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Energeticka naroc¢nost rekonstruovanych budov

Abstrakt: Cilem bakalatské prace je zjistit energetickou naro¢nost rekonstruované budovy
v obci Lhota u Dolnich Bfezan. V prvni Casti se prace zamétuje na teoretickou cast dané
problematiky a metody vypoctu tepelné bilance. Druha cast je zaméfena na praktické
poznatky a vysledky méfeni, protoZze budova byla vystavéna v roce 2003 a meéla velkou
energetickou narocnost zejména kviili tepelnym ztratdm skrz obvodovy plast’ budovy. V roce

2010 bylo provedeno zatepleni obvodového plaste.

Klic¢ova slova: Pohoda prostiedi; spotfeba energie; tepelna bilance; tepelna izolace



The energy demand of reconstructed buildings

Abstract: The aim of the bachelor’s thesis is to determine the energy performance of
a reconstructed building in the municipality of Lhota u Dolnich Btfezan. The first part of the
thesis deals with the theoretical side of the issue and on methods of calculating heat balance.
The second part of the thesis is focused on practical findings and measurement results since
the building was built in 2003 on the basis of high energy performance mainly due to heat
loss attributed to the exterior walls. Thermal insulation of the exterior walls was carried out in
2010.

Keywords: habitat well-being; energy consumption; heat balance; thermal insulation
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1 Uvod

V soucasnosti je energetickd naroc¢nost budov velmi vaznou problematikou, protoze
vétSina budov byla postavend v dobé, kdy byly nizké ceny energii, a tudiz jeji spotfebé se
vénovala minimalni pozornost. ZvySovani tepelného odporu obvodového plasté je jednou
Z nejvice vyuzivanych mozZnosti snizeni energetické naroc¢nosti budovy. Proto je velmi

dulezité se danou problematikou zabyvat. [1]

Za predpokladu, ze budou stale narlstat ceny za energii, je potieba dobie zvolit druh

zatepleni. Zdroje energie nejsou neomezeng.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalatské prace je provést zhodnoceni energetické naroc¢nosti rekonstruovanych
budov a zaméfit se predevsim na metody umoziujici snizeni tepelnych ztrat a tim 1 snizeni
spotfeby energie piidodrzeni potfebnych provoznich a hygienickych parametri pohody

prostiedi.

2.2 Metodika prace

Bakalai'ska prace je rozdélena na &ast teoretickou a &ast praktickou. Ukolem prace je na
zéklad¢ poznatkl z literatury i vlastnich Gvah a praktickych konkrétnich vlastnich méfeni
provést rozbor moznosti vyuziti riznych druhti tepelné izola¢nich materialt a energeticky
uspornych systémt vytapéni budov. Bakalaiska prace uvadi princip vypoctu tepelné bilance
pro zimni obdobi, zplisoby zlepseni tepelné technickych vlastnosti budov a vyuziti vhodnych
zdrojl energie. Déle prace navrhuje, doporucuje a porovnava vhodna opatieni a feSeni pro

soucasny stav objektu.
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3 Vypocet zimni tepelné bilance budovy

Jeden z prvnich vypocti je ur€eni vSech tepelnych ziskti budovy a zaroven urceni vSech
ztrat, tyto hodnoty budou poté porovnany a v ptipadé vysledku celkové ztraty bude potieba
tuto ztratu vyvazit jinym zdrojem. Tepelnd =ztrata budovy se vypocitd dle normy

CSN EN 12831. [2]

Metoda vypoctu pro bézné pripady je zalozena na piedpokladu, Ze rozlozeni teplot
V objektu je rovnomérné - teplota vzduchu a vypoctova teplota. Tepelné ztraty jsou vypocteny
pro konstantni vlastnosti konstrukci, teplot. Vyska mistnosti nepiesahuje 5 metrt. Je dodrzena
rovnost teploty operativni a teploty vzduchu. Objekt je vytapén neustidle na stejnou

teplotu. [2] Ve vypoctu tepelnych ztrat se musi dodrzet dana kritéria.

Tepelna ztrata vznika prostupem tepla mezi prostory u nichz se predpoklada, ze vedlejsi
prostory jsou vytapény nebo Ze jsou vytdpény na ruzné teploty, a kde se vychazi z toho, ze

dana ¢ast se povazuje za neobyvanou.

3.1 Vypocet ztrat

3.1.1 Vypocet celkové tepelné ztraty

Vypocet celkove tepelné ztraty provedeme dle rovnice uvedené nize.
D = O7i+ Dv,i [W]
®r,i — projektovana tepelnd ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]

®v, — projektovana tepelnd ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

3.1.2 Projektovana tepelna ztrata zpusobena prostupem tepla

Projektovana tepelnd ztrata zpiisobend prostupem tepla se vypocita dle nasledujici

rovnice.

@7, = (Ht,ie + Hr,ive + HT,ig + HT,ig + HT,i).(®int + @¢) [W]
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Hr ie — mérna tepelnd ztrata prostupem z vytapeéného prostoru (i) do exteriéru (e) pies obalové

konstrukce [W/K]

Ht ive — mérna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného prostoru (i) do exteriéru (e) pies

nevytapény prostor (u) [W/K]

Hr, ig— mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g) za ustaleného

stavu [W/K]

Hr ij — mérna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného prostoru (i) do sousedniho vytdpéného

prostoru (j), ktery se vytapi na vyrazné¢ jinou teplotu [W/K]
Oint, i — vnitini vypoctova teplota vytapeného prostoru [°C]

®e — venkovni oblastni vypoctova teplota [°C] [2]

3.1.3 Mérna tepelna ztrata prechodem z vytapéného prostoru do venkovniho

Me¢érna tepelna ztrata prechodem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho prostoru (e)
Hr,ie je umoznéna konstrukcemi budovy a tepelnymi mosty (stény, stropy, podlahy, okna

dvete), které piedéluji vn&jsi prostiedi od interiéru. Ztrata se vypocita dle rovnice 3. [2]
Hrje =X A; Up e + 2, - - e, [W/K]

Ax — plocha stavebni konstrukce [m?]
Uk — soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukci [W/(m?.K)]

ek, €1 — korek¢ni soucinitel vlivi pasobicich z venkovniho prostfedi na stavebni konstrukei,
jako jsou rychlost vétru, teplota, slune¢ni energie, vlhkost, pokud tyto hodnoty jiz nezahrnuje

soucinitel Uk [-]
y1— linearni ztratovy Cinitel tepelného mostu [W/(m.K)]

I1 — délka linearnich tepelnych mostt mezi vnitinim a vnéj$im prostfedim [m] [2]
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3.1.4 Tepelna ztrata nevytapéného prostoru

Vypocet tepelné ztraty nevytapéného prostoru Hr iwe, ktery se nachdzi mezi vytapénym

prostorem (i) a vnéjsim prostiedim (¢), provedeme nasledovné.

bu — redukéni teplotni Cinitel. Tento rozdil mezi vnéjsi vypoctovou teplotou a teplotou

nevytapéného prostoru [2] se vypocita z nasledujiciho vztahu.

_ Binei=Ou
by = Oint,i—Fe -]

3.1.5 Tepelna ztrata skrz zeminu

Tepelné ztraty zptisobené kontaktem se zeminou (podlahy, sténa suterénu) zavisi na

plose podlahy, stén a jejich hloubce pod terénem a na dané zeming. [2]

Tepelna ztrata mezi vytapénym prostorem a zeminou se vypocita dle uvedené¢ho vzorce.

HT,ig = fgl ’ fg2 ' (Z A - Uequiv,k) ' GW[W/K]

fg1 — korekéni Cinitel vlivu ro¢nich zmén venkovni teploty [-]

fg2 — teplotni reduk¢ni Cinitel, rozdil mezi primérnou ro¢ni venkovni teplotou a vypoctovou

venkovni teplotou [-]

A« — plocha vytapéného prostoru, ktery je v kontaktu se zeminou [m?]

Uequiv, k — ekvivalentni souginitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W/(m?.K)]
Gw — korekéni soucinitel zohlednujici vliv spodni vody [-]

Teplotni redukéni ¢initel se vypocte dle nasledujiciho vzorce.

Binti—0
for =5 ——5=[-]

inti Ve

®m, e — prumeérna rocni teplota [°C]
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Tepelné ztraty z vytapéného prostoru do sousedniho vytapéného prostoru s vyrazné

jinou teplotou vypocitame nasledujicim vzorcem.

Hrij =X fij Ak U [W/K]

fij — redukéni teplotni Cinitel [-]
A« — plocha stavebni konstrukce [m?]

Uk — souginitel prostupu tepla stavebni konstrukci [W/(m?.K)]

3.1.6 Tepelna ztrata vétranim

Tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru se vypocte dle nize uvedeného vzorce.
®y; = Hy,; " (Hmt.i - He) (W]

Hv, i — soucinitel tepelné ztraty vétranim [W/K]

Soucinitel tepelné ztraty vétranim vypocteme dle nasledujiciho vzorce.

Hy,=Vi-p- Ep[W/K]

Vi — objemovy priitok vétraného vzduchu [m?/s]
p — hustota vzduchu pii teploté Oint,i [kg/m°]
Cp — mérna tepelna kapacita vzduchu pfi teploté Ointi [kJ/(kg.K)]

Pfi uvazeni, Ze p a cp je konstantni, dojde ke zjednodusSeni rovnice.

Hl-',i = Vi . D,34‘[W‘.{K]
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3.2 Tepelné zisky

3.2.1 Celkové tepelné zisky

Ve vytapénych prostorech produkuji teplo piistroje, osvétleni, rozvody vody a uzivatelé.
Ve vypoctu se pouziji hodnoty za dany mésic nebo obdobi. Tyto tepelné zisky se vypocitaji

dle nésledujiciho vztahu.
Qy=Qi+Qs[J]
Qi — tepelné zisky vnitini [J]

Qs — tepelné zisky z oslunéni [J]

Qi = [ih + (L —b) . di] . t= i . t [J]
dih — primérna energie ziskana ve vytapéném prostoru [W]
Oiu — primeérna energie ziskana v nevytapéném prostoru [W]

b — zmensSujici soucinitel dle normy EN ISO 13789

Qs = Zj l]'I.';j ’ Zn"qsnj U]

lsj — celkova energie plochy orientovana na jih v daném obdobi [J/m?]

Agnj — ¢innd kolekéni plocha povrchu An orientovana na jih [m?] [3]

3.3 Tepelny vykon

Tepelny vykon se pocita pro dimenzovani otopnych téles, zdroji tepla v jednotlivych

vytapénych mistnostech i celého domu.
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Qyp; = Or; + Py + Oppy i [W]

@7, — tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru [W]
®v,; — tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]
@rH,i — zatopovy tepelny vykon nutny k vyrovnani ucinku pterusovaného vytapeéni [W]

Tepelny vykon pro celou budovu nebo jeji ¢ast vypocteme nize uvedenym vzorcem.
Oy =2 Pr; + 2Dy + 2 Pgyi [W]

2®7,i — soucet vSech tepelnych ztrat prostupem ve vytapénych prostorech mimo tepla, ktera se

§ifi ve vnitinich prostorech nebo celou budovou [W]

2Oy, — soucet vSech tepelnych ztrat vétranim ve vytapénych prostorech mimo tepla, ktera se

§ifi ve vnitinich prostorech nebo celou budovou [W]

2OrH,i — soucet zatopovych tepelnych vykonl nutnych k vyrovnani Gc¢inku pterusovaného

vytapéni ve vSech vytapénych prostorech [W] [2]

3.4  Vypocet rocni spotieby tepla

Potteba tepla je teplo vypocltem stanovené jako budouci spotfeba. Spotieba je skute¢né

spotifebované teplo za urcité Casové obdobi — den, tyden, mésic, rok.

Pro vytapéni obytnych budov se ro¢ni spotieba vypocte dle nasledujiciho vzorce.
= —6 .
Qrwyt = Vo Qe (Bipr — Oepr) - 24 -1 -10"°[MWh/7]

V, — celkovy vytapény prostor [m?]
0t — tepelna charakteristika budovy [W/(m?3.°C)]

0i, pr — primeérnd teplota vzduchu v celém objektu [°C]

17



0e, pr — prumérna teplota vzduchu mimo budovu za otopné obdobi [°C]
Vypocet spotieby tepla za otopné obdobi, vychdzi z teoretické potieby tepla, ktera se pii

nepferusovaném vytapeéni pocita dle denostupiové metody.

24-3600-2'Quax(0;—Be pr)

Q?‘,uyt - (8;—8,)-d Uf’-"]

& — opravny souéinitel tepelnych ztrat dle CSN 06 0210 v rozmezi (0,6 do 0,85) [-]
Qmax — maximalni tepelna ztrata vytapéného prostoru nebo celé budovy [W]

®; — vypoctova teplota interiéru [°C]

®¢ — vypoctova teplota exteriéru v dané oblasti [°C]

e, pr — prumérna teplota vzduchu exteriéru v otopném obdobi [°C]

d — pocet dni otopného obdobi [dny] [3]

3.5 Pohoda prostredi

Zékladnimi parametry, které urcuji pohodu prostfedi, jsou relativni vlhkost vzduchu,

teplota, prasnost, hluk, osvétleni, rychlost vzduchu a koncentrace COx.

VSechny zminéné parametry musi byt v ur¢itych hodnotach (relativni vlhkost vzduchu
cca 50 %, koncentrace CO; maximalné 1 500 ppm). Vétrani ma velky podil na pohodé
prostiedi. Vétrani zajistuje odvod znecisténého vzduchu, rozumi se tim pfedevsim odvod CO2
a relativni vlhkosti, které jsou produkovany osobami, které se v objektu pohybuji. Vétrani je
pfirozené nebo nucené, a to prav€ na zakladé rostoucich poZadavki na utésnéni budov.
Ptirozené vétrani je také hodné zavislé na rozdilu vnitini a venkovni teploty (v zimnim obdobi
dochazi k naruSeni tepelné pohody v objektu). Nucené vétrani vSak tento problém muze
odstranit a docili zlepSeni 1 ostatnich parametri. Vzduchotechnickd jednotka, je-li spravné
nainstalovand a spravné pouzivana, zajisti uvedeni vyse zminénych parametri do optimalnich
hodnot pro kazdé rocni obdobi, a to i bez pouziti vétrani pfirozeného. Kazda

vzduchotechnicka jednotka musi obsahovat filtr, tudiz dochazi ke snizeni prasnosti v objektu.
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Vzhledem Kk aktualni intenzité¢ rastu technologického pokroku lze piedpokladat budouci
povinnou instalaci v budovach, u pasivnich domt se instalace této jednotky bere jako

samoziejmost. [4]

3.6 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je jeden z vySe zminénych parametrt, ktery pfispiva k celkové pohodé
prostiedi. Za spravnou tepelnou pohodu Ize povazovat situaci, kdy se obyvatelé objektu citi
pfijemné. Samoziejmé tento pocit je velice individualni. Nelze dosdhnout tepelné pohody

pouze vytapénim.

Kazdy c¢lovek ma sviij individudlni pocit tepelné pohody, proto je nutné, aby se kazdy
dle svého uvazeni oblékl. Vhodné umisténi otopnych téles méa na tento problém velky vliv,
proto se klasické radiatory umistuji k okntim nebo dochazi k instalaci podlahového topeni

(zima pocitove zacina vzdy od dolnich koncetin).

Teplota ¢loveéka je 36,5°C. Na povrchu téla je teplota o néco malo nizsi. Tudiz je pocit
vnimani tepla velice individudlni. Faktory ovliviiujici okolni teplotu v mistnosti jsou teplota

vzduchu, stén a podlahy, vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu.

Osobnimi faktory jsou teplota téla (rozdil u zen a muzl), zdravotni a psychicky stav

(napf. nachlazeni), druh ¢innosti ¢lovéka (napt. vareni).

Doporucend teplota pro kazdou mistnost je dana jejim vyuzitim. Nejvyssi teplota je

cvwvr

chodba. Doporucena relativni vlhkost v obytnych mistnostech je 30-50 %. [5]
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4  Zjisténi tepelné bilance budovy a nasledné zlepSeni

4.1 Energeticky prikaz budovy

Dle norem byl vypocten energeticky prikaz budovy dle piivodniho projektu - prikaz

energetické narocnosti budovy je uveden nize.

Obr. 1 Pritkaz energetické narocnosti budovy
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vydeny poderd e t. AW Sk, ¢ haxpatawni sagl, 2 whist y 8. T2013 34, & enageticd nao Swa Butov

[T

Typ budevy:

Plocka cbilky budavy: LA R
Objancvy Sier tvam AV 0.4 mim’
Erumutichy vt ek plocka: 2#,0m’

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodand energie | Neobnovitelna primdrmi enargie
(Ererge ne wiups o budewy) l (Vi preve s Budowy na Sivand pros fedl)

Mérné hodnaty kWi rd)

3
®

Mimors b A
anpo

= g

.

v 2t

mnGpOdane

Mimotaded
Pehos posinme

EEEE

Hodnot; caelou budovu
Y pro celo I 75,361 ! 226,082

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je zfejmé, budova se nachédzi ve skupin€é D Méné uspornd, tudiz je mnoho co
zlepSovat, aby se sniZila energetickd naroc¢nost budovy. Jednim z hlavnich parametr je

zlepseni obalky budovy, v dal$ich podkapitolach bude uveden jeden z mozZnych zptisobu.
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4.1.1 Zatepleni obalky budovy

Zatepleni bylo provedeno kontaktnim zateplenim minerdlni vatou znacky Rockwool
o tloustce 100 mm. V tabulce tepelnych odport jednotlivych materiali (ktera je uvedena

nize) mizeme vidét tepelny odpor jednotlivych materidll a jejich tloustek.

Tab. 1 Tabulka tepelnych odporu materialit

Tepelny odpor I
Nazev materialu Vyrobce

50 mm [100 mm [150 mm J200 mm |
ICediéova’ vata Rockwool 1,37 2,75 4,15 5,54'
kskelna vata Isover 150 303 454 625

IPonstyren EPS Baumit 1,39 2,78 4,05 5,26|
O N

Zdroj: vlastni zpracovani

Dalsim dilezitym faktorem, aby zatepleni obalky budovy bylo ucinné, je dosazeni
dokonalého vyplnéni mezer (obvodova konstrukce a Sikma konstrukce). Pti zatepleni obalky
budovy byly tyto mezery zapénény vysokoexpanzni pé€nou. U téchto zminénych mezer

dochazi k uniktim tepla z objektu, a tudiz i k nedokonalé funkci zatepleni obalky budovy.

4.1.2 Vyména oken a dveri

V domé byla v dobé vystavby nainstalovana dfevéna eurookna s dvojsklem, v tabulce

prostupu tepla okny uvedené niZze vidime porovnani stavajicich oken a dvefi s modernimi

plastovymi trojskly.
Tab. 2 Tabulka prostupu tepla okny
INézev Prostup tepla
IDFevené euro okna dvojsklo Uw = 1.3W/m?K

IDFevéné trojsklo Vekra Natura 94 Uw = 0,70 W/m?3K
IPIastové trojsklo Vekra prémium evo |Uw = 0,70 W/m?K

Zdroj: vlastni zpracovani dle katalogu firmy Vekra
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Kvuli neodborné instalaci oken, ackoliv tuto Cinnost provadéla firma, zde dochazi
k velkym tepelnym ztratam zptsobenym piedev§im nedostatecnym vyplnénim mezer mezi

ramem okna a osténim polyuretanovou pénou a absenci parotésnicich pasek.

4.1.2.1 Dfevéna okna

Za nejpouzivanéjsi v tomto sortimentu Ize povazovat EURO-okna, u tohoto druhu okna
je souéinitel prostupu tepla U = 0,7 — 1,5 W.m2.K1, V piipadé posuzovaného objektu jde
o okna jednoduchd, vyrobena z tfivrstvych lepenych lamel a zasklend izolacnim dvojsklem
1,3 W.m?2 K™ Na soutasném trhu lze ale nalézt i eurookna s vyrazné lep$imi tepelnd
technickymi  vlastnostmi, kdy soucinitel  prostupu tepla dosahuje  hodnoty
i Uw = 0,70 W.m2.K%, kterou maji trojskla s rimem z pétivrstvych lepenych lamel, bohuzel

vvvvvv

na mnozstvi materialu. [6]

4.1.2.2 Plastova okna

Oproti dfevénym oknlim maji plastova okna své vyhody. Jedn4 se zejména o jednodussi
vyrobu nebo odstranéni potieby dalSich povrchovych tprav po celou dobu Zivotnosti. Jednou

z nevyhod je nemoznost zmény barvy. Deklarovana zivotnost téchto oken je 25-35 rokd. [6]

4.1.3 Zatepleni stiechy

V dob¢ rekonstrukce bylo provedeno i zatepleni Sikmé sttechy, bohuZzel pouze vlozenim
vaty do mezer mezi krokvemi, tudiZz vzdy neustale dochdzi k vyrazné¢ velkym tepelnym
mostim. Vhodnym feSenim by bylo zvolit dalsi vrstvu 50-100 mm pies krokve, aby doslo
K preruseni téchto tepelnych mosti, a pirekryti parotésnou folii a spoje dokonale piekryt
parotésnou lepici paskou. Vzhledem k tomu, Ze se teplo z fyzikdlniho hlediska Sifi smérem
nahoru, je potfeba tuto cast nepodceniovat a dbat na dodrZzeni tloustek materiald
a technologickych postupti, které tato ¢innost zahrnuje - zejména tedy dostate¢nou izolaci
mezer, nejlepsi by samoziejmé bylo, aby Zadné mezery mezi materidly nevznikaly. Pokud
bude toto dodrzeno, dojde k vétSimu snizeni unikd tepla z objektu. Bohuzel v dobé

rekonstrukce byly takzvané foukané izolace velmi drahé. Hlavni vyhodou tohoto typu izolace
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je, ze dokonale vyplni v§echny mezery a neni tudiZ nutné, aby dochazelo ke kombinaci, a tedy
i k jinym tepelnym vlastnostem jako v ptipadé, kdy dochazi k zatepleni ¢edicovou vatou. Je
ale tfeba podotknout, Ze i1 tyto materidly maji své nevyhody, naptiklad po Case dochazi
k sesedani izola¢niho materiali a je tieba jej doplnit. Tepelna izolace stiikana je jedna
z modernich metod zateplovani. Jeji hlavni vyhodou je, Ze dokonale pfilne k povrchu
a nevytvafi se tudiz zadné mezery. Jako izola¢ni materidl je u téchto typt izolaci pouzita
dvouslozkova vysokoexpanzni péna, tato péna je ekologicky nezavadna a je vzduchotésna,

tudiz neni zapottebi parozabrana.

4.1.4 Zatepleni stropu

Protoze dim ma nevytapénou pidu, bylo nutné v dobé rekonstrukce tuto ¢ast zateplit.
Vzhledem k tomu, ze v pivodnim navrhu bylo pocitano s izolaci 100 mm a tloustka stropu
byla 250 mm, v rekonstrukci bylo pocitano s dorovnanim tloustky izolace ve velikosti
150 mm, tudiz doSlo k znasobeni tloustky o 3/2 plvodniho navrhu. Jak bylo popsano jiz
Vv kapitole 4.1.3., je nutné dodrzet technologicky postup pii samotném zateplovani stropu. Zde
na rozdil od $ikmé stifechy dochazi vice k poskozeni izolace kvuli vyskytu mysi a podobnych
Sktidct, proto od zkuSenych pracovnikli bylo pfi rekonstrukci doporu€eno opatfit pro plidni
prostor plasice a jedy proti témto Skidcim, aby nedochazelo k poskozeni izolacnich

materialad.

4.1.5 Vyména tepelného zdroje

Pted rekonstrukci byl objekt vytapén za pomoci elektrokotle. Pro sniZeni celkové
energetické narocnosti objektu bylo instalovano tepelné Cerpadlo zemé-voda (hloubkové
vrty). Tepelna ¢erpadla odnimaji tepelnou energii z ur¢itého druhu prostredi (vody, vzduchu
nebo zemé) s nizkou teplotou a prevadéji ji do jiné teplonosné latky s teplotou vyssi. Kvili
této vlastnosti jsou vyuzita nejen jako zdroj tepla, ale zaroven i jako zdroj chladu. Tepelné
Cerpadlo tuto funkci nemiize plnit bez vstupni energie, ale tato vstupni energie je mala,
protoZe je urcena primarné pro pohon kompresoru. Vétsinou je u tepelnych Cerpadel pomér
vstupu a vystupu 1:3 nebo 1:4. Za nejvhodné&jsi postup pro dobrou realizaci je predpokladat
vyuziti tepelného Cerpadla uz v samotném projektu stavby z divodu navrzeni dostatecné
velké technické mistnosti, a hlavné spravného dimenzovani otopnych téles v objektu - tepelné
cerpadlo pracuje s niz$i teplotou otopné vody v topném systému, bézn€ okolo 45°C.
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Tepelna Cerpadla maji v dnesni dob¢ velké uplatnéni, hlavné z pohledu vyhod - oproti
vytapéni na elektfinu nebo vytdpéni tuhymi palivy (dfevo, uhli) v komfortu a jednoduché
obsluze. Velikost celkové uspory je dana topnym faktorem SPF, ktery vyjadiuje, kolik
energie ziska tepelné Cerpadlo z 1 kWh. Tento faktor zohlediiuje druh tepelného cerpadla
(zemé/voda, voda/voda, vzduch/voda) a také druh topné soustavy (klasické radiatory,
podlahové vytapéni). Nejlepsi sezonni faktor ma tepelné cerpadlo voda/voda s topnou
soustavou V podobé podlahového vytapéni. Bohuzel vhodnych zdroji v nasi zemi je malo,
a proto dochézi spiSe k instalaci tepelného Cerpadla vzduch voda nebo jako v piipadé
zkoumaného objektu zemé/voda. Druh tepelného Cerpadla je tieba zvolit s ohledem na

ekonomicko-technické vlastnosti daného cerpadla. [4]

4.1.5.1 Popis principu fungovani tepelného cerpadla

Funkce tepelného Cerpadla je zaloZena na principu chladiciho okruhu. Tento okruh ma
své zékladni casti jako expanzni ventil, vyparnik, kompresor a kondenzator.
V kompresoru stlacené chladivo a v kondenzatoru ochlazené chladivo v kapalném stavu se po
prichodu expanznim ventilem do prostfedi s nizSim tlakem ve vyparniku odpaiuje pfi
relativné nizké teploté. Pfitom pies sténu vyparniku odebird tepelnou energii okolnimu
prostiedi, naptiklad cirkulujici vod¢€ ze studny nebo pfes vrt v zemi, proudicimu venkovnimu
vzduchu aj. Odpatfenim vzniklé pary chladiva s nizkym tlakem jsou nasavany do kompresoru,
ve kterém jsou stlateny na vysoky tlak a pii tom stoupne jejich teplota. V tomto stavu je
chladivo pfivadéno do kondenzatoru, kde je mu tepelnd energie pies sténu kondenzatoru
odniména naptiklad proudici otopnou vodou nebo vzduchem, které potiebujeme ohtat. Tim
klesa teplota chladiva, to kondenzuje, méni se z pary na kapalinu. Zkapalnéné chladivo stale

pod vysokym tlakem pak putuje do expanzniho ventilu a cely popsany déj se opakuje. [4]

4.1.5.2 Rozdéleni tepelnych Cerpadel

Vzduch/voda

U tohoto druhu tepelného Cerpadla je energie odebirand z okolniho vzduchu a dodévana

vod¢ v otopné soustave.

Vyhody (+): instalace nevyZaduje rozsahlé zemni prace, vhodné i na vytapéni bazénti
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Nevyhody (-): s poklesem teploty vzduchu klesa topny faktor COP, u nékterych TC
i deklarovany vykon, ale jeho pokles je zpravidla feSen bivalentnim zdrojem tepla

integrovanym v TC, nutnost fesit emise hluku

Zemé/voda

U tohoto druhu tepelného Cerpadla je energie odebirana ze zem¢ pomoci hloubkovych

vrtl a dodédvand vodé v otopné soustave.

Vyhody (+): relativné stalé teploty v zemnim masivu (vyssi topny faktor COP), se
zemnim vrtem vysoka moznost volného chlazeni, vrty nebo zemni koSe mohou byt i soucasti

pudorysu budovy

Nevyhody (-): vétsi investi¢ni naklady vyvolané zemnimi pracemi, u vrtu nutnost ziskat

povoleni, zemni kolektor vyzaduje velkou plochu

Voda/voda

U toho druhu tepelného Cerpadla je energie odebirand z podzemni vody a doddvana

vod¢ v otopné soustave.
Vyhody (+): relativné stalé pracovni podminky (vyssi topny faktor COP)

Nevyhody (-): instalace podminéna moznosti, souhlasem s nakladanim s podzemnimi

vodami (Cerpani - vsakovani) nebo vodami povrchovymi a také jejich trvalym dostatkem [4]

4.1.6 Provedeni dodate¢né hydroizolace

Vlivem vysoké hladiny spodni vody dochdzi k pravidelnému vniku vody do objektu.
Ptitomnost takového mnozstvi vody v objektu poSkozuje také stavebni konstrukci a vyrazné
snizuje zivotnost zdiva. NaruSuje celkovou pohodu prostiedi a hygienické pozadavky na
obytné objekty. Doslo k neodbornému provedeni zakladové spary a k pouziti nevhodné
zvolen¢ho druhu zdiva, které je ve styku se zeminou. Zdivo, kterym byla provedena sklepni

¢ast, na tento druh pouziti neni viibec vhodné. Byla provedena Cernd vana ale vlivem
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vysokého tlaku spodni vody byla poskozena. Vzhledem k vysoké hladiné spodni vody (nad
zakladovou sparou) by bylo vhodnéjsi misto zdiva pouzit Zelezobetonovou vanu. Bohuzel
k tomuto feSeni nedoslo, proto je pravé v této praci vhodné se zabyvat vyfeSenim tohoto
problému. V dnesni dobé¢ je k feSeni tohoto problému dostate¢né mnozstvi technologii, které

zabrani nebo alespoil zna¢nou mérou omezi vyskyt vody ve sklepni ¢asti objektu.

Na nutnost sanace zdiva nas také upozoriiuje celkovy zapach ve sklepnich prostorach
zpisobeny plisnémi a samovolné odpadavani vnitini omitky zdiva, jak je zfejmé z detailni

fotografie sklepni stény uvedené nize.

Obr. 2 Detailni fotografie sklepni steny

Zdroj: vlastni zpracovani

Odborny postup sanace zdiva je zjiSténi zdroje problému, stavu zdiva a poté nasledné
vypracovani dokumentace a vybér vhodné metody pifimé a nepiimé sanace (nepiimé prevazne
vybudovanim drenaze kolem objektu). Jsou i dalsi metody - nejenom mechanické, ale
i elektrofyzikalni jako tfeba elektroosmoéza, mikrovinné zafeni ¢i infuzni metoda, ale v této

praci dale nebudou podrobné popisovany, nebot’ ve vazbé na konkrétni objekt jsou nevhodné
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z diivodu vysokého podilu minerali ve spodni vodé a také kviili vysokému kolisani hladiny

spodni vody.

Mezi nejpouzivanéjsi pfimé sanacni technologie patfi:
injektaz zdiva proti kapilarni vlhkosti;
dodatecna izolace stavebnich konstrukei ve styku se zeminou;

dodate¢né mechanické vodorovné hydroizolace.

4.1.6.1 Injektaz zdiva proti kapilarni vlhkosti

Injektaz je nutné povazovat pouze za dodate¢nou izolaci zamezujici vzlinani vlhkosti
kvili porézni struktufe zdiva, tato metoda dodatecné izolace vSak nema takovou ucinnost jako
izolace povlakova. Samotna injektaz se provadi viceslozkovou smési, ktera mize obsahovat

1 fungicidy. Samotné injektaz se déli na beztlakovou a tlakovou metodu.

Beztlakova injektdz se provadi do vrtl, které jsou od sebe vzdaleny 100—-120 mm. Pii
velkém poskozeni se vrty provadi ve dvou fadach nad sebou a do kiize, tato mald vzdalenost
umoziuje pomémé maly pramér jednotlivych vrtd do zdiva, napiiklad 20 mm. Uhel vrtu je
kolem 30°. Samoziejmé vzdalenost, primér a thel vrtd je dan pouzitou smési (definuje

vyrobce) a posouzenim statiky objektu.

Tlakova injektaZ se provadi podobnym zplsobem jako beztlakova, jenze se injektazi
smés do vrti dodava specidlnimi Cerpadly, které maji pracovni tlak do 10bar. Diky dodanému
tlaku dojde k dostatecnému vyplnéni a sjednoceni injektazni smési ve zdivu. Opét i zde

vSechny parametry pii aplikaci doporucuje vyrobce injektdzni smési.

4.1.6.2 Dodatecna izolace stavebnich konstrukei ve styku se zeminou

v

Tento typ technologie spociva na principu vnéjsi izolace zdiva (aplikace asfaltovych
past, hydroizola¢ni stérky) proti vniknuti spodni vody. Musi zde dojit k dokonalému napojeni
svislé a vodorovné izolace. V ptipadé€ zkoumaného objektu tento typ technologie neni mozny,
a to zejména z divodu umisténi vrti k tepelnému cerpadlu, tudizZ musi byt dodrZena bezpecna

vzdalenost pouziti t€Zké techniky od téchto vrt. Tento druh izolace proti vod¢ 1ze pouzit také
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zevnitf, ale vzhledem k tomu, ze vlhkost ve zdivu zlstava i nadéle, 1ze tento zplisob pouzit

pouze u zdiva s vysokou pevnosti.

4.1.6.3 Dodate¢né mechanické vodorovné hydroizolace

Mechanické vodorovné izolace se provadi izolovanim zdiva a postupnym dozdivanim

nebo zaraZzenim nerezovych plechll a podiezavanim zdiva.

Zarazeni nerezovych plechii

Jedné se o metodu, kde dochazi k zardzeni plecht z nerezové oceli o Sitce 300 mm do
maltovych spar, bud’ s ptekrytim, nebo spojované pomoci zamku. Plechy se zardzeji pomoci
pneumatického stroje. Druh plechu a jeho tloustka je danda vyrobcem — toto je nutné

konzultovat pfed zacatkem praci, mohlo by dojit k vaznému poskozeni objektu.

Podrezavani zdiva

Pii podiezavani zdiva dochdzi ke dvéma operacim. Prvni krok je podfiznuti zdiva,
druhy je dodate¢né vlozeni izolace a ukonceni spar maltou. Profezdvani se provadi nasucho
pomoci vidiafetézové pily nebo diamantové pily. Vidiafetézova pila se pouziva pro

podfezavani zdéného zdiva v misté spar.

Po podfezani se do vytvotfen¢ho fezu vklada izola¢ni folie nebo izolaéni sklolaminatova
deska, béhem profezavani se do profiznuté spary vkladaji kliny proti sednuti zdiva. Tato

technologie se provadi od 0,5 m az do 1,0 m, zaleZi v8ak na stavu oSetfovaného zdiva.
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5 Praktické méreni

Objekt se nachazi v Obci Lhota u Dolnich Bfezan nedaleko Prahy. Jedna se o ¢astecné
podsklepeny objekt s pfizemim a podkrovim. Objekt je umistén na rovinném pozemku. Na
tomto pozemku je vysoka hladina spodni vody a dochazi zde k zaplavam podsklepené casti

objektu.

Bylo provedeno méfeni v zimnim obdobi ve tfech mistnostech budovy. Kazd4 mistnost
se nachédzi v jiném patfe. Na zdklad¢ jednotlivych grafii miZeme posoudit vnitini teplotu
V mistnosti, vlhkost, procento obsahu CO> ve vzduchu. Pouzity byly pfistroje Almeno a THG,
viz obrazek Méfici zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze v jednotlivych podlazich se velmi malo
zaviraji dvete, budeme vychazet z predpokladu, ze hodnoty V mistnostech, kde byla ¢idla
a méfici technika, byly stejné po celém podlazi. Tento piedpoklad se netyka koupelny, kterd

ma jinou doporucenou teplotu a vlhkost nez ostatni mistnosti.

Obr. 3 Mé¥ici zarizent

Zdroj: vlastni zpracovani

5.1 Teplota v mistnostech

Pii praktickém méfeni pomoci jiZz zminéné techniky byla méfena teplota vzduchu
v mistnosti. V grafu Teplota vzduchu v podlazi jsou vidét jednotlivé teploty dle podlazi.
Mistnosti nejsou vytdpény na idedlni teplotu, proto zde neni dodrzena tepelnd pohoda
(viz kapitola 3.5 v této bakalaiské praci). Idealni teplota je velice individualni, obvykle mezi

22-24°C. Obyvatelé objektu musi tedy nizkou teplotu kompenzovat teplym oblecenim.

29



Graf 1 Teplota vzduchu v podlazi
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Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 3 Tabulka extrémui teplot vzduchu dle podlazi v [°C]

SKLEP [PRIZEMI|PODKORVI |[EXTERIER
max 21,3 19,8 232 10,9
Imin 138 16,7 18,3 -2,4

Zdroj: vlastni zpracovani

Dle tabulky extrému teplot mizeme vidét maximalni a minimdlni teploty vzduchu
Vv jednotlivych podlazich, videalnim piipadé by se teploty v pfizemi a podkrovi mély
prohodit, jelikoz je podkrovi urceno na spani a teplota by méla byt niZsi neZ v ¢asti objektu,

kterd je vice vyuZzivana ve dne (piizemi).

5.2 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu je jeden z dulezitych parametri, ktery se velice tyka pohody
prostiedi. Kdyz je vzduch v mistnosti moc suchy, ¢lovék méa pak divny pocit v podobé
Skrabani v krku pfi dychani. Opacny problém nastava, kdyz je vzduch aZ moc vlhky, tento
problém ma velky vliv na konstrukce - velika vlhkost vzduchu vede ke vzniku plisni. Plisné
maji nejen vliv na konstrukce (odlepovani obkladi v koupeln¢), ale také vazné zdravotni
dopady na ¢lovéka (dychaci potize). V grafu Relativni vlhkost podlazi je vidét skute¢ny stav
zkoumaného objektu. Ideélni relativni vlhkost vzduchu je okolo 50 %.
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Graf 2 Relativni vihkost v podlazi

90
e — e
g 80 7 ~
2 /f
5 70
a
§ 60 ‘V—T"
z
é 50
s s e T ———— [\ I,

3 a0 ~ = e ~—— T
2
= 30
g
o
14 20

10

0 ens

—— SKLEP —— PRIZEMI PODKROVi —— EXTERIER

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4 Tabulka extrému relativni vihkosti vzduchu v [%]

i| SKLEP |PRIZEMI [PODKROV] [EXTERIER
[Max 67 46,1 40,7 91,9
[Min 47,2 38,5 29,2 58,6

Zdroj: vlastni zpracovani

Dle tabulky extrémil je vidét, Ze ve sklepé dle teoretické znalosti mize dochazet
k vytvafeni plisni. To je také patrné z fotografie uvedené niZe. Sténa na fotografii jasné
dokazuje ptitomnost plisni ve zdivu. Tato plisent je zpusobena prisakem vody a vzlinani
zemni vlhkosti, protoze je poskozena hydroizolace vlivem spodni vody. Do dne$ni doby se
nepodaftilo zdivo zbavit vlhkosti. Vlhkost ve zdivu velkou mérou pfispivé k celkové relativni

vlhkosti vzduchu v podlazi.

V dne$ni dob¢ existuje spousta feSeni, jak se zbavit plisni. V daném objektu byl
aplikovan protiplisiovy natér. Pfed samotnou aplikaci byl v dané mistnosti umistén
odvlh¢ova¢ po dobu, nez doslo k ustaleni vlhkosti tak, aby doslo k co nejleps§imu vysuseni
zdiva pied aplikaci. Poté bylo zdivo zbaveno napadané omitky a starého natéru. Nasledné
byla mistnost vycisténa od zbytkti a prachu. Vlastni aplikace natéru probéhla ve tfech
vrstvach s odstupem cca 5 hodin. Na nize umisténé fotografii mizeme vidét mistnost po

aplikaci tohoto natéru.
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Obr. 4 Fotografie stény napadené plisni

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 5 Redlna fotografie sklepnich prostor po aplikaci natéru proti plisnim

Zdroj: viastni zpracovani
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5.3 Koncentrace oxidu uhli¢itého v mistnostech

Ve vyhlasce ¢. 268/2009 Sbh. o technickych pozadavcich na stavby v platném znéni je
uvedeno, ze v obytné mistnosti musi byt zajiSténo pfirozené nebo nucené vétrani a tyto
mistnosti musi byt adekvatné vytapény s moznosti regulovat teplotu v mistnosti. Doporucené
minimalni mnozstvi je takové, pii némz nedojde k pfekroceni koncentrace Skodlivin
obsazenych ve vzduchu. Koncentrace oxidu uhli¢itého je dobrym ukazatelem kvality prostredi
uvnitf mistnosti. Vyhlaska dale stanovuje mnozstvi koncentrace na 1 500 ppm. Na grafu

koncentrace oxidu uhli¢itého jsou vidét naméfené hodnoty v objektu.

Graf 3 Koncentrace oxidu uhlicitého [ppm]
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Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky meéteni koncentrace jasné prokazuji, Ze v daném objektu nikde neni
pfesahnuty zédkonny limit na koncentraci CO2. Pro piehledné zkoumani jsou opét uvedeny

extrémy jednotlivych podlazi v tabulce extrému koncentrace COx.

Tab 5 Extrémy koncentrace CO>

SKLEP [PRIZEMI|PODKROVI
Max 750 800 850
Min 550 520 500

Zdroj: viastni zpracovani
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6 Ekonomické zhodnoceni

V této ¢asti dojde k porovnani jednotlivych opatieni pro zlepSeni energetické naro¢nosti
sohledem na ekonomickou stranku. Orientacni ceny byly piebrany z portalu

cenovasoustava.cz a jsou uvedeny bez DPH.

6.1 Cena zatepleni

Cena zatepleni budovy se odviji od zvoleni zplisobu, tak i materialu zatepleni. Ceny
jsou vypocteny pouze orientacné, protoze zde bude porovnano pouze zatepleni kontaktnim
systémem. Vychézet se bude z predpokladu, Ze cena za praci, at’ uz se jedna o jakykoliv druh
materialu, bude stejna. Plocha obalky budovy po odeétu viech otvord &ini 717,8 m? Kdyz se
bude vychazet ztohoto predpokladu, tak cena za praci a pomocny material (perlinka,

hmozdinky, lepidlo...) je 717,8 m? * 982 K& = 704 879,6 K&.

Dle tabulky srovnani cen jednotlivych materidli mizeme vidét, Ze zavislost na volbé
materiald je vici lidské praci a pomocnému materialu veelku mald. Pokud srovname tloustky
jednotlivych materiald, naptiklad cediovou vatu v tloustce 100 mm a polystyren EPS
Vv tloustce 100 mm, je zde rozdil 12 920,4 K& coz je v porovnani celkové investice pouze

1,5 % z celkové ceny.

Tab. 5 Tabulka cen jednotlivych materialu

Druh materialu cenazam2vK¢| celkova cenav K¢
Cedi¢ova vata 100 mm 115 82 547,0
Cedi¢ova vata 200 mm 230 165 094,0
Polystyren EPS 100 mm 97 69 626,6
Polystyren EPS 200 mm 192 137 817,6

Skelna vata 100 mm 120 86 136,0
Skelna vata 200 mm 261 187 345,8

Zdroj: vlastni zpracovani
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6.2 Tepelny zdroj

V dob¢ rekonstrukce objektu bylo nainstalovano tepelné cerpadlo zemé/voda od
vyrobce Waterkotte (viz obrazek Tepelné cerpadlo Waterkotte) o maximalnim vykonu 25kW
pii spotiebé 4,4kW a maximalnim pracovnim tlaku 30bar. Kompletni instalaci vcetné
povoleni na provedeni hloubkovych vrtii aZ po spusténi systému provedla odborna firma.

Cena této casti byla 728 943 K¢ bez DPH.

Vzhledem Kk vykonnosti Cerpadla byla piedpokladana navratnost 10 let. Do této

navratnosti ale vSak nebyla zapoctena cena velkych oprav (naptiklad nefunkéni kompresor).

Obr. 6 Tepelné cerpadlo Waterkotte
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Zdroj: viastni zpracovani
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6.3 Dodate¢na hydroizolace

Jak uz bylo popsano v kapitole 3.1.6, k dosazeni celkové pohody prostiedi je nutné
provést dodateCnou hydroizolaci, z diivodu umisténi vrth tepelného Cerpadla nelze pouzit
venkovni povlakovou technologii. Vybér dodate¢né hydroizolace je zavisly zejména na druhu
zdiva a sloZeni prosakujici vody. Hlavné u injektazi je tohle rozhodujici. U mechanickych
metod se pak fesi hlavné proveditelnost (chemické vlivy nemaji vétSinou zasadni vyznam).
Obvod celé podsklepené ¢asti je S1bm, z grafu srovnéni jednotlivych cen dodatecné
hydroizolace je ziejmé, Ze sice injektaz dvoufada je velmi nakladna, ale po konzultaci

s odbornikem nejucinnéjsi.

Graf 4 Srovnani cen dodatecné hydroizolace
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dodate¢na hydroizolace podfezavanim zdiva a vkladanim izola¢ni folie - dle portalu
cenovasoustava.cz je cena této technologie pfi tloustce zdiva 45 cm 952 Ké&/bm, tedy

51 x 952 = 48 552 K¢.

Dodate¢na hydroizolace zaraZzenim nerezovych plechli - tato technologie opét pfi tloust'ce
zdiva 45 cm mé cenu dle portdlu cenovasoustava.cz 1 678 Kc¢/bm, takze celkova cena

Vv ptipad€ zkoumaného objektu je (51 x 1978) = 85 578 KC¢.



Dodatecna hydroizolace navrtanim zdiva a provedenim injektaze:

Cena provedeni jednotadé je 3 346 K¢/bm, celkova cena tedy ¢ini 170 646 K¢&.
Cena provedeni dvouradé je 6 692 K¢/bm, celkova cena tedy je 341 292 K¢.

6.4 Vyména oken a dveri

Jak bylo zminéno v kapitole 3.1.2., sniZeni energetické narocnosti lze také docilit
vyménou oken a dvefi za modernéjsi plastovd okna s termoizolacnimi trojskly. Tato okna
maji dobré solarni zisky v zimnim obdobi, ale naopak v letnim obdobi by mohlo dochézet
k piehfati objektu. Investice dle portalu cenovasoustava.cz by byla celkové 348 861 K¢ bez
DPH, vc¢etné demontéze starych oken a montdze novych oken. Kdyby stard okna byla spravné
instalovéna, tak by méla tepelny odpor 1,1 W/m?K. Plastova okna s termoizolaénimi trojskly
maji tepelny odpor 0,70 W/m?K, tudiz se investice do téchto oken projevi velmi malou
investice se da povazovat za prioritni. Jak doklada detailni fotografie poskozeni hlavniho

ramu okna, miZeme vidét zna¢né poskozeni, dokonce i popraskani hlavniho ramu okna.

Obr. 7 Fotografie - Detail poskozeni hlavniho ramu okna

Zdroj: viastni zpracovani
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6.5 Celkova cena investice

Na grafu celkové investice mlizeme vidét jednotlivé dil¢i polozky, které se podili na

celkové cené investice, aby se co nejvice snizila energetickd naro¢nost zkoumaného objektu.

Cena celkové investice je 2 206 522 K¢ bez DPH.

Graf'5 Celkova investice
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Zhodnoceni objektu po doporucenych Upravach tak, aby byla ziejma vyuzitelnost

celkové investice, ukazuje novy energeticky Stitek. Byl vypocitan pomoci on-line kalkulacky

TZB-info - zelena Gsporam. Nize muZeme vidét, Zze doporucena opatieni by mohla docilit

piesunu objektu ze skupiny D (Mén¢ usporna budova) do skupiny B (Velmi tisporna budova).
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Obr. 8 Novy energeticky prikaz budovy
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Zdroj. viastni zpracovani dle TZB-info

Dale na grafech pfed a po zatepleni miZeme vidét tepelnou ztradtu jednotlivych
konstrukei, zde se velmi zménila tepelna ztrata oken a dvefi a také ztrata obvodového plasté.
Dle programu Zelena tsporam by byla vySe uspory spotiebované energie na vytapéni 48 %.
Puvodni spotieba energie je 21 535 kWh (63 061 K¢), nova teoreticka spotieba by mohla byt
14 551 kKWh (42 609 K¢). Ro¢ni tspora tedy ¢ini 20 452 K¢. Nutno zminit, Ze dle programu
A.2 by mohl nastat narok na dotaci, a to v celkové vysi 183 600 K¢ (850 K¢/m2).
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Graf 6 Tepelné ztraty pred zateplenim
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Graf tepelné ztraty po zateplent
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7 Zavér a doporuceni pro praxi

Z jednotlivych grafti a tabulek (jak z teoretické ¢asti, tak z praktické ¢asti) bylo zjisténo,
ze soucasny stav je Spatny. Budova nespliiuje pozadavky na pohodu prostiedi kvili teploté
uvnitt budovy v zimnim obdobi, coZ souvisi s neinosnymi naklady na vytapéni. Objekt tudiz

neni vytapén na pozadovanou teplotu a nékteré mistnosti nejsou vytapény vibec.

Pti rekonstrukci nebyla vyménéna okna, kterd v souasném stavu zpiisobuji nejveétsi
tepelné ztraty a vzhledem kjejich stadii a netésnostem dokonce dochazi béhem deste
k zatékani vody do objektu, timto problémem okna ztraci své pivodni vlastnosti. Doporuceni
pro zlepSeni situace by tedy bylo tato okna vymeénit za okna s nejlépe plastovymi ramy
a termoizola¢nimi trojskly. Tato vymeéna by velmi pomohla snizit naklady na vytapéni, a tudiz
by piispéla k celkové tepelné pohodé budovy. Dle naméfenych hodnot v kapitole 5 Praktické
meéfeni bylo zjisténo, ze v objektu tepelnd pohoda dodrzena neni a obyvatelé tuto skutecnost
musi kompenzovat teplym oblecenim, popiipad€ lokalnimi elektrickymi topnymi télesy, coz
ma za nasledek zvySeni spotfeby elektrické energie, protoze lokalni elektricka topidla jsou
velmi naro¢nd na spotiebu elektrické energie. Také je tieba piijit na takové feSeni situace,

které zamezi dalSimu poskozeni izolacnich materidl vlivem $ktidct, jak jiz bylo zminéno.

Je tfeba zaméfit se jak na zatepleni obalky budovy, tak 1 na Sikmou stfechu a strop.
Zabezpeceni, které je ucinné na sto procent, neexistuje, ale je potieba vyskyt téchto Skidci
siln€ omezit. At uz se jednd o chemické ¢i mechanické prostfedky, feSeni této situace je
Vv dnesni dobé& nékolik a vZdy je nejlepsi jednotlivé zplisoby kombinovat tak, aby nedochézelo
K navyknuti $kiidcti na dané feseni. V budoucnu, v pribéhu vymény oken a dveti, by bylo
velmi dobré, aby doslo k utésnéni napojeni rdmi oken a dveti pomoci tésnicich pasek tvorici

Mrwe

kondenzaci, takze zde jde hlavné o hygienu.

Ekonomické zhodnoceni ukazuje cenu celkové investice 2 206 522 K¢ bez DPH, ale od
této ¢astky se musi odecist jiz provedené zmény (tepelné Cerpadlo, zatepleni), poté je celkova

cena dodate¢nych praci 690 153 K¢ bez DPH.

V piipadé zkoumaného objektu je z divodu mozného naruseni statiky nejvhodnéjsi co
nejdiive provést sanaci podsklepené Casti, a to v podobé dvouiadé injektdze. Tato operace
zvysi trvanlivost konstrukce budovy, ale také ptispeje k dodrzeni hygienickych pozadavkl a

celkové pohodé¢ prostiedi.
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V této bakalaiské praci jsem se snazil piiblizit problematiku snizovani energetické
naroc¢nosti budovy. Ziskal jsem jeden z dilezitych poznatkd - Ze technologie na provadéni
snizovani energetické narocnosti velmi zavisi na konkrétnim ¢loveku, ktery danou technologii
provadi. Napiiklad stavby svépomoci jsou nachylnéjsSi na tyto problémy zplsobené
nedodrzenim postupu provadéni ¢i Uplnou absenci nckterych konstrukei. Stavebni dozor
investora muze témto ptipadim piedejit pii stavbé formou dodavky dodavatelem i svépomoci.
Ne vzdy to jsou vyhozené penize. Neodbornost v této oblasti se mize mnohondsobné
prodrazit nebo zpusobit vazné poSkozeni stavby, jako tomu bylo napiiklad u posuzovaného

objektu.
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