné vodivosti tvrdé polyuretanové pény je A = 0,023 W /m.K,
coz je téméf dvakrat lepsi hodnota, neZ ma pénovy polystyren. Hmotnost zdkladni tloustky

izolacni vrstvy 30 mm je pouze 2 kg/m? (Velfel, 2010).

Obr. 10 Strikand polyuretanovd péna

2

Zdroj: http://www.chytre-bydleni.cz/zatepleni-domu-pomoci-pur-peny-jake-ma-viastnosti
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Polystyren

Polystyren, odborné pénovy expandovany polystyren (EPS), uvedeny na obr. 11, je cenové
dostupny izolant s vybornymi tepelné-izolacnimi vlastnostmi, s tvarovou stdlosti, odolnosti
proti §ktidcim a mikrobiim a s dlouhou Zivotnosti. Objemovd hmotnost se pohybuje mezi 10 —
35 kg/m3 a soucinitel tepelné vodivosti je A = 0,04 W /m. K. EPS ma uzavienou bunéc¢nou
strukturu, tak jako polyuretanova péna. Kazda bunka polystyrenu obsahuje vzduch, tim je

dosaZeno velmi malé tepelné vodivosti (Velfel, 2010).

Pfi zatiZeni tlakem ma polystyren pruznou i trvalou deformaci. Schopnost odolavat u¢inku
tlaku je d4no CSN EN 826 hodnotou napéni v tlaku pii 10 % kompresi. Pruznou deformaci,
tedy maximdlni zatiZeni, pii kterém se po odlehceni materidl vrati do piivodni polohy,

uvazujeme pfi stlaeni o 2-3 % (Velfel, 2010).

Obr. 11 Fasddni polystyren EPS

Zdroj: https.//www.izolace-info.cz/katalog/polystyren/

Piirodni tepelné izolace

Tepelné izolace piirodniho piivodu ziskdvame z obnovitelnych rostlinnych ¢i ZivocisSnych

zdroji jako jsou dfevni hmoty, stonkové hmoty a ov¢i vldkna (Velfel, 2010).

Korek

Korek (obr. 12) je vyrabén z kliry korkového dubu, mé vyborné tepelné-izola¢ni i zvukove-
izola¢ni vlastnosti diky jeho membranové struktuie s téméf 89,7 % plynnych latek. Je velmi
lehky, pruzny, nepropustny a také vysoce ohnivzdorny. Korek mé také odolnost vii¢i houbam

a dfevokaznému hmyzu (Velfel, 2010).
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Obr. 12 Tepelnd izolace z Korku

Zdroj: https://www.lepebydlet.cz/korek-jako-ucinna-a-kvalitni-izolace

Celuloza

Tepelné-izolaéni materidl Celul6za (obr. 13) se nejcastéji vyrabi ze starého novinového
papiru, ktery je drcen a napoustén slou¢eninami béru. Impregnace zajisti odolnost proti poZaru
a napadeni Skidci. Soucinitel tepelné vodivosti je A = 0,037 W /m.K a objemova hmotnost
se pohybuje okolo 26-50 kg/m3. Celul6za se pouziva ve form¢ vlo€ek nebo desek. Vlocky se
nafoukaji do dutych prostor v rtiznych tloustkach, nebo jsou stiikdny ve vlhkém stavu na svislé
povrchy bednéni (Subrt, 1998) (Velfel, 2010).

Celul6za je diftizné propustnd a umi do sebe absorbovat vlhkost, tim pomaha upravovat
vnitini klima interiéru. Negativni vlastnosti celuldzy je sloZzitd recyklace kvili pfimésim a jeji
velkd prasnost pfi aplikaci (Velfel, 2010).

Obr. 13 Foukand tepelnd izolace z Celuldzy

Zdroj: https://www.novinky.cz/bydleni/jak-na-to/clanek/jak-vybrat-spravnou-
izolaci-ktera-udrzi-teplo-v-dome-40002586

Drevovldknité desky

Dtevovldknité desky (obr. 14) maji tepelné¢ a zvukové€ izolacni vlastnosti a jsou vysoce

odolné proti pozaru. Pro vyrobu se pouZivaji dfevénd vldkna z mckkého dieva ¢i Stépky,
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nejcastéji z jehlicnatych stromt a piisady pro zajisténi vodoodpudivosti materidlu. Objemova
hmotnost je v rozmezi 120-260 kg/m3 (Velfel, 2010).

Desky se vyrdbéji v riznych tloustkdch od 6-100 mm a s riiznou dpravou okrajl, tj.

profilované pro spoje pero a drdzka, nebo s rovnym okrajem (Velfel, 2010).

Obr. 14 Drevovldknitd izolace

Zdroj: https.//www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-materialy-pro-drevostavby.html
Slama a seno

Slisovanim sldmy a sena do balikl (obr. 15) ziskdme kvalitni izola¢ni materidl, kterym lze
izolovat podlahy, stropy 1 svislé obvodové konstrukce. U difevostaveb se slama vyuZzivé jako
dodatecnd izolace obvodovych stén, vypln skeletu, ¢i jako vypln dievéného sendviCového
panelu. Rozsah tepelné izolacnich vlastnosti zdvisi na hustoté a tlouStce slaméného baliku.
Tepelnd izolace ze sldmy a sena je snadné dostupny, obnovitelny a energeticky nendrocny

materidl s dobrymi difdznimi vlastnostmi (Velfel, 2010).

Obr. 15 Tepelnd izolace slamou a senem

Zdroj: https://www.nazeleno.cz/tepelne-izolace-slama-a-zkusenosti-z-praxe/
Radkos

Pro zatepleni se pouZivaji rdkosové rohoZe (obr. 16), které jsou slisované a spojované
pozinkovanym dratem. Diky hrubé struktufe rdkosu maji rohoZe kvalitni pfilnavost omitek.

Tepeln¢ izolacni vlastnosti zajistuji mezery mezi jednotlivymi stébly a dutiny ve stoncich
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rdkosu. Rakosovy granulat lze pouzit pii vyrobé izolacnich desek. Rdkos je odolny proti
Sktidctim, ma malou hmotnost, avSak horsi izola¢ni vlastnosti nez jiné piirodni materidly
(Velfel, 2010).

Obr. 16 Rdkosovd rohoz
—

Zdroj: https.//www.prirodnistavba.cz/rakosova-rohoz-25x1000x1000-mm-2742.html

Len

Pro vyrobu Inéné izolace (obr. 17) se pouzivaji kratkd Inéna vldkna, kterd nemaji vyuziti
v textilnim primyslu. Pro zvySeni odolnosti proti pozaru a Skiidciim a pro zvySeni elasticity se
do vychozi suroviny ptiddvaji vlakna z polyesteru, borax, vodni sklo ¢i amoniak. Lnénd izolace

se pouziva ve formé& desek, roli nebo sypany granulat (Velfel, 2010).

Obr. 17 Lnénd tepelnd izolace

Zdroj: https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/zateplovani-obecne-informace/20234-len-jako-izolace-vlastnosti-
zabudovani-a-pouziti-a.html#.YHrx5WczaUk

Konopi

Tepelna izolace z konopi (obr. 18) ma dobré tepeln¢ a zvukove izolacni vlastnosti a miize
byt ve form¢ rohozi ¢i roli. Pouziva se pro izolaci obvodovych stén, stfech, podlah i stropt.

V naSich podminkéch se tento materidl pfili§ nevyuziva (Velfel, 2010).
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Obr. 18 Tepelnd izolace z technického konopi

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/301-izolace-z-obnovitelnych-surovin-drevo-celuloza-konopi-ovci-vina-slama

Kokosové vildkno

Na povrchu kokosového ofechu se nachazeji vlakna o délce 15-30 cm, které jsou uvnitt
duté, to zajiSt'uje izolacni funkci. Kokosova vldkna se susi na slunci a ndsledné se nékolik

m¢ésicl namaci ve vodé ¢i bahné. Tato surovina se poté formuje do plsti, desek nebo rohoZi. Pro

sniZeni hoflavosti jsou pfiddvany latky jako borax, vodni sklo, ¢i siran amonny.

V naSich podminkéch se kviili vysoké cen¢ vyuZziva kokosové vldkno pouze v kombinaci
s korkem ve formé desek (obr. 19) jako izolace proti kro¢ejovému hluku v podlahach (Velfel,
2010).

Obr. 19 Izolace Corkoco - kombinace korku a kokosovych vidken

Zdroj: https://www.izolace-info.cz/technicke-informace/zateplovani-obecne-informace/20478-stavebni-tepelne-izolace-
cast-ii-slama-kokosove-vliakna-a.html#.YHv7aWczaUk

Ovéivina

Tato tepelnd izolace se vyrabi z viny ziskané sttthdnim ovci (obr. 20). Vldkna viny jsou
tvofena hydrofobni bilkovinou, izolace je tak vhodné do prostor s vy$$i kondenzaci vlhkosti,
kterou do sebe pohlti. Vlna udrZzuje ptiznivé vnitini klima a optimalni miru vlhkosti. Ov¢i vina
je odolnd proti Skidctim, avSak proti molim se pfiddvd 1 % mocovinny derivat. Soucinitel
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tepelné vodivosti ovéi viny je A = 0,040 W /m. K. Optimalni tloustka pfi zateplovani stavby
se pohybuje okolo 250 mm (Velfel, 2010) IZOLACE Z OVCI VLNY)

Obr. 20 Tepelnd izolace z ovci viny

Zdroj: https://www.naturwool.cz/izolace-z-ovci-viny/
Aerogel — moderni tepelnd izolace

Aerogel je nanofibrilovany celulézovy materidl na bédzi borového dieva vyrobeny
lyofiliza¢ni metodou neboli suSeni vymrazovanim (obr. 21). Celul6zova nanovlakna lze vyrobit
také z pfirodnich vldken, ze zeméd€lského odpadu a rtiznych primyslovych zbytki, které
obsahuji zejména lignocelul6zovou biomasu. Aerogel ma velmi malou hustotu p =
8,1 kg/m3, vysokou pérovitost az 99,4 % a velkou pevnost. Struktura aerogelu md nizkou
tepelnou vodivost okolo A = 0,025 W /m. K, vysokou pohltivost zvuku a nizkou dielektrickou
konstantu. Vzhledem k témto vlastnostem je aerogel vybornym tepelné¢ izolacnim materidlem
(Low density and high strength, 2018).

Obr. 21 Schematické zndzornéni syntézy nanofibrilovaného celulézového aerogelu

Wood ~ ::""“ % coitutbe\ ‘ 12.nm

9nmy

5 nm,

Logging and
chipping

Nanofibrillation

Pulping
——
Wood fibres Chemically Nanofibrillated
(100-250pm) purified cellulose Cellulose suspension l
Concentration
Lyophilization
Nanofibrillated Cellulose Nanofibrillated Cellulose
aerogel hydrogel

Zdroj: (Low density and high strength, 2018).
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5. Zpisoby vytapéni rodinnych domii

Zpusobu vytdpéni je celd fada: ustiedni vytdpéni, lokdlni vytdpéni, etdZové vytdpéni Ci
kombinované vytapéni. Pti volbé zplisobu vytdpéni je tfeba zvaZzit nase poZadavky na vytapéni
a omezeni vyplyvajici z umisténi stavby. Napiiklad v oblasti bez moZnosti piipojeni na
plynovod ¢i zemni plyn jsme nuceni pouzit jiny druh paliva. Déle je nutné zvazit, zda bude
instalovdna nova vytapéci soustava, €i pouze upravime tu stavajici. Pofizeni nové soustavy je
finan¢n¢ naro¢né&jsi a je potieba posoudit efektivitu takto velké investice (Dufka, 2007) (Dufka,
2004).

Pro rodinné domy je nejcastéji vyuzivano dstfedniho teplovodniho vytapéni s konvencnimi
otopnymi t¢lesy, tj. radidtory ¢i konvektory. Cena zhotoveni nové otopné soustavy pro
zatepleny rodinny ditm pramérné velikosti se pohybuje od 150 000,-K¢ do 500 000,-K¢&. Zalezi
na druhu zdroje vytdpéni, na kvalit€¢ otopnych téles, na druhu radidtorovych ventild a zplisobu
regulace otopné soustavy (Dufka, 2004).

Investice do nové otopné soustavy se vyplati tehdy, pokud se v nemovitosti planuje trvale
¢i prechodné bydlet, jestlize je stdvajici otopnd soustava mordln¢ zastarald a nehospodarna,
nebo ma takové vady ¢i nedostatky, Ze jiZz neni ekonomicky efektivni soustavu opravovat
(Dufka, 2004).

5.1. Konvek¢ni vytapéni

Pfi konvekénim vytdpéni se teplo §iii proudénim. Od otopného télesa se nejprve ohieje
vzduch a od n¢j pak strop, stény a podlaha. Jako otopna télesa se vyuZzivaji radidtory, deskova
télesa Ci podlahové konvektory (Dufka, 2007).

Na obr. 22 je schéma teplovodni otopné soustavy v rodinném domé. Kotel se nachazi
v mistnosti s dostateCnym ptivodem vzduchu. Nesmi byt umistén v mistech, kde se skladuji
potraviny a hoflavé latky. Ohtatd voda z kotle je vedena stoupacim potrubim k otopnym
télesim, které zajistuji prenos tepelné energie obsaZené v topném médiu. Otopné plochy
pfedaji teplo do mistnosti a ochlazena voda nasledné klesa do kotle a cyklus se opakuje. Kotel
je opatfen tlakomérem, teplomérem, pojistnym ventilem, obéhovym cerpadlem, sméSovaci

armaturou, regulaci a piipadné dalSimi dily (Basta, 2008) (Dufka, 2007).

Ob¢h topné vody v otopné soustaveé miiZze byt piirozeny neboli samotiZny, ktery je zajistén
rozdily hustot piivodni teplé vody a vratné chladné vody. Nebo je ob¢h vyvolany nucen¢ tlakem
ob¢hového cerpadla (Basta, 2008).
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Obr. 22 Schéma teplovodniho vytdpéni dvou podlazi

i

MV

cv

Legenda: OT — otopné téleso, ODV — odvzdusnéni, CVT - ¢idlo venkovni teploty, R — reguldtor, € — cerpadlo, K — kotel,
CV - ¢tyFeestny ventil

Zdroj: (Dufka, 2007)

Otopnd télesa se opatiuji termostatickymi ventily ¢i ventily s termostatickou hlavici. Pro
regulaci pritoku a pro piipadné opravy se na potrubi tustici do otopného télesa umistuje
regulacni ventil (Dufka, 2007).

5.2. Salavé vytapéni

Béhem sdlavého neboli velkoplosného vytdpéni se vzduch v mistnosti ohifivd od velké
plochy (podlaha, strop €i stény). Diive se provddé€li otopné soustavy se salanim ze stropni
konstrukce. Casem se viak ukazalo, Ze sdlani tepla ze stropu zptisobuje lidem bolesti hlavy a

dalsi potiZe. Z tohoto diivodu se nejcasteji vyuziva salani tepla z podlahy a stén (Dufka, 2007).

Sélavé systémy vytdpéni pracuji s nizkou teplotou otopné vody blizké teploté mistnosti.
V zavislosti na poloze potrubi je vyuzivana akumulacni schopnost stavebni konstrukce. Pfenos
sélavého tepla nemd pfimy vliv na teplotu vnitiniho vzduchu v mistnosti. Nejprve se ohfivaji
okolni povrchy, které pak neptimo ohfivaji vzduch v mistnosti (Radiant heating and cooling
systems (Part 1), 2017).

Maximdlni pfipustnd teplota pro podlahy u podlahového vytapéni je 29 °C. V mistnostech,
kde se lidé pohybuji bosi, jako koupelna i Satna, zavisi optimdlni teplota podlahy na materidlu
pochozi vrstvy. Maximdlni teplota pro sténové vytidpéni je v rozsahu 35-45 °C (Radiant
heating and cooling systems (Part 1), 2017).

Na zdkladé rozloZeni teploty vzduchu v mistnosti (obr. 23) v zdvislosti na zptisobu vytdpéni

je nejvhodnéj$i pravé podlahové vytdpéni. Podlahové i sténové vytdpéni je provadéno
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teplovodnim potrubim ¢i elektrickymi rohoZemi. Potrubi i rohoZe jsou bud’ zabetonovany nebo

se zakryvaji sddrokartonovou konstrukci (Dufka, 2007).

Obr. 23 Teplota vzduchu u riznych zplsob( vytapéni

idealni vytapéni

Zdroj: (Dufka, 2007)

Vyhody podlahového vytipéni jsou zejména: nizkd teplota topné vody, oproti
radidtorovému vytdpéni se mistnosti vytdpeji na mnohem nizsi teplotu a jejich jednoduchd
regulace (Dufka, 2007).

5.3. Kombinace konvek¢niho a salavého vytapéni

V rodinnych domech se ¢Casto kombinuje konvenéni a sdlavé vytdpéni, tedy vytdpéni
radidtory v kombinaci s podlahovym topenim ¢i podlahové konvektory a podlahové topeni.
Z jednoho zdroje tepla je topnd voda vedena do potrubi podlahového vytdpéni i do konvekcnich
otopnych téles (Dufka, 2007).

5.4. Lokalni vytapéni

Lokalnim vytdpénim je mysleno vytdpéni jedné ¢i dvou mistnosti pouze jednim topidlem.
Mohou to byt krbova kamna, mobilni elektrické radiatory (obr. 24), a dalsi. Tento zptlsob se
pouzivd u malych rodinnych domt, kde se nevyplaci budovat dstfedni ¢i etdZové vytdpéni.
Velkou vyhodou jsou malé potizovaci ndklady, jelikoZ odpadd potieba vybudovat potrubni
rozvody, prostupy sténami Ci stropy a pro akumulacni kamna ¢i elektricka topidla nemusime
stavét komin (Dufka, 2007).

Lokalni topidla mohou byt na rizné druhy paliv, jako jsou: uhli, dfevo, zemni plyn, propan-
butan nebo elektrickd energie. Nevyhodou je nutnost pfikladdni paliva a odebirani popela pti

topeni tuhymi palivy, avSak ndklady na tyto paliva jsou nizké (Dufka, 2007).
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Obr. 24  Lokdlni topidlo - elektricky olejovy radidator

Zdroj: (Dufka, 2007)

5.5. Porovnani jednotlivych vytapécich soustav

Vsechny uvedené vytapeci soustavy maji své vyhody i nevyhody. Pii volbé soustavy je
nutné zvazit velikost objektu, druhy paliv i finanéni moZnosti. NiZe je uvedena stru¢nd

charakteristika jednotlivych otopnych soustav véetné jejich vyhod a nevyhod (Dufka, 2007).
Konvek¢ni vytapéni

Teplo je sifeno konvekci neboli proudénim, coz je méné hygienické z ditvodu viteni prachu.
Jsou zde vyssi pofizovaci ndklady, je nutné pouzivat kvalitni regulacni techniku. Vyhoda je
velké mnozstvi hospodarnych zdrojl tepla i otopnych téles na trhu. Konvekcniho vytapéni se

nejcastéji vyuziva v rodinnych domech a v chatidch (Dufka, 2007).
Salavé vytapéni

Teplo je Siteno sdlanim. Tento zpiisob neviii prach, je tak vhodny pro alergiky. Pofizovaci
ndklady jsou také vyssi, av§ak provozni ndklady jsou malé. Sdlavé vytapéni zajiSt'uje piijemny
pocit tepelné pohody. Je na vybér teplovodni ¢i elektrické vytdpéni a nejvice se hodi do
mistnosti, kde je naslapnou vrstvou podlahy keramickd dlazba (Dufka, 2007).

Ustiedni vytapéni

Topna voda je vedena potrubim od zdroje tepla do otopnych téles ve vice podlazich. Muze
to byt podlahové vytdpéni i radidtory, ¢i jejich kombinace. Tento zpiisob ma nizsi provozni
naklady a je vhodny do vicepodlaznich budov (Dufka, 2007).

Etazové vytapéni

Etdzové vytipeéni je podobné dstfednimu vytdpéni, avSak vSechny Casti otopné soustavy
jsou pouze v jednom podlazi. Tento zptsob je nejvhodnéjsi pro jednopodlazni rodinné domy,
nicméné muzZe byt i ve vicepodlaznim objektu, pticemz jednotlivd podlazi maji své nezavislé

vytdpéni (Dufka, 2007).
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Lokalni vytapéni

Lokalni vytapéni md malé pofizovaci naklady, avSak neni moc hospodarné. Lze pouZivat
mobilni topidla, které mizeme piesouvat z jedné mistnosti do druhé. Pokud nevyuzijeme krb,
neni potieba budovat komin. Tento zptisob vytapéni je vhodny do malych rodinnych domu ¢i
chat (Dufka, 2007).

V rodinnych domech, kde jsou vytdpéna pfizemi a dalsi podlazi se nejcastéji buduje
kombinace konvek¢niho a podlahového vytapéni. NejvhodnéjSim zdrojem byva plynovy
kondenzacni kotel, pokud je v dané lokalité zavedena plynovodni pfipojka. DalSim vhodnym

zdrojem muze byt tepelné cerpadlo v kombinaci s elektrokotlem, a dal$i (Dufka, 2007).

5.6. Zpisoby regulace

Diky regulaci miizeme omezit vykon topeni tak, abychom objekt zbyte¢né neptetdp€li a
tim tak usetfili provozni ndklady pfi zachovéani komfortu bydleni. Regulace miiZe byt
umisténa ve zdroji tepla, v rozvadéci tepla ¢i u jednotlivych otopnych téles. Kvalitni regulaci
se dosahuje tspory od 5 do 15 % (Srde¢ny, 2004) (Dufka, 2004).

5.6.1. Regulace kotle

Zékladni regulace probihda na urovni zdroje tepla, kterd upravuje jeho vykon napiiklad
zvySenim ¢i sniZzenim mnoZstvim paliva. Moderni kotle (plynové i na tuhd paliva) jsou schopny
efektivné regulovat pfisun paliva a tim tak ménit svlij vykon v rozsahu 30 az 100 %. Regulace
starych kotlii na uhli pomoci Skrceni neboli omezeni ptivodu spalovaciho vzduchu, ma za

pficCinu Spatnou Ucinnost kotle a Spatné emisni parametry (Srdecny, 2004).
5.6.2. Regulace otopné soustavy
Regulace otopné soustavy podle ¢asu

Pro efektivni vytdpéni je nutné zajistit dodavku tepla pouze v dob¢, kdy je to potieba.
Napiiklad v noci sta¢i vytapét na nizsi teplotu neZ béhem dne. Nainstalovanim Casového a
teplotniho spinace a nastavenim programu zajistime kvalitni regulaci otopné soustavy. Timto
zpusobem Ize regulovat cely objekt najednou ¢i jednotlivé mistnosti nezdvisle na sobé

v riznych ¢asovych intervalech (Srdecny, 2004).
Regulace otopné soustavy podle pocasi

Pro rovnomérné a hospodarné vytapéni je potieba, aby byl zachovam stédle stejny pratok
topného média otopnou soustavou. Jestlize budeme priutok ¢asto ménit kvili ménicimu se
pocasi, nékteré mistnosti mohou byt pfetdpény Ci naopak vytdpény mélo. Ekvitermni regulace

pracuje podle topnych kiivek na jejichZz zdkladé sméSuje topnou vodu tak, aby méla stile
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optimdlni teplotu. Tato regulace reaguje na zmény venkovni teploty. Pfi nizké venkovni teploté
je do otopné soustavy vhanéna teplejsi voda a pii teplejSim pocasi teplota vody klesa. Timto

zpusobem je plynule upravovan vykon otopné soustavy (Srdecny, 2004).
5.6.3. Vyuziti tepelnych ziski

Pro udrzeni teploty v mistnosti nemusi slouzit pouze otopnd soustava, ale také svit slunce
do oken, ¢i teplo vnikajici pii vafeni a zehleni. K vyuziti téchto tepelnych ziski slouzi
termoregulacni ventily (obr. 25), které uzaviou ptivod topného média do otopného télesa zvysi-
li se teplota v mistnosti nad nastavenou hodnotu. Vyhodou je moZnost regulace kazdého télesa
nezavisle na sob¢. Moderni termostatické reguldtory 1ze programovat poc¢itacem. Jsou vhodné
do mist, které jsou vyuzivany v riiznych dnech v tydnu a v rizné denni dob¢ (Srde¢ny, 2004)
(Dufka, 2004).

Obr. 25 Termoregulacni ventily

Zdroj: https://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/13137-na-konci-leta-je-dobre-zkontrolovat-termostaticke-hlavice-
spatna-pece-muze-ohrozit-jejich-fungovani

N

JestliZe jsou termoregulacni ventily montovdny dodate¢né, je potteba provést i dalsi Gpravy
otopné soustavy. U soustav s nucenym obéhem topného média nelze najednou uzaviit vSechna
otopn4 télesa a tim tak omezit pritok vody. Cerpadlo bude dal tlagit vodu do otopné soustavy

wowve

regulaci tlakové diference (Srde¢ny, 2004).

Podle zdkona o hospodateni s energii (406/2000 Sb.) a provadéci vyhlasky (152/2001 Sb.)
je nutné vytapeci soustavy vybavit regulaci, kterd umi vyuZivat vnitini tepelné a soldrni zisky
aregulaci tlakové diference. Coz jsou jiZ zminéné termoregulacni ventily. Povinnost se vztahuje

na bytové domy a rodinné domy, které pronajimaji své prostory (Srdecny, 2004).

25



6. Metodika prace

6.1. Zakladni udaje objektu

Jedna se o rodinny diim lidov€ zvany okél, nachédzejici se ve vesnici nedaleko mésta Ji¢ina
v Krélovehradeckém kraji. Dim je koncipovan jako fadovy dim, kde je pouze jedna strana
pfipojena na sousedni diim. Objekt byl postaven v roce 1988 a je situovan na jihovychodni

stranu.

Okal je montovand panelova dievostavba s fasddou z azbestocementovych desek. Tyto typy
staveb byly hojné stavény na zacatku 70. let 20. stoleti. Bydleni v téchto dfevostavbach
bylo tehdy vnimano jako velmi atraktivni a cenové dostupnd alternativa k panelovym domim
na sidlistich (Nerusil, 2012).

Objekt ma dvé nadzemni podlazi, podkrovi a sedlovou stfechu. V prvnim nadzemnim
podlazi se nachdzi gardZ pro jeden automobil, technickd mistnost, vstupni chodba do objektu,
prostornd kuchyné, koupelna s WC a pokoj pro hosty. Ve druhém nadzemnim podlazi se
nachdzi tii loZnice, obyvaci pokoj a koupelna s WC. Podkrovi slouZi pouze jako tlozny prostor.

Celkova cista podlahova plocha domu je necelych 140 m2.

Vytapéni objektu je zajiSténo teplovodnim systémem s elektrokotlem a kotlem na tuha
paliva. K ohfevu topné vody je vSak prevdzné vyuzivano elektrického kotle. Pro ohtev uzitkové
vody slouZi samostatny boiler. Kotel na tuhd paliva neni v poslednich n¢kolika letech vyuzivan
z davodu pracnosti se skladovanim tuhého paliva a diky pomérné nizké cené elektrického
vytapéni.

V roce 2005 byla provedena rekonstrukce, kterd zahrnovala zhotoveni nové fasady, tj.
kontaktniho zateplovaciho systému a vyménu starych hlinikovych oken za nova plastova okna.

Na obr. 26 je fotografie stavajiciho stavu rodinného domu.
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Obr. 26 Foto reseného rodinného domu

Zdroj: Fotodokumentace autora
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6.2. Klimatické podminky

6.2.1. Vnéjsi klima

Venkovni vypoétovi teplota pro lokalitu Ji¢in je -15 °C, dle normy CSN 38 3350 a normy
CSN EN 12831-1. Délka topného obdobi je v praméru 228 dnd, stiedni teplota

v nejchladnéj$im mésici (leden) je -1,9 °C a ro€ni primérna teplota vzduchu se pohybuje okolo

8,3 °C.

6.2.2. Vnitini klima

Pro vypocet tepelnych ztrat je nutné znéat nejen venkovni vypoctovou teplotu, ale také
teploty vnitiniho prosttedi, které jsou uvedeny v tab. 2. Tyto teploty byly voleny na zakladé
normy CSN EN 12831-1.

Tab. 2 Vnitini klima objektu

Podlazi Cislo Ukel mistnosti Vymeéra [m?] Vypoctova

mistnosti vnitini

hodnota [°C]

1.NP 1.1 Vstupni chodba 4,66 5

1.2 Technicka mistnost 8,36 15

1.3 Garaz 13,03

1.4 Sklad néradi 3,68

1.5 Koupelna s WC 3,04 24

1.6 Kuchyné s jidelnou 26,67 20

1.7 Chodba 1,90 15

1.8 Pokoj pro hosty 8,25 20
2.NP 2.1 Chodba 4,13 15

2.2 Koupelna s WC 4,00 24

2.3 LozZnice 1 13,15 20

2.4 LozZnice 2 11,67 20

2.5 LozZnice 3 12,93 20

2.6 Obyvaci pokoj 20,75 20
Podkrovi | 3.1 Podkrovi 70,00 0

28




6.3. Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla U [W/(m?-K)] vyjadifuje vyménu tepla mezi prostory od sebe
oddélenymi stavebni konstrukci. Z vySe uvedenych jednotek vyplyva, Ze se jednd o mnoZstvi
tepla, které pronikne za 1 sekundu konstrukci o plose 1 m? pfi rozdilu venkovni a vnitini teploty

povrchiio 1 K.

Dle normy CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypodétové metody je ddn vztah

(1) pro soucinitel prostupu tepla:

U= Rsﬁ# - R—lT [W/m2 K] (1)

R= % [m2K/W] )

Kde:

U soucinitel prostupu tepla [W/m2.K]

Rg; odpor pfi prestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce [m?- K/W]

R, odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi stran¢ konstrukce [m2- K/W]

Ry odpor konstrukce pfti prostupu tepla (z prostfedi do prostiedi) [m?- K/W]

R tepelny odpor konstrukce [m2- K/W]

A soucinitel tepelné vodivosti konstrukce [W/(m-K)]
d tloustka vrstvy materidlu konstrukce [m]

Pro vypocet soucinitelii prostupu tepla byla pouZzita interaktivni kalkulacka na strankach
stavba.tzb-info.cz, kterd je naprogramovina v souladu s normou CSN 73 0540-4. Vypocet

vychdzi z hodnot uvedenych v tab. 2-9.

Vyhodnoceni, zda souéinitelé vyhovuji ¢i nikoliv, je provedeno dle tab. 3 normy CSN 73
0540-2 Tepelna ochrana budov - Cést 2: PoZadavky.

Nasledujici soucinitele tepelné vodivosti A [W/mK] pro jednotlivé materidly byly prevzaty
z normativni piilohy A normy CSN 73 0540-3 Tepelnd ochrana budov - Cést 3: Navrhové

hodnoty velicin.
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6.3.1. Skladba vnéjsiho plasté budovy

Tab. 3  Skladba vnéjsiho plasté budovy

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Vnéjsi vapennd omitka 0,015 0,7

2 Tepelna izolace XPS 0,1 0,038

3 Dievotiiskova deska 0,017 0,18

4 Mineralni tepelnd izolace 0,076 0,041

5 PE f6lie 0,0001 0,35

6 Drevotriskova deska 0,017 0,18

7 Vnitini vdpenocementova omitka 0,01 0,99

Na obr. 27 je uveden schematicky fez obvodovou konstrukei. Cisla jednotlivych vrstev

skladby odpovidaji ¢islim polozek v tab. 3.

Obr. 27 Skladba vnéjsiho pldasté objektu

(1)

NGE:

! III\IIII\I\\I\H\I\\I\*f/
|

| XXXXX XXX 1 —(5)

CINT. %

Zdroj: Vlastni tvorba autora

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,22 W /(m? - K) vyhovuje poZadované hodnoté
Uy = 0,3W/(m?-K) dle normy CSN 73 0540-2, aviak doporugené hodnotd pro lehké
konstrukce Uy = 0,20 W/(m? - K) NEVYHOVUIE.

6.3.2. Skladba vniti'nich pricek

v

Vnitini pticky jsou pouze duté dievotiiskové panely o tlouStce 70 mm omitnuté
vapenocementovou omitkou z obou stran. Soucinitel prostupu tepla vnittnich piicek U =
1,52 W/(m? - K), ktery vyhovuje doporu¢ené hodnoté U,.. = 1,8 W/(m? - K) dle CSN 73
0540-2.
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6.3.3. Skladba podlahy nad terénem

V pfizemi se nachdzeji rizné povrchy podlah v zdvislosti na typu mistnosti. V garazi,
skladu néfadi a technické mistnosti je jako findlni povrchova dprava pouze betonova podlaha
opatfend néatérem proti praSnosti. Ve vstupni chodb¢ a navazujici chodbé se nachazi PVC
dlazba. V koupelné s WC je provedena keramicka dlazba, a dale v kuchyni s jidelnou a v pokoji

pro hosty je jako findlni povrch laminatova podlaha.

Pozadovany soucinitel prostupu tepla pro podlahy vytapéného prostoru pfilehlé k zeminé je
dle normy CSN 73 0540-2 Uy = 0,45 W /(m? - K). To se vztahuje na mistnosti &. 1.8 pokoj
pro hosty, €. 1.6 kuchyi s jidelnou a €. 1.5 koupelnu s WC.

Pro podlahy pfilehlé k zeminé temperovaného prostoru je pozadovany soucinitel Uy =
0,85 W /(m? - K). To jsou mistnosti ¢. 1.1 vstupni chodba, &. 1.2 technickd mistnost, &. 1.3
garaz, €. 1.4 sklad naradi a mistnost ¢. 1.7 chodba.

Tab. 4  Skladba podlahy nad terénem — lamindtovd podlaha — mistnosti¢. 1.8 a ¢. 1.6

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Lamindatové podlaha 0,008 0,21

2 Izolace Mirelon 0,002 0,038

3 Drevottiskova deska 0,018 0,18

4 Tepelna izolace XPS 0,050 0,038

5 Hydroizolace 0,004 0,21

6 Betonova deska + kari sit’ 0,150 1.43

7 | Stérkovy podsyp 0,100 2

Vysledny soucinitel prostupu tepla dle tab. 4 pro skladbu lamindtové podlahy U =
0,53 W/(m? - K) NEVYHOVUIE poZadované hodnoté pro podlahu vytdpéné mistnosti
ptilehlé k zemin& Uy = 0,45 W /(m? - K) dle normy CSN 73 0540-2.

Tab.5  Skladba podlahy nad terénem — keramickd dlaZzba — mistnost ¢. 1.5

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Keramicka dlazba do stérky 0,01 1,3

2 Lity cementovy potér 0,050 1,2

3 Tepelna izolace XPS 0,050 0,038

4 Hydroizolace 0,004 0,21

5 Betonova deska + kari sit’ 0,150 1.43

6 | Stérkovy podsyp 0,100 2
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Soucinitel prostupu tepla pro podlahu s keramickou dlazbou dle tab. 5 je U =
0,57 W/(m? - K). JelikoZz se jedna o vytdpény prostor, vysledny soucinitel NEVYHOVUIJE
pozadované hodnoté Uy = 0,45 W /(m? - K).

Tab. 6  Skladba podlahy nad terénem — PVC — mistnosti¢. 1.1a ¢. 1.7

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Povlakova podlaha - PVC 0,003 0,17

2 Betonova mazanina 0,100 1,43

4 Tepelnd izolace XPS 0,050 0,038

5 Hydroizolace 0,004 0,21

6 Betonova deska + kari sit’ 0,150 1.43

7 | Stérkovy podsyp 0,100 2

Tab. 7  Skladba podlahy nad terénem — betonovd podlaha — mistnosti ¢. 1.2, ¢. 1.3, . 1.4

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Protiprasny natér - -

2 Betonova mazanina 0,100 1,43

3 Tepelnd izolace XPS 0,050 0,038

4 Hydroizolace 0,004 0,21

5 Betonova deska + kari sit’ 0,150 1,43

6 | Stérkovy podsyp 0,100 2

Dle skladeb uvedenych v tab. 6 a tab. 7 jsou vysledné soucinitele prostupu tepla pro podlahu
s PVC povrchem a pro betonovou podlahu s ndtérem U = 0,56 W /(m? - K), coZ vyhovuje
pozadované hodnot¢ soucinitele pro prostory temperované s podlahou pfilehlou k zeminé Uy =
0,85 W/(m? - K).

6.3.4. Skladba stropu nad 1.NP

Stropni konstrukce nad 1.NP je tvofena triamovym stropem s minerdlni tepelnou izolaci
mezi tramy, které jsou opatfeny dievotiiskovou deskou z obou stran. Jako pochozi vrstva zde
slouzi laminatova podlaha (tab. 8).
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Tab. 8  Skladba stropu nad 1.NP

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Laminatova podlaha 0,008 0,21

2 Izolace Mirelon 0,002 0,038

3 Drevotriskova deska 0,018 0,18

4 Mineralni tepelnd izolace 0,06 0,041

4 Dievotiiskova deska 0,018 0,18

6 Vnitini vdpenocementova omitka 0,010 0,99

Soucinitel prostupu tepla konstrukce stropu (tab. 8) U = 0,42 W /(m? - K) vyhovuje
doporu¢ené hodnoté pro strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C U, =
1,45 W /(m? - K) dle normy CSN 73 0540-2.

6.3.5. Skladba stropu nad 2.NP

Skladba stropni konstrukce nad 2.NP je stejnd jako skladba stropu nad 1.NP, avSak zde

neni provedena findlni povrchova dprava podlahy.

Tab.9  Skladba stropu nad 2.NP

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Drevottiskova deska 0,018 0,11

2 Vzduchova mezera 0,026 0,026

3 Mineralni tepelnd izolace 0,050 0,041

4 Dievotiiskova deska 0,018 0,18

5 Vnitini vdpenocementova omitka 0,010 0,99

Vypoé&itany soucinitel prostupu tepla konstrukce stropu (tab. 9) U = 0,55 W /(m? - K)
vyhovuje pozadované hodnoté pro strop vnitini z vytdpéného prostoru k nevytdpénému
prostoru Uy = 0,6 W/(m? - K) dle normy CSN 73 0540-2, nicméné doporu¢ené hodnoté
Urec = 0,4 W /(m? - K) NEVYHOVUIE.

6.3.6. Plastova okna, balkonové a vchodové dveie

Okna a balkénové dvete jsou feSena jako okna plastova s izolatnim dvojsklem, soucinitel
prostupu tepla pro star$i objekty je dle normy CSN 73 0540-3 U = 2,5 W /(m? - K), coz
NEVYHOVUJE pozadované hodnoté Uy = 1,5 W/(m?-K) dle normy CSN 73 0540-2.
Vchodové dvete jsou také plastové, ¢asteCné prosklené. Jejich soucinitel prostupu tepla U =
2,0 W/(m? - K) aviak také NEVYHOVUIJE poZadované hodnoté¢ Uy = 1,7 W/(m? - K) dle
CSN 73 0540-2.
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6.3.7. Vnitini dvere

Vnitini dvefe jsou dievéné plné a nékteré dievéné ze 2/3 prosklené. Primérnd hodnota
soudinitele prostupu tepla je dle normy CSN 73 0540-3 U = 2,5 W /(m? - K).

6.3.8. Skladba stiechy

StreSni konstrukce je tvofena dievénymi pithradovymi vazniky, z vngj$i casti jsou
obednény dievottiskovymi deskami, f6lii proti zatékani vlhkosti a dfevénym roStem s krytinou.
Stresni konstrukce je stdle v ptivodnim nezatepleném stavu, jelikoZ piidni prostor neslouzi jako
obytnd ¢ést, ale pouze jako tloZny prostor. Izolaci obytnych mistnosti pod pidnim prostorem
m4 zajisSt'ovat zatepleny strop nad 2.NP, ktery z diivodu tloustky izola¢niho materidlu je vSak

nedostacujici.

Souginitel prostupu tepla pro stdvajici konstrukci stiechy je U = 3,9 W/(m? - K), coz
NEVYHOVUJE pozadované hodnoté Uy = 0,24 W /(m? - K) dle normy CSN 73 0540-2.
V navrhu nového zatepleni RD bude uvazovano kompletni zatepleni stfeSni konstrukce tak, aby

mohl byt ptidni prostor v budoucnu vyuzit jako dal$i obytna mistnost.
6.4. Vyhodnoceni souciniteli prostupu tepla stavajicich konstrukci

V tab. 10 je uveden souhrn vySe popsanych konstrukci a jejich stavajici soucinitel prostupu

tepla v porovndni s pozadovanymi a doporuéenymi hodnotami dle normy CSN 73 0540-2.

Tab. 10 Soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukci a jejich posouzeni

Soucinitel prostupu tepla U [W/(m?-K)]
Druh konstrukce H?dn?,t),’ Iy ale CSN 73 0540-2 Posouzeni
stavajici | Pozadovana | Doporucena
konstrukce | hodnota Uy | hodnota U,..,
Nevyhovuje
Skladba vnéjsiho plasté 0,22 0,3 0,2 doporucené
hodnot¢
Skladba vnitinich piicek 1,52 2,7 1,8 Vyhovuje
Sklajldlvoa podlahy nad terénem — 0,53 0.45 0.3 Nevyhovuje
vytapény prostor
Skladba pod}ahy nad terénem — 0,56 0.85 0.6 Vyhovuje
temperovany prostor
Skladba stropu nad 1.NP 0,42 2,2 1,45 Vyhovuje
Nevyhovuje
Skladba stropu nad 2.NP 0,55 0,6 0,4 doporucené
hodnot¢
Skladba stfesni konstrukce 3,9 0,24 0,16 Nevyhovuje
Vné&jsi vyplné otvori 2,5 1,5 1,2 Nevyhovuje
Vchodové dvere 2 1,7 1,2 Nevyhovuje
Vnitini vyplné otvoril 2,5 3,5 2,3 Vyhovuje
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Konstrukce, které nevyhovuji pozadavkiim dle normy CSN 73 0540-2, budou v nésledujici
kapitole upraveny tak, aby bylo dosazeno pozadovanych ¢i doporucenych parametrti soucinitele
prostupu tepla.

7. Vysledky a diskuse

7.1. Vypocet tepelnych ztrat objektu

Vypocet tepelnych ztrat objektu vychdzi ze souctu tepelnych ztrat prostupem vSech

konstrukci a tepelnych ztrat vétranim vytdpéného prostoru.
7.1.1. Vypocet navrhové tepelné ztraty

Pro vypocet ndvrhové tepelné ztrity objektu bude pouZita norma CSN EN 12831-1
Energetickd ndroénost budov - Vypodet tepelného vykonu - Cist 1: Tepelny vykon pro
vytapéni. Jelikoz se jedna o stavajici rodinny dim, bude pouZzita zjednoduSena metoda vypoctu
po jednotlivych mistnostech dle vzorcti (3), (4), (5).

Celkova tepelna ztrata

O; =Dp; + Oy, [W] (3)
Kde je:

Dr; navrhova tepelnd ztrita prostupem vytapéného prostoru (i) [W]

Dy ; navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru (i) [W]

Navrhova tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru

Or; = L Prix = 2k(Ak - Uk - fr) - BOinei — e) [W] “4)
Kde je

D7y tepelnd ztrata prostupem stavebni Casti (k) [W]

Ay plocha stavebni ¢asti (k) [m?]

Uy soucinitel prostupu tepla stavebni ¢4sti (k) [W/(m2-K)]

fxk teplotni opravny Cinitel (k)

Tento koeficient zohlediiuje rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou mistnosti
a venkovni vypoctovou teplotou, ktery bude urcen dle tabulky B.11 normy
CSN EN 12831-1.
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vnitini vypoctova teplota uvazovaného vytapéného prostoru (i) [°C]
venkovni vypoctova teplota [°C]

teplota sousedniho prostoru nebo prostredi [°C]

Navrhova tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru

Dy =Ving.pg.cpa-Omei — 0e) [W] 5)
Kde je:

V; vnitini objem vytdpéného prostoru (i) [m3]

n; intenzita vétrani vytapéného prostoru (i) [h~1]

Pa - Cpa soucin hustoty a mérné tepelné kapacity vzduchu [Wh/(m3-K)]

Soucin p, a cp 4 jsou ve zjednoduSeném postupu vypoctu uvazovany jako

konstanty s hodnotou 0,34.
Typovy vypocet tepelnych ztrat

V tab. 11 je ndzorné uveden vypocet tepelnych ztrit typové mistnosti €. 1.6 — kuchyné
s jidelnou, ktery vychazi z rovnic (3), (4) a (5).

Tab. 11 Vypocet tepelné ztraty mistnostic. 1.6

Typova mistnost ¢. 1.6 - kuchyné s jidelnou

Teplotni vypoc¢tové hodnoty

Venkovni vypoctova teplota o, -15°C
Vnitini vypoctova teplota Oint 20 °C
Tepelné ztraty prostupem

Druh konstrukce A, [m?] | U, [W/m?K] [k A .Uy . frk
Obvodové stény 24,25 0,22 1,00 5,34
Vnitini pricky 31,13 1,52 1,00 47,31
Okna 4,83 2,50 1,00 12,07
Vnitini dvefe 1,64 2,50 1,00 4,11
Podlaha 26,67 0,53 0,30 4,24
Celkem tepelna ztrata prostupem @ ; [W] 2 557,34
Tepelné ztraty vétranim

Objem vytapéného prostoru V; [m?] 66,68
Intenzita vétrani n; [h71] 0,5
Soucin hustoty a mérné tepelné kapacity vzduchu Pa-Cpa 0,34
Celkem tepelna ztrata vétranim @, ; [W] 396,76

36



Celkové tepelné ztraty rodinného domu

V nésledujici tab. 12 jsou uvedeny hodnoty tepelnych ztrit po jednotlivych mistnostech

a jejich celkovy soucet.

Tab. 12 Celkové tepelné ztraty rodinného domu

Podlazi | ¢. m. | Nazev mistnosti Tepelna ztrata | Tepelna ztrata | Celkova
prostupem vétranim tepelna ztrata
O ; [W] Oy, [W] Op; + Dy
1.NP 1.1 Vstupni chodba 747,67 39,6406 787,31
1.2 Technickd mistnost 1 000,27 106,5339 1 106,80
1.3 Garaz 994,55 110,73375 1 105,29
1.4 Sklad néfadi 597,42 31,2375 628,66
1.5 Koupelna s WC 1 078,43 50,35485 1 128,78
1.6 Kuchyné s jidelnou 2 557,34 396,7579 2 954,10
1.7 Chodba 805,43 24,225 829,66
1.8 Pokoj pro hosty 1302,94 122,6771 1 425,62
2.NP 2.1 Chodba 1103,14 52,68 1155,83
2.2 Koupelna s WC 1173,92 66,30 1 240,22
2.3 LozZnice 1 1752,42 195,64 1 948,06
2.4 LoZnice 2 1 558,60 173,58 1732,18
2.5 LoZnice 3 1724,79 192,33 1917,12
2.6 Obyvaci pokoj 2 219,60 308,70 2 528,30
Podkrovi | 3.1 Podkrovi 5 862,75 232,05 6 094,80
Celkem jednotlivé tepelné ztraty [W] 24 479,27 210345 26 582,72

Celkové tepelné ztraty rodinného domu, tedy soucet celkové tepelné ztraty prostupem a

celkové tepelné ztraty vétranim, jsou ®; = 26 582,72 W.

7.1.2. Vypocet navrhového tepelného vykonu pro vytapéni
Dodate¢ny zatopovy tepelny vykon

Dodatec¢ny zatopovy tepelny vykon je vyzadovan v prostorech s pferuSovanym vytapénim
za ucelem dosaZeni urcité vnitini teploty v ptijatelném Case. V tab. 13 jsou uvedeny zatopové

vykony pro jednotlivé mistnosti a jejich celkovy soucet dle vzorce (6).

Py (6)

= A; . Qpyi [W]
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Dpyy i dodate¢ny zitopovy tepelny vykon [W]
A; podlahova plocha mistnosti (i) [m?]
Phui mérny zatopovy vykon mistnosti (i) [W/m?]

Mémy zétopovy vykon byl uréen dle tabulky &. F.2 v pifloze F normy CSN EN

12831-1.
Tab. 13 Vypocet dodatecného zdtopového vykonu
Podlazi | ¢. m. | Nazev mistnosti Plocha Mérny zatopovy | Celkovy
mistnosti vykon @y, ; zatopovy vykon
A; [m?] [W/m2] Ai Qi

1.NP 1.1 Vstupni chodba 4,66 83,94
1.2 Technicka mistnost 8,36 150,40
1.3 Garaz 13,03 234,50
1.4 Sklad néaradi 3,68 66,15
1.5 Koupelna s WC 3,04 54,68
1.6 Kuchyné s jidelnou 26,67 480,11
1.7 | Chodba 1,90 21,00 34,20
1.8 Pokoj pro hosty 8,25 148,45

2.NP 2.1 Chodba 4,13 74,38
2.2 Koupelna s WC 4,00 72,00
2.3 LozZnice 1 13,15 236,74
24 LozZnice 2 11,67 210,04
2.5 Loznice 3 12,93 232,74
2.6 Obyvaci pokoj 20,75 373,55

Celkem dodatecny zatopovy tepelny vykon @, ; [W] 2 860,54

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro vytapéni

Dle vzorce (7) uréime celkovy ndvrhovy tepelny vykon pro vytdpéni, jako soucet tepelné

ztraty prostupem, tepelné ztraty vétranim a dodate¢ného zatopového vykonu.

Oy, = Dp; + Oy + Dpy,; [W] (7

Gy, =24479,27 +2 103,45 + 2 860,54

Dy =29 443,26 W
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Kde je:

Dy navrhovy tepelny vykon pro vytdp€ny prostor [W]

7.1.3. Vypocet rocni spotireby tepla pro vytapéni

Pro vypocet ro¢ni spotieby tepla pro vytapéni bude vyuzita denostupiiovd metoda dle vzorce
(8), ktera slouzi pro hodnoceni tepelné technického stavu objektu a stability hospodafeni
s tepelnou energii. Tato metoda vychdzi z tepelnych ztrat budovy a klimatickych podminek
mista stavby. Bere v ivahu faktory no¢niho omezeného provozu, schopnost akumulace objektu

a nesoucasnosti tepelné ztraty prostupem a infiltraci (Vypocet ro¢ni potteby tepla, 2021).

_ 24. &y, . €. D

Qvyr,r Ot — Oa [(kWh/rok] (8)
24.29,443.0,79.2 506

Qvyrr = 50 15 = 39970,29 kWh/rok

Kde je:

Qvyrr ro¢ni potieba tepla [kWh/rok]

Oy navrhovy tepelny vykon [kW]

D pocet denostupnu dle vzorce: [den-K]
D = d.(Oints — Be,s) [den-K] 9)
D = 228(16,29 - 5,3) = 2506

d pocet dnti topného obdobi [den]

Oint vnitini vypoctova teplota — vaZeny priimér vnitinich [°C]
vypoctovych teplot dle objeml mistnosti

6, venkovni vypoctova teplota [°C]

Oint s pramérna teplota v prosttedi budovy [°C]

Oc s venkovni priimérnd teplota v otopném obdobi [°C]

€ opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni doby vytdpéni, nesoucasnost

tepelné ztraty vétranim a prostupem dle vzorce: [-]
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ej. et. eq

E = — (10)
No - Mr
0,8.09.1 0.79
E = ——= 0,
0,95.0,96
Kde je:
e; soucinitel nesoucasnosti tepelné ztraty vétranim a tepelné ztraty prostupem,
voli se hodnota v rozmezi 0,8 — 0,9
e; soucinitel na sniZeni teploty v mistnosti béhem noci ¢i dne, 0,8 — 1,0
eq soucinitel pro provoz budovy s pfestdvkami, pro sedmidenni provoz se voli
hodnota 1,0; pro pétidenni provoz je hodnota 0,8
Mo ucinnost regulace soustavy, hodnoty 0,9 — 1,0
Ny ucinnost rozvoda vytdpéni, hodnoty 0,95 — 0,98

7.2. Navrh na sniZeni energetické naro¢nosti objektu

Dle vyslednych soucinitelll prostupu tepla v kapitole ¢. 6 ndm nevyhovuji doporuc¢enym ¢i
poZadovanym hodnotdm: skladba vnéjSiho plasté budovy, nékteré skladby podlah nad terénem,

vyplné otvorti, skladba stropu nad 2.NP a stfeSni konstrukce.

Pfi navrhu novych skladeb a konstrukci se budeme fidit doporu¢enymi hodnotami
soucinitel prostupu tepla, krom¢ skladby podlahy nad terénem, zde budeme vychézet
z pozadované hodnoty soudinitele dle normy CSN 73 0540-2. Vypoéty nové navrZenych
skladeb budou opét pocitany interaktivni kalkulackou na strankéch stavba.tzb-info.cz, ktera je

naprogramovana v souladu s normou CSN 73 0540-4.

7.2.1. Navrh nového zatepleni obvodového plasté

Soucinitel prostupu tepla stavajici skladby obvodového plésté je dle kapitoly ¢. 4.4.1 U =

0,22 W/(m? - K), coz je pouze 0 0,02 W /(m? - K) vy$si hodnota, n&Z je hodnota soucinitele
doporucend, tedy U = 0,20 W /(m? - K).

Pro dosazeni doporucené hodnoty by bylo nutné odstranit stdvajici zateplovaci systém az
na uroven drevotiiskovych desek a provést nové zatepleni s vétsi tloustkou tepelné izolace
vcetn¢ nové findlni omitky. V tab. 14 je uvedena nova skladba s vétsi tloustkou tepelné izolace

oproti ptivodni skladbé.
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Tab. 14 Nova skladba vnéjsiho plasté budovy

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Vnéjsi silikonova omitka 0,015 0,7

2 Tepelnd izolace EPS 0,15 0,038

3 Drevotriskova deska 0,017 0,18

4 Mineralni tepelnd izolace 0,076 0,041

5 PE fdlie 0,0001 0,35

6 Drevottiskova deska 0,017 0,18

7 Vnitini vdpenocementovd omitka 0,01 0,99

Vysledny soucinitel prostupu tepla s novym zateplenim je dle skladby v tab. ¢. 14 U =
0,16 W /(m? - K), coz dle normy CSN 73 0540-2 vyhovuje dokonce i doporuéené hodnoté pro
pasivni budovy Up,s = 0,18 — 0,12 W/(m? - K).

Néklady na provedeni nové skladby fasady jsou uvedeny v tab. 15 a tab. 16. Jednotkové

ceny materidlli jsou voleny dle aktudlnich cen uvedenych na strankéach stavebnin DEK a.s.

Tab. 15 Novd skladba vnéjsiho plasté budovy - ndklady

Fasadni Weber tmel | Fasadni Systémova
polystyren | 700 - lepidlo | hmozZdinka | polystyreno
DEK EPS | na do desek va zatka
70F polystyren OSB, Cetris | mala STR
Ejotherm PS
STR H 180
Tloustka [mm] 150 - - -
Pottebné mnozstvi 150 m? 525 kg 900 ks 900 ks
Jednotkova cena
materidlu [K&/m?; 233,75 5,76 16,52 0,52
Ké&/kg; Kc/kus]
Jednotkova cena
montédze [K¢/m?; 150,00 10,0 9,0 0,18
K¢é/kg; Kc/kus]
Materidl + montdz 57562,50 | 8274,00 | 22968,00 | 631,80
celkem [K¢]
Celkové naklady [K¢] 89 436,30
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Tab. 16 Novd skladba vnéjsiho plasté budovy - ndklady (pokracovdni)

Weber Sklenéna Penetrac¢ni | Silikonova
tmel 700 - | tkanina natér omitka
stérkovani | VERTEX weberpas Weber
R117 145 podklad S
g/m?
Tloustka [mm] - - - 1,5-3,00
Pottebné mnozstvi 600 kg 150 m? 150 m? 150 m?
Jednotkova cena
materidlu [K¢/m?2; 5,76 18,15 12,83 170,92
Ké&/kg; Kc/kus]
Jednotkova cena
montaze [K¢/m?; 10,00 10,00 5,00 160
Ké/kg; Kc/kus]
Materidl + montdz 945600 | 422250 |267429 |49 637.40
celkem [K¢]
Celkové naklady [K¢] 65 990,19

Na zdklad¢ orientacniho ¢asového ukazatele praci ur¢ime mnoZstvi normohodin potfebnych
pro provedeni kompletniho zatepleni fasady. PoCet normohodin pro montdz izolace je 0,66
Nh/m?2, pocet normohodin pro provedeni omitky je 0,51 Nh/m? (Orientacni Casové ukazatele
praci a dodavek v hod. / 1 prac. (stroj).

Soucet téchto hodnot vyndsobime vymérou fasady. Tim ziskdme celkové mnozstvi hodin,
které vydélime délkou jedné smény, tedy 8 hodinami a dostaneme pocet pracovnich dnti. Pocet

pracovnich dni vydélime poctem pracovniki a tim zjistime orientani dobu vystavby fasady.
Pocet dni = (0,66 + 0,51).150 = 175,5 hod

Pocet dnii = 175,5/8 = 21,94 dni / 5 osobami = 4,4 dnli (11)

Prondjem fasadniho leSeni tedy bude uvazovan zaokrouhlen¢ na 5 dni. Montdz, demontdz
a prondjem leSeni jsou vycisleny v tab. 17.

Tab. 17 Ndklady na prondjem leseni

Vyméra | Jednotkova Cena celkem
[m2] cena [K¢] [K¢]
MontaZz leSeni v€. manipulace a | 150 45,00 6 750,00
dopravy na stavbu
DemontdZ leSeni v¢. manipulace a | 150 25,00 3 750,00
dopravy ze stavby
Prondjem leseni na 5 dni 750 1,50 1 125,00
Cena celkem bez DPH [K¢] 11 625,00
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Celkova cena zhotoveni nové tspornéjsi skladby fasady je 155 427,-K¢. Cena demontédze a
likvidace stavajici skladby fasddy se na zdklad¢ zkuSenosti z realizace pohybuje okolo 20-30
% zceny nové fasddy, tedy 46 628,-K¢. Kompletni cena vymeény fasddniho plasté je
pfedpokladana 202 055,-K¢.

7.2.2. Navrh nové skladby podlahy nad terénem

DosaZeni poZadované hodnoty soudinitele prostupu tepla Uy = 0,45 W /(m?-K)u
podlahy pfilehlé k zemin¢ vytdpéného prostoru (tab. 18), zajistime pifiddnim druhé vrstvy

tepelné izolace XPS tl. 20 mm. Celkova tloustka tepelné izolace tak bude 70 mm.

Tab. 18 Novd skladba podlahy nad terénem — lamindtovd podlaha

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Laminatova podlaha 0,008 0,21

2 Izolace Mirelon 0,002 0,038

3 Drevotriskova deska 0,018 0,18

4 Tepelnd izolace XPS 0,020 0,038

5 Tepelnd izolace XPS 0,050 0,038

6 Hydroizolace 0,004 0,21

7 Betonova deska + kari sit’ 0,150 1.43

8 | Stérkovy podsyp 0,100 2

Vysledny soucinitel této upravené skladby dle tab. 18 je U = 0,42 W/(m? - K), tedy

vyhovuje pozadované hodnot¢ uvedené vyse.

Pro vypocet ndkladl na zatepleni podlahy nad terénem (tab. 19) uvaZzujeme s demontdzi
stdvajici skladby az na droven tepelné izolace XPS tl. 50 mm. Nov4 skladba bude provedena
pfidanim tepelné izolace ISOVER T-P tl. 20 mm, novym zdklopem z dievottiskovych desek,

novou izolaci Mirelon a novou laminatovou podlahou.
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Tab. 19 Novd skladba podlahy nad terénem - ndklady

Laminatova | Izolace Deska Izolace
podlaha Mirelon EGGER krocejova
OSB 3,18 ISOVER T-P
mm 20 mm
Tloust’ka [mm] 8,00 2,00 18,00 20,00
Potfebné mnozstvi [m?] 35 35 35 35
Jednotkova cena materialu
5 300,00 15,00 181,5 76,5
[K¢/m?]
Jednotkova cena
5 207,00 10,00 50,00 60,00
montaze [K¢/m?]
Material + montaz celkem [K¢] | 17 745,00 875,00 8 102,50 4 777,50
Demontaz a likvidace stavajici
7 875,00
skladby [KC¢]
Celkové naklady [K¢] 39 375,00

VySe uvedend uprava skladby podlahy byla provedena pouze v mistnostech ¢. 1.6 —
kuchyné s jidelnou a €. 1.8 — pokoj pro hosty. Skladba podlahy v mistnosti €. 1.5 — koupelna
s WC sice nevyhovuje poZadavkim normy CSN 73 0540-2, ale vzhledem k plose této mistnosti
a pracnosti se zateplenim, které by obnaselo: demontdz a likvidaci stavajici keramické dlazby
véetné podkladu, doplnéni novou tepelnou izolaci, zhotoveni nového litého potéru, a nakonec

montdz nové dlazby, nebudeme zde uvazovat rekonstrukci.
7.2.3. Navrh nové skladby stropu nad 2.NP

Jelikoz podkrovi nové uvaZujeme jako obytnou mistnost, neni potfeba vyznamné ménit
skladbu stropu, ale je nutné provést findlni povrchovou tpravu podlahy. Skladbu stropu nad
2.NP tedy zachovame a pouze doplnime izolaci Mirelon a lamindtovou podlahou (tab. 20), tak
jako je skladba stropu nad 1.NP. V tab. 21 jsou uvedeny pfedpoklddané ndklady na novou

povrchovou dpravu podlahy.

Tab. 20 Novd skladba stropu nad 2.NP

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]
1 Laminatova podlaha 0,008 0,21

2 Izolace Mirelon 0,002 0,038

3 Drevotriskova deska 0,018 0,11

4 Vzduchova mezera 0,026 0,026

5 Minerdlni tepelna izolace 0,050 0,041

6 Dievotiiskova deska 0,018 0,18

7 Vnitini vdpenocementova omitka 0,010 0,99
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Soucinitel prostupu tepla této nové skladby pro strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot
do 5 °C (tab. 20) je U = 0,51 W/(m? - K), a to vyhovuje doporucené hodnoté soudinitele
Urec = 1,45 W /(m? - K).

Tab. 21 Materidly a ceny nové podlahy v podkrovi

Laminatova Izolace

podlaha Mirelon
Tloustka [mm] 8,00 2,00
Potfebné mnozstvi [m?] 70,00 70,00
Jednotkova cena materialu [K¢/m?] | 300,00 15,00
Jednotkova cena

207,00 10,00
montaze [K¢/m?2]
Material + montaz [K¢] 35 490,00 1 750,00
Celkové naklady [K¢] 37 240,00

7.2.4. Navrh zatepleni sti-eSni konstrukce

Stavajici skladba stiechy je nezateplend konstrukce. JestliZe chceme podkrovi vyuZivat jako
obytnou mistnost, musime provést diikladné zatepleni a odizolovani od vlhkosti.

Stavajici krytina je v relativné dobrém stavu, z tohoto diivodu provedeme pouze zatepleni
mezi jednotlivymi vazniky, dodateCnou tepelnou izolaci pod vazniky a oplaStime

sadrokartonovymi deskami, tak jako je schematicky uvedeno na obr. 28.

Nejprve je nataZena difizné propustné folie DEKTEN PRO PLUS, ktera zachyti a odvede
vodu proniklou pod krytinu. Ddle mezi pasnice vazniku o rozmérech 250 / 80 mm, pouZzijeme
tepelnou izolaci tl. 250 mm ze skelné plsti ISOVER UNIROL PROFI. Nasleduje pfipevnéni
parozabrany DEKFOL N 110 STANDARD, poté provedeni rastru z lati o rozmérech 60 / 40
mm a vlozeni mezi jednotlivé laté tepelnou izolaci ISOVER UNIROL PROFI tl. 40 mm, a

nakonec je provedeno opldsténi sddrokartonovymi deskami Rigips RB tl. 9,5 mm.

Dle tloustky jednotlivych materidlii a jejich soucinitelii tepelné vodivosti v tab. 22 je
celkovy soucinitel prostupu tepla po zatepleni U = 0,11 W /(m? - K), coZ vyhovuje dokonce i

doporugené hodnoté pro pasivni budovy U,,s = 0,15 W /(m? - K).
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Tab. 22 Ndvrh zatepleni stfesni konstrukce

¢.p. | Material skladby d [m] A [W/mK]

1 Sadrokartonové desky Rigips RB 0,0095 0,21

2 Tepelnd izolace mezi latémi ISOVER | 0,040 0,033
UNIROL PROFI role

3 Parozdbrana DEKFOL N 110 0,00022 0,35
STANDARD

4 Tepelnd izolace mezi vazniky ISOVER | 0,250 0,033
UNIROL PROFI role

5 Difuzné propustnd folie DEKTEN | 0,0006 0,35
PRO PLUS

Obr. 28 Nadvrh zatepleni stresni konstrukce

zateplenf mezi krokvemi

parazdbrana

desky
ze sadrokartonu

Zdroj: https://www.krytiny-strechy.cz/technicke_info-k-navrhovani-strech/rekonstrukce-podkrovi/20633-priklady-zatepleni-
podkrovi-a.html#.YE49RZ1KiUk

V tab. 23 jsou uvedeny ndklady na materidl a montdZ jednotlivych vrstev, potiebné

mnoZzstvi a celkové ndklady na zatepleni stfeSni konstrukce.
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Tab. 23 Materidly a jejich ceny pro nové zatepleni stfesni konstrukce

Sadrokartonové | Tepelna Parozabrana | Tepelna Diftizné
desky Rigips izolace DEKFOL N | izolace propustna
RB ISOVER 110 ISOVER folie
UNIROL STANDARD | UNIROL DEKTEN
PROFI role PROFI role | PRO PLUS
Tloustka
9,5 40 0,22 250 0,6
[mm]
Pottebné
98 98 98 98 98
mnoZzstvi [m?]
Jednotkova
cena materialu | 46,65 38,28 14,02 239,25 53,56
[K¢/m2]
Jednotkova
cena montdze | 100,00 55,00 10,00 90,00 100,00
[K¢/m?]
Material +
. 14 371,70 9141,44 2 353,96 32 266,50 15 048,88
montaz [K¢]
Celkové
; . 73 182,48
naklady [K¢]

7.2.5. Vyména oken a vstupnich dveri

Stavajici okenni vyplné€ otvorid vyrazn¢ nespliuji doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu
tepla, z tohoto divodu budou vyménéna za nova plastova okna s trojsklem, které maji soucinitel
minimdlné U = 0,9 W/(m? - K). Na obr. 29 je zobrazen fez nové navrzenym oknem, &i

balkénovymi dvefmi.

Cena doddvky a montdZe novych plastovych oken s trojsklem se aktudlné pohybuje okolo
4 500,-K¢&/m?2. Celkova plocha vyplni otvortii bez vstupnich dvefi a gardzovych vrat je 19,00 m2.
Cena novych vyplni otvori tedy Cini 85 500,-K¢. Naklady na demontaz a likvidaci stavajicich
vyplni otvori se opét pohybuje okolo 20-30 % zceny novych oken, tj. 17 100,-K¢.
Predpoklddana cena kompletni vymény vyplni otvort tedy ¢ini 102 600,-K¢& bez DPH.
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Obr. 29 Rez plastovym oknem s trojsklem

Zdroj: https://www.svet-oken.cz/cz/plastova-okna/gealan-s-8000-iq-74-thermo-rovne.html|

Vstupni dvefe do rodinného domu budou také plastové, castecné prosklené s kvalitnim
kovanim a soucinitelem U = 1,0 W /(m? - K). Pfedpoklddan4 cena dod4vky a montdZe novych

vstupnich dvefi (obr. 30) je na zdklad€ ceniku dodavatele Svét Oken s.r.o. 16 000,-K¢ bez DPH.

Obr. 30 Vstupni dvere do objektu

=

Zdroj: https://www.svet-oken.cz/cz/plastove-dvere.html#noopener-25
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7.3. Posouzeni ucinnosti sniZeni energetické naroc¢nosti objektu

Tab. 24 Celkové tepelné ztraty objektu pred a po zatepleni

Podlazi | ¢. m. | Nazev mistnosti Tepelna ztrata | Tepelna ztrata | Rozdil
pivodniho po sniZeni tepelnych
stavu [W] energetické ztrat [W]
naroc¢nosti [W]

1.NP 1.1 Vstupni chodba 787,31 733,60 53,70
1.2 Technickd mistnost 1 106,80 1 050,54 56,26
1.3 Garaz 1 105,29 1 082,40 22,89
1.4 Sklad néfadi 628,66 624,16 4,50
1.5 Koupelna s WC 1 128,78 1121,53 7,25
1.6 Kuchyné s jidelnou 2 954,10 2 601,95 352,16
1.7 Chodba 829,66 829,66 0,00
1.8 Pokoj pro hosty 1 425,62 1 240,16 185,46

2.NP 2.1 Chodba 1 155,83 1155,83 0,00
2.2 Koupelna s WC 1 240,22 1193,11 47,11
2.3 LoZnice 1 1 948,06 1761,57 186,48
24 LoZnice 2 1732,18 1 620,54 111,64
2.5 LoZnice 3 1917,12 1731,48 185,64
2.6 Obyvaci pokoj 2 528,30 2 260,84 267,47

Podkrovi | 3.1 Podkrovi 6 094,80 923,34 5171,46

Celkem tepelné ztraty [W] 26 582,72 19 930,69 6 652,03

Z vypoctenych hodnot tepelnych ztrat v tab. 24 je ziejmé, Ze doslo k velké uspofe tniku

tepla z piivodnich 26,58 kW na 19,93 kW, tedy tspora celkové tepelné ztraty je po rekonstrukci

6,65 kW. V tab. 25 je zobrazeno porovnani tepelnych ztrat ptivodniho stavu objektu a nového

stavu po provedeni navrZzeného zatepleni.

Tab. 25 Bilance tepelnych ztrat plvodniho stavu objektu a po zatepleni objektu

Konstrukce Obvodové Konstrukce Vyplné Vétrani

stirechy [W] stény [W] podlahy [W] otvoru [W] [W]
Piivodni stav 5265,00 1201,87 1 893,17 198291 2103,45
Novy stav 148,50 874,08 1 810,84 857,49 2103,45

Nejveétsi uspory uniku tepla do okolniho prostfedi, tj. témét 5,2 kW, bylo dosazeno

v podkrovi, kde piivodné nebyla zateplena stieSni konstrukce. Dalsi vyrazna dspora tiniku tepla
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zajiSténa u obvodovych stén vyménou stdvajiciho zateplovaciho systému za novy s vétsi
tloustkou tepelné izolace. Uspora tepelné ztrity je zde 0,33 kW.

Graf 1 a graf 2 zobrazuji procentudlni bilanci tepelnych ztrat dle jednotlivych konstrukei a
povrchill piivodniho stavu objektu a stavu po zatepleni. Procentudlni vyc¢isleni vychazi z hodnot
v tab. 25.

Graf1  Bilance tepelnych ztrdat pivodniho stavu objektu

m Konstrukce stfechy
® Obvodové stény

= Konstrukce podlahy
® Vyplné otvorl

W Vétrani

Graf 2 Bilance tepelnych ztrat po rekonstrukci objektu

m Konstrukce stfechy
® Obvodové stény

= Konstrukce podlahy
B Vypln¢ otvorl

B Vétrani
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7.4. Tepelné ztraty objektu po sniZeni energetické naroc¢nosti
Dodate¢ny zatopovy tepelny vykon po zatepleni objektu

Vlivem nového zatepleni objektu dojde ke sniZeni poklesu vnitini teploty v priitbéhu
teplotniho ttlumu. Z tohoto diivodu zvolime pro vypocet niz§i hodnotu mérného zatopového
vykonu dle tabulky ¢&. F.2 v piiloze F normy CSN EN 12831-1. Vypodet vychazi ze vzorce (7).
Celkovy dodatecny zatopovy tepelny vykon po zatepleni objektu je uveden v tab. 26 a Cini
1362,16 W.

Tab. 26 Vypocet dodatecného zdtopového vykonu po zatepleni objektu

Podlazi | ¢. m. | Nazev mistnosti Plocha Mérny zatopovy | Celkovy
mistnosti vykon @y, ; zatopovy vykon
A; [m?] [W/m2] Ai - Oy,
1.NP 1.1 Vstupni chodba 4,66 46,64
1.2 Technicka mistnost 8,36 83,56
1.3 Garaz 13,03 130,28
1.4 Sklad néaradi 3,68 36,75
1.5 Koupelna s WC 3,04 30,38
1.6 Kuchyné s jidelnou 26,67 266,73
1.7 | Chodba 1,90 10,00 19,00
1.8 Pokoj pro hosty 8,25 82,47
2.NP 2.1 Chodba 4,13 41,32
2.2 Koupelna s WC 4,00 40,00
2.3 LozZnice 1 13,15 131,52
24 LoZnice 2 11,67 116,69
2.5 LozZnice 3 12,93 129,30
2.6 Obyvaci pokoj 20,75 207,53
Celkem dodatecny zatopovy tepelny vykon @, ; [W] 1362,16

Celkovy tepelny vykon pro vytapéni po zatepleni objektu

Postup vypoctu pro celkovy tepelny vykon je stejny jako vypocet pro stavajici stav objektu,

ktery vychazi ze vzorce (7).

Oy, = (DT,i + cI)V,i + (Dhu,i

Gy, = 1782724 +2 103,45 + 1 362,16

CDHL = 21 292,85 W
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7.5. Vypocet ro¢ni spotieby tepla objektu po sniZeni energetické naro¢nosti

Vypocet rocni spotteby tepla pro vytdpéni bude vychdzet ze stejného postupu jako ve

varianté pied zateplenim, tedy ze vzorce (8).

24.Q¢c.€.D

Quyryr = T Oint— 00
B 24, 21,292 .0,79.2 506 — 28905 81 kWh Kk
Qvyry = 20 + 15 h ’ fre

Vlivem navrZzeného zatepleni jednotlivych konstrukci vznikla velkd dspora potieby tepla
pro vytapéni. Z ptivodni hodnoty 39 970 kWh/rok na hodnotu 28 906 kWh/rok, to je pokles o
11 064 kWh/rok, tedy vice nez o jednu Ctvrtinu.
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7.6. Posouzeni vymény zdroje vytapéni
7.6.1. Stavajici zpusob vytapéni

V objektu se nyni nachédzi kotel DAKON URS-24 na tuh4 paliva o vykonu 24 kW, ktery se
jiz 7 let nevyuziva z diivodu pracnosti se skladovanim tuhych paliv, diky pomérné nizké cené
elektrické energie a také diky mirnému pribchu zimniho obdobi v poslednich né€kolika letech.

Pro vytdpéni je vyuZzivan elektrokotel DUKO znacky Kopfiva Praha o vykonu 12 kW,
provoznim tlaku 200 kPa a maximdlni provozni teplot¢ 85 °C. Na obr. 31 a obr. 32 jsou

fotografie stavajicich kotli.

Obr. 32 Stdvajici elektrokotel DUKO Obr. 31 Stdvajici kotel na tuhd paliva DAKON URS-24

Zdroj: vlastni fotodokumentace autora Zdroj: viastni fotodokumentace autora

Teplosménné médium cirkuluje za pomoci Cerpadla jesté v pivodnim ocelovém potrubi
z roku 1988. Otopna télesa (obr. 33), jsou také plivodni bez termostatickych ventild, které by

zajiStovaly automatickou regulaci vytadpéni dané mistnosti a tim tak Setfily energii na vytapéni.
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Obr. 33 Stdvajici otopné téleso

Zdroj: vlastni fotodokumentace autora

Z navrhill na sniZeni energetické naroc¢nosti objektu v kapitole ¢. 7.2 vyplyva znacnd dspora
energie potfebné pro vytapéni, z ptivodnich 29,4 kW na hodnotu 21,3 kW. Vlivem této tspory
je vhodné provést vyménu stdvajictho kotle a vyméru starych otopnych téles za novou

Uspornéjsi alternativu.
7.6.2. Navrh dpravy zdroje vytapéni a otopné soustavy

V lokalité feSeného rodinného domu neni zavedena piipojka plynovodu, nelze tedy pouZit
plynovy kondenzacni kotel. Stavajici elektrokotel zachovame a vyménime pouze kotel na tuha
paliva za novy moderni kotel o vykonu 16 kW. Vykon elektrokotle v souctu s vykonem kotle
na tuhd paliva bude celkem 28 kW, coZ dostatecné€ pokryvd energetickou potfebu pro vytapéni
21,3 kW.

U starSich budov s kotlem na tuhd paliva byly béZzn€ navrhovdny otopné soustavy s
teplotnim spadem 90/70 °C. Pro ndvrh novych otopnych téles budeme uvazovat teplotni spad
75/60 °C. (Otopna télesa jako pticina doplnéni zdroje tepla z kotlikovych dotaci kotlem na uhli,
2021).

Béhem navrhu novych radidtorti je nutné respektovat tti zdkladni pozadavky, tak abychom
dodrzeli tepelnou pohodu €lovéka. Prvnim pozadavkem je délka otopného télesa, kterd by méla
byt stejnd jako je Sitka pfilehlého okna. Tim zaruc¢ime kompenzaci studenych proudd z okna
klesajicich k podlaze. Dal§im pozadavkem je ,,soucin priumeétné celni plochy télesa a rozdilu
mezi stredni teplotou otopného télesa a vnitrniho vzduchu se musi nejméné rovnat soucinu

plochy okna s rozdilem teploty vnitiniho vzduchu a teploty povrchu okna*. Poslednim
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poZadavkem je tepelny vykon radidtoru, ktery by mél byt minimalné roven ndvrhovému
tepelnému vykonu dané mistnosti (Basta, 2016).

Stavajici radidtory budou nahrazeny uspornymi deskovymi otopnymi télesy s hladkou celni
deskou KORADO RADIK PLAN VKL s levym spodnim pfipojenim na otopnou soustavu (obr.
34).

Obr. 34 Deskové otopné téleso KORADO RADIK PLAN VKL

(90)

32| |50 L

Zdroj: https://www.korado.cz/produkty/radik/radik-plan-vkl.html

Na zdklad€ vyse uvedenych pozadavkl jsou zvoleny nasledujici typy otopnych téles,
uvedenych v tab. 27. Byly pouZzity druhy RADIK Typ 21 PLAN VKL a RADIK Typ 22 PLAN
VKL, které se od sebe 1i$i svou hloubkou a poc¢tem lamel. Typ 21 ma hloubku 68 mm a Typ 22
ma hloubku 102 mm (RADIK PLAN VKL).

Tepelné vykony jednotlivych radidtort byly pievzaty z tabulky Vypocet tepelnych vykont
na internetové strance korado.cz pii tepelném spadu 75/60 °C. Radidtor s nejvétSim vykonem
1321 W byl pozit v mistnosti €. 1.6 — kuchyné s jidelnou, jelikoZ jsou zde nejvétsi tepelné
ztraty. Naopak radidtor s nejniz§im vykonem 922 W byl umistén do mistnosti €. 2.3 — LoZnice
1 a2.5 - LozZnice 3.

Tab. 27 Typy zvolenych otopnych téles

Typ otopného télesa Rozméry [mm] Tepelny vykon [W]
RADIK Typ 21 PLAN VKL 500 x 1 100 1 090
RADIK Typ 21 PLAN VKL 600 x 1 000 1142
RADIK Typ 22 PLAN VKL 500 x 1 000 1321
RADIK Typ 21 PLAN VKL 600 x 1 100 1256
RADIK Typ 21 PLAN VKL 400 x 1 100 922
RADIK Typ 22 PLAN VKL 600 x 1 100 1676
RADIK Typ 21 PLAN VKL 500 x 1200 1189
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Pti ndvrhu bude zachovéno stejné mnoZzstvi radidtort v jednotlivych mistnostech tak jako
ve stavajici otopné soustave. Jejich pocet je uvedeno v tab. 28.

Tab. 28 Typy pouZitych otopnych téles v jednotlivych mistnostech

&m. | Utel mistnosti Tepelné Typy otopnych téles RADIK Pocet
ztraty [W] otop.
téles

1.1 Vstupni chodba 733,60 - -
1.2 | Technickd mistnost | 1 050,54 RADIK typ 21 PLAN VKL 500 x 1100 | 1
1.3 | Gardz 1 082,40 - -
1.4 | Sklad néaradi 624,16 - -
1.5 | Koupelnas WC 1121,53 RADIK typ 21 PLAN VKL 600 x 1000
1.6 | Kuchyné s jidelnou | 2 601,95 RADIK typ 22 PLAN VKL 500 x 1000 | 2
1.7 | Chodba 829,66 - -
1.8 | Pokoj pro hosty 1 240,16 RADIK typ 21 PLAN VKL 600 x 1100 | 1
2.1 | Chodba 1 155,83 -

2.2 | Koupelnas WC 1193,11 RADIK typ 21 PLAN VKL 600 x 1000 | 1
2.3 | Loznice | 1761,57 | RADIK typ 21 PLAN VKL 400 x 1100 | 2
2.4 | Loznice 2 1620,54 | RADIK typ 22 PLAN VKL 600 x 1100 | 1
2.5 | Loznice 3 173148 | RADIK typ 21 PLAN VKL 400 x 1100 | 2
2.6 | Obyvaci pokoj 2260,84 | RADIK typ 21 PLAN VKL 500 x 1200 | 2
3.1 | Podkrovi 923,34 RADIK typ 21 PLAN VKL 500 x 1100 | 1

Nové otopnd télesa opatiime termoregulacnimi ventily, diky kterym budou vyuZity vnitini
tepelné zisky a venkovni solarni zisky. Tim zajistime efektivni ipravu vykonu kotle a dsporu
provoznich ndkladii. Vznikajici tlakové rozdily pii aktivaci termoregulacniho ventilu

odstranime osazenim regulace tlakové diference.

V mistnostech jako chodba, gardz, ¢i sklad nédradi, kde se souCasné otopnd télesa

nenachdzeji, nebudeme nové radiatory navrhovat.
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7.7. Dalsi moznosti sniZeni spotieby tepla v objektu

Dal$imi moZnostmi sniZeni energetické ndro¢nosti budovy jsou pofizeni vétraciho systému
s rekuperaci tepla, které zajisti zpétné ziskavani tepla z odvadéného znehodnoceného vzduchu.

A dale je mozné opatfit objekt solarnim systém pro piipravu teplé vody a podporu vytdpéni.
7.7.1. Rekuperace tepla

Je-li v objektu navrZzeno nucené vétrani ¢i klimatizace, je vhodné doplnit tento zplsob
vymény vzduchu o zpétné ziskavani tepla ze znehodnoceného vzduchu, ktery je odvadén
z budovy ven. Diky rekuperaci tepla je ptivadény Cerstvy vzduch ohfivan teplem z odpadniho
vzduchu, které ndm muze ¢4stecné i uplné pokryt tepelné ztraty objektu a tim tak sniZit potiebu
energie na vytapéni (Poc¢inkova, 2008) (Poc¢inkovéa, 2011).

Vétraci systémy s rekuperaci tepla tepelnym Cerpadlem vzduch-vzduch (obr. 35) jsou
vhodné zejména pro energeticky usporné objekty. Princip spo¢ivd ve vyméné vzduchu pomoci
vétraci jednotky s rekuperaci tepla. Klesne-li teplota ptivadéného vzduchu pod urcitou hodnotu,
pak zacne pracovat tepelné Cerpadlo, které ddle odebira teplo znehodnocenému vzduchu za
rekuperacnim vymeénikem a vice jej ochlazuje. Pfivodni vzduch je pak ohifivan timto teplem

zvétSenym o piikon kompresoru (Pocinkova, 2008).

Obr. 35 Vétraci systém s rekuperaci tepla a tepelnym Cerpadlem

ekuperacni vymeénik tepelné erpadio vzguch

vyfukovany
e e _ ventilator znehodnoceny
nasvany Gerstvy S T 5 "l VRiCh
vzduch o ~H
\ nitr : i | l'_ i s S
TR
-: ! 'l h
odvod
: —— znehodnoceného ;
! vzduchu
l EEENE l -
|| privod Gerstvého |y | pfivod Cerstvého | |
predehfatého e l . pfedehfatého
nebe ochlazeného il e .‘ nebo ochlazeného I
1 vzduchu = - | e — I vzduchu |~
' |

L Ol & P

Zdroj: (Pocinkovd, 2008)
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Tento typ vétrani 1ze pouZit i v letnim obdobi pfi reverznim chodu, kdy ptivadény vzduch
proudi pfes vyparnik a odvadény vzduch pifes kondenzétor. Teplo je odebirdno pifivadénému

vzduchu, ktery je ochlazovan (Poc¢inkova, 2008).
7.7.2. Solarni systémy

Sluneéni zatfeni dopadajici na plochu 1 m? ma hodnotu energie okolo 1 000 W. Vyplati se
tedy instalovat na budovu soldrni panely a této energie tak vyuZzivat. Soldrni systémy se
pouzivaji jako doplikovy zdroj vytdpéni na zaCdtku a konci topné sezony. Teplovodni
kolektory se primarné vyuZzivaji pro piipravu teplé vody, dale pro ptivod tepla do podlahového
vytdpéni ¢i nizkoteplotnich otopnych téles (Srde¢ny, 2004) (Dufka, 2007).

U soldrnich systémi pro ohiev vody (obr. 36) se z divodu hospoddrnosti pouZivaji
akumulaéni a vyrovndvaci nddrZe, které akumuluji teplo ze zdroje béhem malého odbéru a
vyrovnavaji nerovnomérny odbér tepelné energie béhem Spicky. V zimnich mésicich, kdy je
malo slune¢niho svitu, je nutné topnou vodu dohiivat klasickym kotlem ¢i jinym zdrojem tepla
(Dufka, 2007) (Dufka, 2004).

Obr. 36  Soldrni systém pro ohrev vody a pritapéni

Solarni kolektor Solarni regulator

Ak“ mulaéni zdsobnik Termostaticky smésovaci ventil
Cerpad]ova’ skupina Trojcestny ventil

Expanzni nadoba Kotel

TEPLAVODA <« .6 Q)

£ g

1 1 1 1 1 1 1
-—
—

58

o
. !
7

L h
4

7
~

s —————T ] %

STUDENA VODA

Zdroj: http://www.solarni-system.eu/ohrev-vody-a-pritapeni
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7.8. Naklady navrzené investice a jeji navratnost
7.8.1. Celkové naklady rekonstrukce

Celkové naklady na navrZzenou rekonstrukci jsou vycisleny v tab. 29, kterd vychdzi
z podrobnych udaji uvedenych v kapitole 7.2. Ndklady na novy kotel a novd otopnd télesa
nejsou do celkovych ndkladi zahrnuta, jelikoz se jednd o velkou financni ¢astku, kterd by
mnohondsobn¢ prodlouzila ndvratnost investice. Stavajici vytdpeci systém bude uvazovan jako
dostatec¢ny a kvalitn€ plnici svou funkci.

Tab. 29 Celkové ndklady na navrZenou rekonstrukci

¢é. ¢l Konstrukce Celkova cena [K¢]
Nové zatepleni obvodového plaste 155 426,49
5.2.1 Demontdz a likvidace ptivodniho obvodového plaste 46 627,95
Prondjem leSeni 11 625,00
529 Nova podlaha nad terénem 31 500,00
Demontaz a likvidace ptivodni podlahy nad terénem 7 875,00
523 Nova podlaha v podkrovi 37 240,00
524 Zatepleni stieSni konstrukce 73 182,48
525 Vyména vyplni otvorti 101 500,00
Demontdz a likvidace stavajicich vyplni otvorQ 20 300,00
Cena celkem bez DPH [K¢] 485 276,92

7.8.2. Vypocet navratnosti investice

Névratnost investice vyjadfuje potiebnou dobu pro udhradu investovanych financ¢nich
prostiedki. Cim je tato doba kratsi, tim je investice vyhodné&jsi. Pro zjiiténi doby néavratnosti
pouzijeme vzorec (12) (Rosochateckd, 2006).

Cena dodavky a distribuce elektrické energie se aktudlné pohybuje okolo 4,00,-K¢/kWh.
Vynésobime-1li mnozstvi uspory energie 11 064,48 kWh jednotkovou cenou 4,003,-K¢ ziskdme
cenu ro¢ni uspory 44 290,-K¢. Vydélenim investované Castky ¢astkou ro¢ni uspory zjistime
dobu ndvratnosti danou v letech.

IN

Ty = [rok] (12)
T = 29227692 _ 1096 roku
* 11064,48. 4,003 ’
Kde je:
T, doba navratnosti investice [rok]
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IN investovany kapitdl [K¢]

CF ro¢ni dspora nakladd, tj. rocni Uspora energie

vynasobend cenou za 1 kWh [K¢]

Névratnost vloZzené investice je zaokrouhlené dle vypoétu 11 let. Zivotnost nové fasady i
zateplené stiechy se pohybuje okolo 30 let. Zivotnost novych plastovych vyplni otvort je
dokonce az 50 let. Dobu ndvratnosti investice tedy miiZeme povazovat za pfijatelnou, jelikoz

trvanlivost novych materidll a konstrukci vyrazné pievazuje dobu ndvratnosti investice.

V grafu 3 je uvedena navratnost investice dle jednotlivych let. Kiivka Investice ma klesajici
tendenci a vyjadiuje miru splaceni dluzné &dstky v jednotlivych letech. K¥ivka Uspora md
linedrni tendenci, jelikoZ dspora ndkladu je kazdy rok stejnd. Od praseciku téchto dvou kiivek
jiz zacina byt investice vydélecna.
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8. Zavér

Cilem této diplomové prace byla analyza stavajiciho stavu energetické naro¢nosti objektu
vzhledem k jeho zpiisobu zatepleni. Navrh opatieni na sniZeni spotieby tepla a s tim souvisejici

upravy v otopné soustave.

sz vz

V teoretické Casti je stru¢né popsana energetickd naro¢nost budov a jeji zptisob hodnoceni.
Druhy energii nachdzejicich se v objektu a jejich mnozZstvi v zdvislosti na tepelnych ztratach
objektu. Ddle je definovana tepelnd pohoda a jeji vliv na Clové€ka, ktery souvisi s teplotou a
vlhkosti vzduchu v mistnosti. Nasleduje souhrn zplsobii zateplovani budov a druhy

pouzivanych izolantl. Na konci teoretické Cdsti jsou strucné popsdny zplisoby vytapéni

rodinnych domi a jejich porovnani.

Prakticka ¢4st je rozdélena do dvou casti. Prvni ¢ast se zabyva soucasnymi konstrukcemi
feSeného domu pro stanoveni zdkladnich hodnot, diky kterym jsou nésledné vycisleny tepelné

ztraty objektu, ndvrhovy tepelny vykon a ro¢ni spotieba tepla pro vytdpeni.

Druhé ¢ast diplomové préace se zaobird ndvrhem na sniZeni energetické naro¢nosti objektu.
Toho bylo dosaZzeno novym kontaktnim zateplovacim systémem obvodové konstrukce,
zateplenim stfeSni konstrukce, zateplenim podlahy a vyménou stavajicich vyplni otvord za nové
s niz$im soucinitelem prostupu tepla. Soucasné byly vyc€isleny néklady na pofizeni zatepleni i
vyplni otvort. Na zdklad¢ téchto idaji byla vypoctena doba ndvratnosti investice, kterd vysla
na 11 rokii. Tuto investici lze povazovat za piijatelnou, jelikoZ Zivotnost novych materidla a

konstrukci vyrazné prevazuje dobu ndvratnosti investice.

Soucasné se sniZzenim energetické naroCnosti objektu byla sniZena také potfeba energie na
vytdpéni. To umoznilo vyménit stary kotel na tuhd paliva za novy moderni s niZSim vykonem.
Pro efektivni vytdpéni byla navrzena také nova otopna télesa s termoregulacnimi hlavicemi,

které umi vyuZzit vnitini tepelné zisky a tim tak usetfit dalSi provozni ndklady.

Dal$imi moZznostmi sniZeni potfeby energie na vytdpéni a tim tak sniZeni provoznich
ndkladl jsou zejména pouZziti nuceného vétrani s rekuperaci tepla ¢i osazeni soldrnich kolektorti

jako dopliikovy zdroj pro vytdpéni a ohfev vody.

Do ekonomické nédvratnosti bylo zahrnuto pouze zatepleni rodinného domu, jelikoZ nova
otopnd soustava by pii své cené¢ pohybujici se okolo 250 000,-K¢ vyrazné prodlouzila
navratnost investice. Soucasnd otopnd soustava je povazovana za pln¢ funk¢ni, neni tedy nutné
provadét vyménu. OvSem do budoucna, jestlize bychom chtéli uSetfit jeSté vice provoznich

ndkladd, je vhodné vytdpéni rekonstruovat.
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14. Ptilohy

Priloha 1

Vzor prikazu energetické ndrocnosti budov

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona ©. 40672000 §b., o hospodaren energii, a vyhlasky . T&2013 §b.. 0 energeticke ndrodnost budoy

Ulice, &.pJé.o.:
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K., parcelni €.;
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Celkova energeticky vztaina plocha:

FOTD

KLASIFIKAENI TRIDA

Primarni energie  necbnovitelnych zdroji
R ok}

ROZDELENI DODANE ENERGIE

Mimofiadng

Usporma

XEX

iEE

—— LEX

Velmi -
“Erli:lﬂpl:rdﬂl na

Mmoo & ding
nehospodarna

B Eleksfing ze sitd = KN, X
Slumies 3 en. prosthedi — XX, X

W Zemni piyn - XX2

B Biomasa - XXX

€

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

O ===, [m=— {

Qs [woe |
Colkové dodand energie | XXXumwws | |

xn L1 S,

xn Ll ot

xn Ll ot

IH Ll o S

mwmm

RQRARORS

jsou SPLNENY | 6 S—— | e
|
Energeticky specialista: Ev. & prikazu:
OsvbdEeni &.: Vyhotoweno dine:
Kontakt: Podpis:

Zdroj: (Vyhldska ¢. 264/2020 Sb., o energetické ndrocnosti budov, 2020)
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