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Tepelna bilance a vytapéni rekonstruovanych budov

Heat balance and heating of renovated buildings



Abstrakt:

Bakalarska prace ,,Tepelna bilance a vytapéni rekonstruovanych budov* je zamétena
na problematiku zatepleni rekonstruovanych domt a rozdélena do tfi hlavnich ¢asti.
V prvni Casti je sepsana literarni reSerSe pro danou praci, jako napfiklad vypocty
tepelnych ztrat, vybér vhodnych metod pro zlepSeni tepelné bilance budovy a vyuziti
zdrojii energie a zpusobil vytapéni. V predposledni kapitole jsou provedeny vypocty
na konkrétni rodinny dim a nasledné¢ porovnavany pied a po provedeném
doporuceném zatepleni. V zavéru jsou doporuceny na zékladé provedenych vypoctl
vhodna opatieni a vyuziti jinych vhodnych tepelnych zdroji vytapéni v konkrétnim

rekonstruovaném dome.

Kli¢ova slova: vytapéni, tepelna izolace, pohoda prostiedi, energie

Summary:

Bachelor work ,,Heat balance and heating of renovated buildings® is oriented
at heating Problems of renovated buildings and divided into three main Parts. Literary
research is devided to three Parts where is written about Calculations of Heat loss,
choosing suitable methods for improvement heat balance of the House and choosen
suitable method for improvement heat Balance of the House and right use source
of Energy and ways of heating. In penultimate Chapter are made Calculations
in concrete family house and compared before and after finished recommend thermal
insulation. In the end are suggest on the basis of made calculations suitable measures

and application of others right heat sources of heating in concrete renovated building.

Keywords: heating, thermal insulation, well-being of the environment, energy
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1 Uvod

V soucasné dobé jsou lidé stale vice seznamovani s lepSimi variantami zatepleni domud.
Soucasné piibyva majitelid starSich domt, které jsou ve vétSin€ piipadit obyvané jiz
nékolikatou generaci. U nich je jednou z moznosti renovace. Tyto domy nemaji dostate¢nou
tepelnou izolaci. Ve vétsin€ piipadl jsou zcela bez tepelné izolace a maji extrémné vysokou
spotiebu energie na vytapéni. Jsou V nich chladné vnitini stény, v nichz vznika vlhkost a je

mozné, ze se zde budou tvofit plisné. V zimé mame nepiijemny pocit chladu a vlhka.

Na zatepleni neni dobré Setfit. Pochopitelnd je 1 finanéni opatrnost majiteld.
Hlavni roli ale hraje neustalé zvySovani cen energii. Svou roli hraje také stav domu, ktery
chceme renovovat. Cilem je dosahnout nejen pohody vnitiniho prostiedi, ale také chranit

zivotni prostiedi.

Tepelné izolace maji a budou mit velky vyznam a stupnuji se pozadavky na jeji tloustku.
Tepelna izolace chrani stavebni konstrukci domu, ale také zlepSuje jeho vnitini klima
a soucasné chrani pied venkovnim chladem a ptfed unikem tepla z obytnych prostor. Je nutné
vyrazn€ snizit tepelné ztraty, a tim snizit ndklady na topeni. I z tohoto ditvodu je tfeba myslet
komplexné a zateplovat cely dim, neopominat napiiklad zéklady stavby a dbat na vnéjsi

prostiedi, ve kterém je dim postaven, jelikoz zalezi také na stupni vlhkosti.

V posledni ¢asti prace jsou pouzity poznatky z literdrni reSerSe na konkrétni rodinny dim

a v zavéru stanovena doporuceni pro rekonstrukei zatepeni.



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem bakalatské prace je provést zhodnoceni principii a moznosti usporného vytapéni
rekonstruovanych starSich budov. Zaméfit se predev§im na metody umoziujici snizeni
spotfeby energie a dodrZzeni potiebnych provoznich a hygienickych parametri pohody

prostiedi.

2.2 Metodika

Na zaklad¢ poznatkl z literatury i vlastnich tvah provést rozbor moznosti vyuziti
ruznych energeticky uspornych systémil vytapéni budov, uvést princip vypoctu tepelné
bilance pro zimni obdobi, zpiisoby zlepSeni tepelné technickych vlastnosti budov a vyuziti
vhodnych zdroji energie. Navrhnout a doporucit vhodnd opatieni a feSeni pro vytapéni

ve starsich rekonstruovanych budovéach.

10



3 Vypocet zimni tepelné bilance budovy

Zakladnim nastrojem pro zjiSténi tepelné sobé&stacnosti je energeticka bilance,
pti které secteme nejdiive veskeré tepelné ztraty domu a porovname s tepelnymi zisky. Rozdil
tepelnych ztrat a ziski je nutné zajistit jinym zdrojem. Tepelna ztrata budov se vypocitava

dle normy CSN EN 12831 (Tepelné soustavy v budovach — Vypoget tepelného vykonu).

Vypoctova metoda pro zakladni ptipady je zalozena na nasledujicich predpokladech:
e rozlozeni teplot (teploty vzduchu a vypoctova teplota) je rovnomérné,

e tepelné ztraty jsou vypocitavany pro podminky ustaleného stavu za predpokladu
konstantnich vlastnosti, napiiklad teplot, charakteristik stavebnich konstrukci [CSN EN
ISO 12831].

Vypoctovy postup pro zékladni ptipady muze byt pouZzit pro vétSinu budov:
e jejichz vyska mistnosti nepfesahuje 5 m,

e které se vytap¢ji nebo o nichz se predpoklada, ze se vytapéji na pozadovanou
konstantni teplotu,

e Vnichz se pifedpoklada, Ze teplota vzduchu a operativni teplota se rovnaji [CSN EN
ISO 12831].

Pii vypoctu projektovanych tepelnych ztrdt vytdpéného prostoru se museji zohlednit
tyto podminky:

e projektovand tepelnd ztrata prostupem, kterd predstavuje tepelnou ztratu prostupem
tepla pres ohranicujici konstrukce, jakoZ i prostup tepla mezi prostory vzhledem
ke skutecnosti, ze sousedici prostory se maji vytapét nebo se obvykle predpoklada,
Ze jsou vytapény, na rizné teploty (naptiklad o sousedicich mistnostech ve vedlejSim
byté se ptedpoklada, Ze jsou vytapény na teplotu, ktera odpovida neobyvanému bytu),

e projektovand tepelnd ztrata vétranim, kterd pfedstavuje tepelnou ztratu jako vysledek
potieby vétrani ¢i infiltrace ptes obalové konstrukce budovy nebo Sifeni tepla vétranim
Z jednoho vytap&ného prostoru do druhého vytap&ného prostoru uvnité budovy [CSN
EN I1SO 12831].

11



3.1 Tepelna ztrata
Celkova tepelna ztrata
Celkova tepelna ztrata vytapéného prostoru (i) ®; se vypocita z rovnice
D = O + Dy, [W] (3.1)
@+ — projektovana teplena ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]

®y ; — projektovana tepelna ztrata vétranim vytapé&ného prostoru [W] [CSN EN ISO 12831].

Projektovana tepelna ztrata prostupem tepla

Projektovana tepelnd ztrita prostupem tepla vytdpéného prostoru @r; se vypocita

podle vzorce
®ri = (Hrje + Hrjue + Hrjg + Hrjj) * (Binei + 08¢ ) [W] (3.2)

Hr e — je méma tepelnd ztrita prostupem z vytapéného prostoru (i) do exteriéru (e)

pies obalové konstrukce [W/K]

Hrt, iwe — mérna tepelnd ztrita prostupem z vytapéného prostoru (i) do exteriéru (e)

pfes nevytapény prostor (u) [W/K]

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

stavu [W/K]

Hrt, ij — mé&ma tepelnd ztrata prostupem z vytapéného prostoru (i) do sousedniho vytapéného
prostoru (j), ktery se vytapi na vyrazné jinou teplotu [W/K] sousedici vytapeny prostor muze

byt ve stejné nebo sousedici ¢asti budovy
Oint, i — vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru [°C]

@, — venkovni oblastni vypoctova teplota [°C] [CSN EN ISO 12831].
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Mérna tepelna ztrata prechodem z vytapéného prostoru do venkovniho

Me¢rna tepelna ztrata piechodem z vytapéného prostoru (i) do venkovniho prostoru (€), Hr e
je zpusobena konstrukci budovy a linedrnich mosta (stény, stropy, podlahy, okna dvete),

které pred&luji vnéjsi prostiedi od interiéru [CSN EN ISO 12831].

Hrje = XAk U e + X1~ 1y - e [W/K] (3.3)
Ay — plocha stavebni konstrukce [m?]

U — soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukei [W/(m2.K)]

ek, €1 — korekéni soucinitel vlivli plsobicim z venkovniho prostiedi na stavebni konstrukei,
jako je rychlost vétru, teplota, slunecni energie, vlhkost, pokud tyto hodnoty jiz nezahrnuje

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

I; — délka linearnich tepelnych mostu mezi vnitfnim a vn&j$im prostfedim [m] [CSN EN ISO

12831].

Tepelna ztrata v nevytapéném prostoru

Vypocet tepelné ztraty nevytapéného prostoru Ht e, ktery se nachazi mezi vytdpénym

prostorem (i) a vnéj$im prostiedim ().
Hr e = YAk U by + X1 L - by [W/K] (3.4)

by — reduk¢ni teplotni scCinitel. Rozdil mezi vnéjsi vypoctovou teplotou a teplotou

nevytapéného prostoru [CSN EN ISO 12831].

Redukéni teplotni Cinitel

Redukeni teplotni Cinitel se vypocita dle vzorce
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eint,i_ge

@, — teplota nevytapéného prostoru [°C] [CSN EN ISO 12831].

Tepelna ztrata do zeminy

Tepelna ztraty ¢asti objektu, které jsou v kontaktu se zeminou (podlahy, sténa suterén). Zavisi

na ploSe podlahy, stén a jejich hloubce pod terénem a dané zeminé [CSN EN ISO 12831].
Tepelnd ztrata mezi vytapénym prostorem a zeminou se vypocitd dle vzorce

Hrig = fo1 " fgz " (X Ak * Uequivie) - Gw[W /K] (3.6)
fg1 — korekeni €initel vlivu roénich zmén venkovni teploty [-]

fgo — teplotni redukéni Cinitel, rozdil mezi primérnou ro¢ni venkovni teplotou a vypoctovou

venkovni teplotou [-]
Ay — plocha vytapéného prostoru, ktery je v kontaktu se zeminou [m?]
Uequiv, k — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W/ (M?.K)]

Gw — korekéni soucinitel zohlednjici vliv spodni vody [-]

Teplotni redukéni €initel se vypocte dle vzorce

fpp = ntiTme | 3.7)

gint,i_ae

Om, e — prumérna ro¢ni teplota [°C]

Tepelné ztraty z vytapeéného prostoru do sousedniho vytapéného prostoru s vyrazné jinou

teplotou

14



Hrij =X fij Ak - U [W/K] (3.8)
fij — redukéni teplotni Cinitel [-]
Ay — plocha stavebni konstrukce [m?]

Uy - soudinitel prostupu tepla stavebni konstrukei [W/(m?.K)] [CSN EN ISO 12831].

Tepelna ztrata vétranim

Teplena ztrata vétranim vytapeného prostoru se vypocte dle vzorce

Dy =Hy;* (Oine; — 60)[W] (3.9)
Hy i — soudinitel tepelné ztraty vétranim [W/K]

Soucinitel tepelné ztraty vétranim se vypocte dle vzorce

Hy; =Vi-p-cp[W/K] (3.10)
V; — objemovy priitok vétraného vzduchu [m%/s]

p — hustota vzduchu pii teploté Binj [kg/m?]

Cp — mérna tepelna kapacita vzduchu pii teploté 0in,i [kJ/(kg.K)]

Pfi uvaZeni, Ze p a cp je konstantni dojde k zjednoduSeni rovnice

Hy; =V;-0,34[W /K] (3.11)

Prirozené vétrani

V budové, kde neni instalovdno nucené vétrani, se pfedpokladd, ze teplota piivadéného
vzduchu ma teplotni charakteristiku vnéj$iho vzduchu. Tim je tepelnd ztrata vétranim imérna

rozdilu vypoctovych teplot interiéru a exteriéru [CSN EN ISO 12831].
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Objem vymény vzduchu vytdpéného prostoru, ktery se pouziva pii vypoctu tepelnych ztrat
vétranim je pouzita vEétsi hodnota z objemového pratoku infiltraci Vigs, i sparami a styky
obalovych konstrukci budovy a minimalni vymény vzduchu Vy, i nutné z hygienickych

dtivodii [CSN EN ISO 12831].
V; = max(Vins i, Vinin,i) [m®/h] (3.12)
Vini.i- objemovy priitok vzduchu infiltraci plastém budovy [m®/s]

Vpmin i - minimalni objemovy pritok vzduchu z hygienickych diivodd [m*/s] [CSN EN ISO
12831].

Objemovy pritok vzduchu plastém budovy
Vingi = 2 Vi - nsg - e; - g[m3/h] (3.13)

Vi — objem dané mistnosti [m*/s]

Nso — intenzita vymény vzduchu mezi interiérem a exteriérem vytapéného prostoru pii rozdilu

tlaku 50 pa [h™]
ei — stinici koeficient [-]

g — vyskovy Cinitel zohlednujici rtiznou rychlost proudéni vzduchu s ohledem na vysku

daného prostoru na Grovni terénu [-][CSN EN ISO 12831].

Minimalni objem vzduchu z hygienickych diivodu
Vinini = Nmin * Vi [m3/h] (3.14)

Nmin — Minimalni vyména vzduchu z okolniho prostiedi [h™] [CSN EN ISO 12831].
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3.2 Tepelné zisky
Celkové tepelné zisky se vypocitaji z rovnice
Qy=Qi+ Qs [J] (3.15)
Qi — tepelné zisky vnitini [J]

Qs — tepelné zisky z oslunéni [J]

Ve vytapénych prostorech produkuji teplo pfistroje, osvétleni, rozvody vody a uzivatelé.

Ve vypoctu se pouziji hodnoty za dany mésic nebo obdobi.

Qi=[din+ (1 -b). di] . t=¢i.t[]] (3.16)
Oih — primeérna energie ziskana ve vytapéném prostoru [W]

diy — pramérna energie ziskana v nevytapéném prostoru [W]

b — zmensujici soucinitel dle normy EN ISO 13789

Velikost tepelného zisku zavisi na orientaci ploch, které pfichdzi do styku se slunecnim

zafenim.
Qs = Zj lsj ’ ZnAsnj []] (317)
ls; — celkové energie plochy orientovana na jih v daném obdobi [J/m?]

Agnj — 0¢inna kolekeéni plocha povrchu A, orientovand na jih [m?] [PETRAS, 2005].
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3.3 Tepelny vykon

Tepelny vykon se pocitd pro dimenzovani otopnych téles, vyménikl tepla a zdroji tepla

Vv jednotlivych vytapénych mistnostech, castech i celého domu.

Py = Pr; + Py, + q)RH,i[W] (3.18)
@+ — tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru [W]

®y ;- tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Dy i — zatopovy tepelny vykon nutny k vyrovnani u¢inku pierusovaného vytapéni [W]
Tepelny vykon pro celou budovu nebo jeji ¢ast

Dy, = > CDT,i + X ‘Dv,i +X CDRH,i (W] (3-19)

> @7 — soucet vSech tepelnych ztrat prostupem ve vytapénych prostorech mimo tepla, které

se $ifi ve vnitinich prostorech nebo celé budovy [W]

> @y — soucet vSech tepelnych ztrat vétranim ve vytapénych prostorech mimo tepla, které se

§ifi ve vnitinich prostorech nebo celé budovy [W]

> gy — soucet zatopovych tepelnych vykonl nutnych k vyrovnani ucinku preruSovaného

vytapéni ve vSech vytapénych prostorech[W] [CSN EN ISO 12831].
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3.4 Vypocet ro¢ni spoti‘eby na vytapéni

Potieba tepla je teplo vypoétem stanovené jako budouci spotieba. Spotfeba je skutecné

spotfebované teplo za urcité casové obdobi den, tyden, mésic rok.

Pro vytapéni obytnych budov se ro¢ni spotieba vypocte dle vzorce

Qroyt = Vo Gt Bipr — Oepr) - 24 m- 107 [MWh/7] (3.20)
V, — celkovy vytapény prostor [m°].

0: — tepelna charakteristika budovy [W/(m?®.°C)].

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

O, pr — prumerna teplota vzduchu mimo budovu za otopné obdobi [°C].

Vypocet spotieby tepla za otopné obdobi, vychazi zteoretické potieby tepla,

ktera se pfi nepferusovaném vytapéni pocita dle denostupiiové metody.

24:3600°€'Qmax"(0i—0e,pr)

Qr,vyt = (6,-00)d []/T‘] (3.21)

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

0; — vypoctova teplota interiéru [°C].

O — vypoctova teplota exteriéru v dané oblati [°C].

O, pr — primeérna teplota vzduchu exteriéru v otopném obdobi [°C].

d — po&et dni otopného obdobi [dny] [PETRAS, 2005].

19



3.5 Tepelna pohoda

Za nejnutngjsi lze povazovat udrzeni tepelné pohody. Pro jeji dosazeni se musi Clovek citit
piijemné. Nesmi mu byt ani zima ani horko, nemé¢l by tedy odevzdavat své télesné teplo piilis
rychle ¢i pfili§ pomalu. Pocity kazdého jsou ale siln¢ individualni, jelikoz tepelnou pohodu
ovliviiuje nejen druh ale i1 umisténi zdroje tepla, proudéni vzduchu v mistnosti,
a také material, ze kterého je stavba zhotovena, mira jeho prohtati, psychickd a télesna
kondice ¢loveka, jeho obleceni a jiné. Neni mozné ji zajistit pouze technickymi prostiedky

[NUSSBERGER, 2005; POCINKOVA, 2008].

Teplota cloveka se pohybuje okolo 37°C. Na povrchu téla je teplota o nékolik stupiiti nizsi
na prstech miize byt jesté nizsi. Proto je rozdilné vnimani teploty z podlah a stén mistnosti

[CENTNEROVA, 2000].
Faktory ovliviiujici okolni teplotu:

e Prostfedi uvnitf mistnosti — teplota vzduchu, stén, podlahy, vlhkost vzduchu, proudéni

vzduchu,

e Osobni faktor — teplota téla, zdravotni stav, obleCeni, ¢innost ¢lovéka, aklimatizace,

aklimace [CENTNEROVA, 2000].

Doporucena teplota pro kazdou mistnost je dana jejim vyuzitim. NejvysSi teplota

cv v

Doporucena relativni vIhkost v obytnych mistnostech je 30 — 50% [CENTNEROVA, 2000].
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4 Vybér vhodnych metod zlepSeni tepelné bilance budovy

Graf 1: Tepelné ztraty rodinného domu

RozlozZeni tepelnych ztrat rodinného
domu

® Obvodovy plast
m Podlaha

Stfecha
® Okna, dvete

m Vétrani

Zdroj: Viastni zpracovani dle [SRDECNY, 2004]

V Grafu 1 jsou zndzornény procentudlni podily tepelnych ztrat v rodinném domé. Nejvétsi
tepelné ztraty 25 % jsou zplsobeny vétranim, Spatnou izolaci stén, oken a dvefi.

V 15 % je dan tnik stropem a 10 % podlahou [SRDECNY, 2004].

Za nejjednodussi a nejlevnéjsi 1ze povaZovat Uspory ve sniZeni tepelnych ztrat vétranim
¢i vyménou oken. Na druhou stranu jsou ale spojovany s velkymi riziky, které narusuji

nartstem vlhkosti tepelnou pohodu a mohou vést az k poskozeni budovy [SRDECNY, 2004].

4.1 Zatepleni stén rodinného domu

Kontaktni zatepleni a zatepleni s odvétranou mezerou jsou dva zékladni systémy zateplent,
které je mozné pouzit k zatepleni vnitinich i1 vnéjSich stén. Pro zamezeni vzniku tepelnych
mostil je nutné provést zatepleni nejen ve vytapéném prostoru ale i pod urovenn podlah,

nad Uroveh stropu, parapety, osténi a nadprazi [SRDECNY, 2004].
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Kontaktni zatepleni stén

Patii mezi Castéji pouzivany zplsob zatepleni. Nejen kvili gravitaci, ale také vétru musi byt
izolant pfilepen k podkladu a ukotven hmozdinkami. Nejcastéji pouzivany je polystyren,
zejména ve vysSich patrech z diivodu pozarni bezpecnosti tuhé desky z mineralnich vlaken
a za hranicemi se setkame s korkovymi deskami. Mezi nejvétsi vyhody patii velice nizka cena
a Siroky vybér dodavatelti, dale pak absence tepelnych mostl. Za hlavni nevyhodu
1ze povazovat nutnost pevného a unosného podkladu (na starou a opadavajici omitku nelze
pouzit). V zadném piipad¢ nelze kontaktni zatepleni pouzit na vlhké zdivo, z toho vyplyva,
ze nékteré technologické operace lze provadét pouze za ptfiznivého pocasi a stavbu tak
prodlouzit. Veskeré jednotlivé prvky (izolant, lepici a omitkové hmoty, liSty, hmozdinky

a dalsi) musi spole¢né tvofit systém s danymi parametry [SRDECNY, 2004].
Zatepleni s odvétranou mezerou

Pro tento systém je typicka odvétrana vzduchova mezera, ktera se nachazi mezi izolantem
a vn¢jSi fasddou. Ta muze byt zrizného materialu — od prken po deskové materidly
az po mramor ¢i fotovoltaické panely. Mezi nejCastéjsi vSak patii plastové lamely
nebo betonové tvarovky. Fasadu nese rost, ktery je pfipevnén rost na sténu vném je izolant.
Tato metoda zatepleni se vyuzivd i mirné vlhké stény. Vyhodou je moZzZnost systém

demontovat a znovu pouzit [SRDECNY, 2004].

Tab. 1 Porovnani izolantu a jeho tepelného odporu

Tloustka mm
50 100 150 200
Polystyren EPS 70F 1,28 2,56 3,95 5,12
Polystyren EPS 100F 1,39 2,78 4,05 5,26

izolant/tepelny odpor

Kamenna vlna 1,4 2,85 4,25 5,7
Skelna vata Isover 1,51 3,03 454 6,25
Cedi¢ova vlna 1,38 2,75 4,15 5,55

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Tepelnd izolace

V tabulce 1 je znazornén tepelny odpor, ktery v zavislosti na tloust'ce izolace roste.
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4.2 Vyména oken a dveri

V této kapitole jsou popsany vypln€ otvorti, mezi né¢z zahrnujeme konstrukce oken, dveti

a vrat [POCINKOVA, 2012].

Je tfeba upozornit, ze vyména oken je vzdy nakladna a z hlediska energetickych uspor
se témé&f nikdy nevyplati. Pokud se vSak rozhodneme okna vymeénit, at’ jiz z divodu velmi
Spatného stavu ptivodnich oken, nesmime Setfit na zaskleni. Jsou nabizena okna s rozliSnymi
typy dvojskel a rozdil mezi nejlevnéj$im a nejdraz§im typem je cca 10 — 20 % ceny okna.

Ale na druhou stranu je rozdil v izolaéni schopnosti téméf dvojnasobny [SRDECNY, 2004].

Na tvorbé optimdlniho vnitiniho prostiedi, ale také v rozhodujici mife na energetickych
ztratach budovy, se vyznamné podileji okna. K rozhodujicim prvkim tepelné technické
kvality budovy patii spravné koncepéni fedeni oken a ostatnich vyplni otvorti [POCINKOVA,
2012].

Jednim z hlavnich znaki, ktery vyznacuje kvalitni izolacni okna, je mezera mezi skly
vyplnéna argonem ¢i jinym plynem, ktery izoluje 1épe nez obycejny vzduch. Diivéjsi
tzv. Vakuovand dvojskla, kde mezi skly byl vzduch zfedény, jsou jiz prekonana. DalSim
rozliSovacim rysem je mikroskopickd vrstva kovu na wvné&j8i strané vnitiniho skla,

ktera propousti denni svétlo dovnitf, ale v zddném piipadé teplo ven [SRDECNY, 2004].

Se tremi skly (trojskly) lze dosdhnout jesté¢ lepSich izolac¢nich parametrii. Byla jednim
z oblibenych uspornych opatieni pied n€kolika lety, avSak diky jejich vysoké cené€ a vysoké
hmotnosti oken, se zaCalo od trojskel upoustét. Ve stejné dobé se zacali na trhu objevovat
okna s dvojsklem vyuZivajicim odrazivé vrstvy a ndpli inertnich plynt, které byly o poznéani

levn&jsi, a parametry se blizila trojsklatm [SRDECNY, 2004].

Jestlize uvazujeme o nahrazeni Spaletovych oken, bylo by vhodné nechat vyrobit okno nové,
ale podobné konstrukce, které ma vsak zasklené vnéjsi kiidlo kvalitnim izola¢nim dvojsklem.
Timto ziskdm okno, pfes které utece jen malo tepla a také bude dobie tlumit hluk.
Pokud se rozhodneme nahradit tyto okna eurooknem, méli bychom nové okno vsadit 1épe

k vné&j§imu lici budovy [SRDECNY, 2004].
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Pozadovanou kvalitu vnitiniho prostfedi pfi nizké energetické narocnosti musi zajistit vétrani
mistnosti v budovach. Za prioritni pozadavky povazujeme hygienické. Diive okna nemély
témet nulovou sparovou provzdusnost jako soucCasna, kterda jsou vyrdbéna za ucelem
minimalizace tepelnych ztrat. Nelze tedy pocitat s tim, ze vyména vzduchu bude zajisténa
okennimi sparami. Velmi Casto si lidé po vyméné starych oken za nova neuvédomuji zménu
v jejich konstrukci. V dnesni dob¢ si uzivatel zajistuje v rozhodujici mife otevienim okna
vétrani sam. Bohuzel v zimnim obdobi je toto vétrani ne vzdy postacujici a nezajisti tedy
potifebnou vyménu vzduchu. Jako obvykly diivod je obava ze zvySenych naklada na vytapéni.
Ale je tieba uzivatele ujistit, Ze pokud vétrani provadi spradvnym zpiisobem, neni potieba se
zvysSeni ndkladi obavat. Je tieba dodrzovat zdsadu — vétrat Casto, ale kratce. Vnitini povrchy
konstrukci nevychladnou, jen se vlhky vnitfni vzduch nahradi vzduchem vnéj$im suS$im

[POCINKOVA, 2012].

Okenni konstrukci tvofi rdm okna a okenni kfidlo s vyplni. Okenni rdm je pevné spojen
s obvodovym plastém. U stieSniho okna je spojen se stieSnim plastém. Okna rozdélujeme
podle materialu, ktery byl pouzit pro rdm okna. Okna jsou tedy dfevéna, plastova, kovova

a kombinovana (dfevo a kov, plast a kov) [POCINKOVA, 2012].

Maximalni hodnoty soucinitele prostupu svétla vyjadiuji pozadavky na tepeln€izolacni
schopnosti oken. Pozadavek na hodnotu soucinitele prostupu tepla celého okna vcetné ramu,
ale také maximélni hodnotu sou¢initele prostupu tepla ramu, uvadi norma [POCINKOVA,
2012].

Stale vSak okna zistavaji z hlediska ekonomické uspornosti nejslabsim ¢lankem obalové
Je to tim, Ze poZadovana hodnota Uy jak obvodového, takeé i stieSniho plasté je podstatné nizsi
neZz okna. Nevyrabéji se okna se srovnateln€ nizkym soucinitelem prostupu tepla,
tzn. 0,20 W.m2.K* [POCINKOVA, 2012].

Je nutné zminit, Ze 1 v dneSni dobé vétSina dievenych a plastovych radmt tzv. Eurooken izoluje
hife nez =zaskleni. Nelze to povazovat za bezvyznamné, jelikoz rdm zapliuje
15 az 25 % okenni otvoru. Pii plose ramu 20 % bude vysledna hodnota pro celé¢ okno
u = 1,2 W/(m*K) ma-li zaskleni hodnotu u = 1,1 W/(m’K) a ram u = 1,5 W/(m?K)
[SRDECNY, 2004].
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Vyslednou cenu uréuje délka ramu. Cim vice plochy ram okna zabira, tim je draZsi.
Upozoriujeme vSak na fakt, Ze v tomto pfipad¢é soucasné¢ zhorSuje izolacni schopnosti okna.
Pokud to architektura domu umoziuje, meli bychom dat prednost nedélenym okniim. Jednou
ze zajimavych moznosti je provedeni Casti oken jako pevné, tedy neoteviravé zaskleni.
Tim se snizi plocha rdmu, okno nebude tak drahé, ale naprosto tésné a ziskame tim i vice
svétla. Dilezité je kvuli vétrani mit v kazdé mistnosti nejmén¢ jedno okno oteviravé. Stejné
vetsina lidi vétra jen jednim oknem. Za lepSi a v mnoha ptipadech i levnéjsi je pouziti vetsi
tabule, d€lené jen optickou piickou mezi skly, protoze také kovovy ramecek na obvodu mezi

ob&ma tabulemi dvojskla zhorSuje jeho izola¢ni vlastnosti [SRDECNY, 2004].

Nejen tepelné ztraty zpusobuji zasklené plochy, ale také mohou pfinaset tepelné zisky.
Na velikosti soucinitele prostupu tepla zasklenim U zéavisi velikost tepelnych ztrat
a na energetické propustnosti g zavisi velikost tepelnych ziskd. Velmi dilezité pro dobré
tepelnéizola¢ni zaskleni je dosdhnout co nejniz§i hodnoty Uy pfi soucasné co nejvysSich

hodnotach g [POCINKOVA, 2012].

Okna pouZzivana v souCasné dobé maji z pohledu energetické bilance kvalitn&j$i zaskleni
nez ram. Horsi soucinitel prostupu tepla nez vlastni zaskleni méa okenni ram a kiidlo spole¢né
s okrajovou ¢asti zaskleni (zhruba o 10 — 20 %). I z tohoto hlediska je nutné sledovat nejen

kvalitu zasklent, ale také hodnotu souginitele prostupu tepla ramu [POCINKOVA, 2012].

Drevéna okna

Za nejpouzivangj$i v tomto sortimentu lze povaZovat tzv. EURO-okno, které se vyrabi
z trivrstvych lepenych lamel. Jde o okno jednoduché, zasklené izolacnim dvojsklem.
Piikladem lze uvést EURO-okno zasklené izolacnim dvojsklem 4/ 16/ 4. U tohoto okna
je soucinitel prostupu tepla U =1,5 — 1,6 W.m2.K™. Na soutasném trhu lze ale nalézt i okna
s vyrazné lepSimi tepelnétechnickymi vlastnostmi, kdy soucinitel prostupu tepla dosahuje
hodnoty i U,, = 0,70 W.m2K?. Vlozenim korku do okennich profili dosahneme nizkého
soudinitele prostupu tepla [POCINKOVA, 2012].
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Plastova okna

Oproti dfevénym okniim maji plastova okna své vyhody. Jednd se o jednodussi vyrobu,
moznost okamzitého pouziti vyrobenych oken a odstranéni potieby dalSich povrchovych
uprav po celou dobu Zivotnosti. Jednou z nevyhod je nemoznost zmény barvy. Deklarovana

Zivotnost tdchto oken je 25 — 35 rokat [POCINKOVA, 2012].

Kovova okna

Na trhu jsou k dostani kovova okna ocelova ¢i na bazi hliniku. Na provedeni ¢i absenci
preruSeni tepelného mostu zavisi soucinitel prostupu tepla kovového okna. Vzhledem
ke $patnym tepelnéizolacnim schopnostem, nelze pouzit do vné&jsich konstrukci domi ocelova
okna bez pieruseni tepelného mostu. Oproti tomu okna na bazi hliniku s pferusenym tepelnym

mostem maji velkou pofizovaci cenu [POCINKOVA, 2012].

Kombinovana okna

Maji vyssSi pofizovaci cenu neZ okna dievéna a plastova a na naSem trhu je nalezneme
v kombinaci dfevo — hlinik a plast — hlinik. Mezi kombinovana okna s vySsi odolnosti vii¢i
povétrnostnim podminkam patii dfevo — hlinik. Z tohoto diivodu jsou pouZivani zejména
na venkovni stranu. Tato kombinace zajiStuje dobré tepeln€izolacni vlastnosti dieva
a vysokou trvanlivosti hlinikovych profild. Druhd kombinace plast — hlinik, je opét
doporucovéana na vnéjsi povrch diky hliniku. Zde plni tepelnéizolaéni funkci plastovy profil

[POCINKOVA, 2012].
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4.3 Zatepleni stropu

Jestlize ma diim nevytapénou pudu, je mozné polozenim izolace na podlahu plidy snadno
1 efektivné izolovat. Nejcastéji vyuzivané a vhodné jsou desky a rohoze z mineralni nebo ov¢i
viny, které je mozné prekryt zaklopem z prken ¢i desek pro zajisténi prichozi pudy. V jiném
ptipad¢ postaci uzké prkenné chodnicky nad provedenou izolaci. Izolaci je pak vhodné
prekryt lepenkou, ale pokazdé zajistit, aby izolace mohla vétrat, tim zabrdnime zneciSténi
prachem a priniku studeného vétru do izolace. Izolace je snadno odstranitelnd a znovu

pouzitelna. Nebrani tedy rozhodnuti pro ptrestavbu podkrovi v budoucnosti [SRDECNY, 2004].

Mezi dal$i moznosti patii zasypani nebo zafoukani podlahy pudy izolaci z papirovych vlaken,
perlitem ¢i jinou sypkou izolaci, které je vhodné pro stfechy s malym spadem (malé
a nevyuzitelné pudy). V tomto pfipadé¢ je nutné, aby pidou neprofukoval vitr,

ktery by potlacil jeji efektivnost [SRDECNY, 2004].

Izolace Sikmych stiech

Jednim ze zplsobl jak eliminovat ztraty stropem, je nékladnd vestavba podkrovi.
Zde je tepelna izolace nutnd nejen proti zimnim mrazim, ale mimo jiné také v lété

pied horkem [SRDECNY, 2004].

Existuji rizné zpasoby vkladani izolace mezi krokve. Obvykle je potfebna vyssi tloustka
izolace (15 — 25 cm), neZ je sila krokvi. V nékterych piipadech se tedy nabijeji zespoda laté
¢i foSny. Nejlépe lze eliminovat tepelny most pouzZitim roStu z vodorovnych lati
tzv. kontrakrokve. Nej€astéjSim izolatem jsou rohoze, polotuhé desky z mineralni vlny, nebo
ov¢i vinu, konopi a jiné vlaknité materialy. Jen ztidka se pouziva polystyren. Zejména proto,
ze Spatné pfiléha ke starym a nepravidelnym trdmim a krokvim. Nejdulezitéjsi je spravny

plan a kvalitni provedent, jinak se miize opravdu hodné zkazit [SRDECNY, 2004].
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4.4 Tepelna izolace podlah

Nejen ztratu tepla mize zpusobit neizolovand podlaha na terénu, ale také vlhkost a prinik
radonu, ktery ohrozuje zdravi lidi. Vlhkost, kterd vystupuje z terénu a nasledné vstupuje
do stén napomaha k jejich plesnivéni a piipadné také hnilobu dievénych podlah.
Pti vyskytnuti vice problémi se lze snadnéji smifit se zdsadnim zdsahem do interiéru. Je totiz
nutné pivodni podlahy vybourat a terén vyhloubit tak, aby byl pfi poklddani nové podlahy
dostatek mista i pro tepelnou izolaci. Tyto prace lze spojit s izolaci obvodovych zdi neboli
zéklada. Jestlize neni mozné provést zdsah do stavajicich podlah, je mozné snizit ztraty
izolaci zeminy pod objektem. Volbou jednoho ze dvou ptipadl izolace zeminy pod objektem
zvySime teplotu zeminy pod podlahou. Prvnim piipadem je zapusténi izolace pod terén
v okoli zakladi a druhy izolaci rozlozit naplocho kolem dokola celé¢ stavby v pasu
cca metrové Sitky pod okapovy chodnicek. Pokud jsou obytné mistnosti podsklepeny,
muzeme zateplit jejich podlahy zespoda, to znamena nalepit izolant na strop sklepa. U stropti
klenutych nahradime stavajici nasyp klenby tepelné-izolaénim nésypem. Pokud instalujeme
podlahové vytapéni, je nutna pro dikladnou izolaci alesponi 15 cm polystyrenu nebo podobné

izolace [SRDECNY, 2004].

Objekt je rozdélen na jednotlivd podlazi stropni konstrukci spolu s podlahami. Stropni
konstrukce plni mnoho funkci a mezi nejdilezit€jsi patii funkce statickd a protipozarni.
Dale pak spolu s podlahou, poptipadé s podhledem, musi plnit také funkci tepelné izolacni

a zvukoizolaéni [POCINKOVA, 2012].

Stropni konstrukci s podlahou nad venkovnim prostfedim a nad nevytdpénymi prostory
(gardz, zadveti, sklep a jiné) musi byt splnény pozadavky na velikost soulinitele prostupu
svétla a velikost poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce. Za vhodné je z hlediska
zimniho obdobi povazovano umisténi tepelngizolaéni vrstvy z chladné strany [POCINKOVA,
2012].

Je velice problematické zajistit pozadavek na velikost poklesu dotykové teploty v obytnych
mistnostech u nepodsklepenych budov, kde je pod podlahou provedena nejcastéji pouzivana
betonova vrstva. Jednim feSeni je podlahové vytapéni, které muize tento nepiijemny stav
zmirnit. BohuZel vSak toto feSeni miize vést ke sniZzeni pasivné vyuzitelné slunecni energie.

Studeny povrch podlahy zlepsuje akumulacni schopnosti. Neni mozné zabezpecit soucasné
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oba pozadavky. — schopnost akumulovat teplo a mit tzv. ,,teply povrch®, a je zde tedy potieba

kompromisti [POCINKOVA, 2012].

Jako ptiklad lze uvést par feseni nékolika domti ve Svycarsku, kde jsou podlahova vytapéni
provozovana s velmi nizkou teplotou na vstupu (cca 27 °C). Diky tomu je teplota podlahy
maximaln¢ 23 °C. K akumulaci tepla dochazi pii intenzivnim slune¢nim zéfeni, ¢imz vzroste
teplota podlahy na hodnotu vy$si nez 23 °C. Vtomto obdobi je smér tepelného toku
ze vzduchu v mistnosti do podlahy. V piipad¢€, Ze slune¢ni zafeni zanikne a soucasné klesa
teplota vzduchu v mistnosti, méni tepelny tok sviij smér a naakumulované teplo proudi

z podlahy zpét do mistnosti [POCINKOVA, 2012].
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5 Vyuziti vhodnych zdroji energie a zptsobt vytapéni

Tepelnou ztratu objektu urcuje tepelnd ztrata prostupem a tepelna ztrata vétranim. Tyto ztraty
se vypocitavaji na kazdou mistnost v objektu zvlast’ a souhrn téchto vypocti udava pak ztratu

celého objektu [POCINKOVA, 2008].

Otopné plochy (t€lesa) jsou charakterizovany vypoctovou venkovni teplotou, polohou budovy
vzhledem ke krajiné a rychlosti vétru. Z tohoto diivodu jsou navrZzeny na nejnepiiznivé;si
podminky exteriéru. Ceska republika je rozdélena do teplotnich oblasti s vypoétovymi
teplotami 12, -15 a -18 °C. Otopny systém musi byt navrzen tak, aby i za nepfiznivych
vngjSich neboli externich teplotnich podminek zajistil teplotni pohodu vnitiniho prostiedi.
Jsou ur€eny vypoctové vnitini teploty pro navrzeni topnych systémi. Tyto teploty odpovidaji
tzv. globeteploté. Od téchto vypoctovych teplot se teploty vzduchu 1isi a jsou o 1-3°C vyssi
[POCINKOVA, 2012].

5.1 Vytapéni tuhymi palivy

Mezi tuhd paliva, kterymi je mozné dany objekt vytapét patii: dievo, biomasa, pelety, uhli.

Tyto tuhd paliva jsou spalovana v riznych druzich kotlu.

Dievo, biomasa

I nadéle patii dfevo mezi nejlevnéjsi paliva. Difevem je mySleno polenové, ale zejména rizné
krajiny a odfezky. Dfevo by se mélo spalovat ve specialnich kotlich z divodu uc¢innosti.
Jelikoz napt. topeni dievem v kotli na uhli by bylo velmi mélo G¢inné a velka ¢ast by
nevyuzita ode$la kominem. Je to proto, ze dfevo hofi dlouhym plamenem narozdil od uhli,

které ma plamen kratky [SRDECNY, 2005].
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Kotle na dievo se zplyiovanim paliva

Kotle na polenové diivi jsou vyrdbény ve vétsiné piipadu jako zplynovaci, coZz znamena,
ze se v nich spaluje dfevoplyn. Jsou vyuzivany pro vysokou ucinnost spalovani a nizkym
emisim. Kusové dfivi lze také v malém mnozstvi michat s pilinami a jinym mens$im dfevnim
odpadem. Na trhu nalezneme kotle s vykonem od 18 kW, které jsou ale pro spravné izolovany
dim az moc. Jsou vyrabény z konstruk¢énich divodu. Kotel je vhodné u neizolovaného domu
doplnit akumula¢ni nadrzi, jelikoz dim potiebuje kotel na plny vykon jen nékolik desitek
hodin v roce. Diky tomu v dobé kdy pracuje na plny vykon, se teplo akumuluje pro pozdé&jsi
spotfebu v akumula¢ni nadrzi. Do tzv. teplé rezervy, kdy se palivo pomalu prohtiva, se kotel
pfepne po nabiti. Diky tomu mé kotel nepatrny vykon s minimélni spotiebou paliva

[SRDECNY, 2005].

Kotle a kamna na pelety

Pelety jsou:

e pevné sypké palivo s vysokou vyhievnosti, nizkym obsahem popelovin, nizkym
obsahem vody,
e vylisky z biomasy valcovitého tvaru do priiméru 25 mm,

e odolné proti narazu a umoziuji automatizaci procesti spalovani [POCINKOVA,
2012].

Pelety jsou rozliSovany na tii typy podle hmoty, ze které jsou vyrobeny:

e PREMIUM - z &isté dievni hmoty bez piimési (jsou povazovany za nejkvalitngjsi),

e KATROVE — jsou lisovany z odpadu vzniklého pii zpracovéani surového dieva na pile,

e ROSTLINNE (alternativni neboli agropelety) — jsou vyrobeny z odpadii z rostlinné
vyroby, obilnin, slamy z obili, fepky, sluneénice apod. [POCINKOVA, 2012].
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5.2 Vytapéni plynem

Zemni plyn jako palivo je velmi komfortni pomérné ekologické (emise oxidi siry a prachu
jsou prakticky nulové), které 1ze vyuzivat velmi vysokou ucinnosti. U kondenzacnich kotlt
je v ucinnost i pres 100%. Vyhodou je spolehlivost dodavek plynu a moznost umisténi

do obytné &asti domu, jelikoZ neni potieba zadny skladovaci prostorSRDECNY, 2005].

Pro vytapéni plynem se pouzivaji kotle klasické ¢i kondenzac¢ni. Z hlediska norem TPG 704
01 a CSN 38 6441 jsou plynové kotle s vykonem do 50 kW klasifikovany jako plynové
spotfebiCe. Mistnost, kde se nachazi, nazyvame mistnosti s plynovymi spotiebici.
V zakladnim provedeni rozliSujeme kotle na dva typy:

e B — odebiraji vzduch pro spalovani z mistnosti, ve které jsou umistény a odvadéji
koufovodem ¢i kominem spaliny do venkovniho prostoru,

e C — tyto jsou zaviené a vzduch pro spalovani odebiraji z venkovniho prostoru, kam
také odvadéji spaliny a z tohoto diivodu jsou pouzivany délené ¢i souosé koutovody
[POCINKOVA, 2012].
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5.3 Vytapéni elektrickou energii

Vytapéni elektrickou energii je vhodné pro instalaci v domech s nizkou spotiebou tepla.
Vyznacuji se nizkymi naklady oproti systémtim vyuzivajicich jinou energii. Je Cisté, jelikoz
nevyzaduje fteSeni odvodu spalin, automaticky regulovatelné s minimalnimi naroky
na obsluhu kotle a fadi se mezi systémy s vysokou uUcinnosti. V doporucenych objektech
(s malou spotiebou tepla) rozdélujeme zatizeni na:

o elektrokotle — zdroje centralni pro ohiev topné vody;
e lokalni topidla vytapé&jici pfimo jednotlivé mistnosti [POCINKOVA, 2008].

V objektech, které vyuzivaji obnovitelné energie (tepelnd Ccerpadla, solarni technika)
se pouzivaji elektrokotle jako doplikovy (bivalentni) zdroj, ktery zajiStuje vytapéni
pii nizkych venkovnich teplotach. Napriklad elektricka topna vlozka, ktera je vestavéna ptimo
v akumulacni nadrzi topné vody mize jejich funkci nahradit. Pouzivaji se také jako druhy

zdroj tepla i pokud je objekt vytapén pevnym palivem napt. dievem [POCINKOVA, 2012].

Lokalni topidla

Lokalni topidla slouzi k vytdpéni jednotlivych mistnosti v celém objektu ¢i jako doplitkova
Kjinym systémim jen v nékterych mistnostech. Jako ptiklad 1ze uvést koupelny
u teplovzdusné vytapénych objekti. Lokalni topidla délime dle zplisobu akumulace tepla na:

e piimotopné,
e akumulacni,
e hybridni neboli kombinované [POCINKOVA, 2012].
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5.4 Alternativni zdroje vytapéni

Alternativni zdroje vytdpéni tzv. obnovitelné zdroje, jsou vyuzivany pievazné jako
dopliikové. Jejich vykon je =zavisli na velikosti slunecni energie, teploty zem¢.
Mezi nejpouzivanéjsi patii slune¢ni kolektory (pro ohiev vody, nebo k vyrobé elektrické

energie) a tepelna Cerpadla.
Slune¢ni energie, solarni konektory, solarni podpora vytapéni

Podminky pro vyuziti solarni energie lze povazovat v Ceské republice za pomérné dobré.
Bez oblacnosti se pohybuje primérny pocet hodin soldrniho svitu okolo 1460 hod.rok™.
Ro&né dopadne primérné 1100 kWh energie (800-1250 kWh.rok™) na 1 metr &tvere¢ni 75 %
je v mésicich duben az fijen. Na severozapadé¢ tizemi je nejmensi pocet solarniho svitu a suma
globalniho zafeni, z toho vyplyva, ze smérem na vychod hodnoty nartistaji. Jednotliva zemi
se v prameéru 1i$i o 10 %, pokud se nejedna o oblast se siln¢€ znecisténou atmostérou. Pfiblizné
400 — 550 kWh.rok*.m? je mozné vyrobit v aktivnich solarnich zatizenich [POCINKOVA,
2012].

Solarni technika k vyrobé tepla

Na citelné teplo preménuje solarni technika solarni salavou energii. Toto teplo je pomoci
teplonosné kapaliny pfenaseno k vyméniku pro dalsi vyuziti (akumulaci, ohfev jinych médii)

[POCINKOVA, 2012].

Nejcastéji se zafizeni vyuziva:
e Kk ohfevu ¢i pouze ptedehievu teplé vody,
e Kk ohfevu teplé vody a podpote vytapéni,
e Kk ohfevu teplé vody, bazénové vody, s podporou ¢i bez podpory vytapéni,
e pouze k ohfevu bazénové vody [POCINKOVA, 2012].

Aktivni solarni panely se skladaji:

e 7 konektorq,
e izolovaného médéného potrubniho rozvodu,
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e obéhového Cerpadla,

e cxpanzni nadoby a pojistného ventilu,

e uzaviracich, vypoustécich, méficich a zpétnych armatur,

e zafizeni k odbéru tepla (vyméniku, teplosménné plochy zasobniku),

e teplonosné solarni kapaliny (u celoro¢nich provozi na bazi glykold — napt. Solaren),

e aprvki regulace [POCINKOVA, 2012].

Solarni konektory se snazi o co nejnizsi ztratu tepla vyfazovanim do okoli (neboli emisivitu)

a nejvyssi absorbci. Vyrabi se ve vice provedenich [POCINKOVA, 2012].

Graf 2: Porovnani nakladii na vytapeni
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle TZB-info

V grafu 2 jsou porovnany druhy a ceny paliv pro tepelnou ztratu 33,101 kW. Neekologicka

zdroje tepla jsou v porovnani s ekologickymi levnéjsi. Pouze tepelné cerpadlo ma nizké ro¢ni

provozni néklady, ale vysoké pofizovaci naklady.
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6 Ekonomické zhodnoceni

6.1 Popis objektu

Rodinny diim se nachazi ve sttedoceském kraji v obci Krhanice. Dim byl postaven zacatkem

20. stoleti a k nému v padesatych letech 20. stoleti pfistavena dalsi ¢ast.

StarSi ¢ast domu je podsklepena. Zdivo je pouzita kombinace kamene a cihel. U pfistavéné
¢asti domu jsou pouzity cihly a vapenna omitka. Okna jsou dvojita (Spaletova). Dfevéné dvere
se sklenénou vyplni bez izolace. Sedlova stfecha s palenymi taSkami je bez izolace.

Nad pristavené ¢asti rodinného domu je Sikma plechova stfecha bez izolace.

Kvytipéni rodinného domu je vyuzivan litinovy kotel Viadrus o vykonu 35 kW,
ktery v zimnim obdobi ohfiva i teplou uZzitkovou vodu. V letnim obdobi se voda ohfiva
elektrickou energii. V mistnostech jsou umistény litinové radiatory bez termoregulacni

hlavice.

6.2 SniZeni tepelnych ztrat

Tepelna ztrata rodinného domu je vypoéitana pomoci programu dle normy CSN EN 12831,

Vstupni tidaje pro vypocet. Podle umisténi domu — stfedocesky kraj BeneSov
©. = -15 [°C] venkovni navrhovana teplota v zimnim obdobi

d = 234 [dni] délka otopného obdobi

Ocm = 3,5 [°C] primérna venkovni teplota v otopném obdobi
Charakteristika objektu

A = 135 [m?] celkové vytap&na plocha

V = 380 [m®] objem vytap&né &sti domu
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®im = 20 [°C] pfevazujici teplota interiéru v otopném obdobi

Celkova tepelna ztrata 33,101 kW je vypoctena dle vzorce 3.1. Prostup tepla jednotlivymi

¢astmi domu je vypocitan dle vzorce
Oy = U+ A (O = On) [W] (6.1)

Graf 3: Rozlozeni tepelnych ztrat rodinného domu

RozloZeni tepelnych ztrat rodinného
domu

® Obvodovy plast
m Podlaha

m Stfecha

® Okna, dvefe

m Vétrani

Zdroj: Viastni

V Grafu 3 jsou znazornény procentualni podily tepelnych ztrat v rodinném domé. Nejvétsi

tepelné ztraty 33 % jsou zpusobeny $patnou izolaci stén, podlah a oken.

6.2.1 SniZeni tepelnych ztriat stropem a stiechou

SniZeni tepelné ztraty stfechou
Stiecha rodinného domu nema zadnou tepelnou izolaci. Tepelnou izolaci by bylo vhodné

spojit s vymé&nou krovi a stiedni krytiny. Ztrata stfechou je 7 700 W s plochou 120 m?.
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SniZeni tepelné ztraty stropem

Izolace jde snadno a nenakladné polozit na podlahu pudy. K izolaci se pouzivaji desky

a rohoze z mineralni viny ¢i ov¢i viny. Polozenim desek nebo prken na izolaci je zachovana

pochozi plocha ptdy. Plocha piidy je 80 m? a tepelné ztratu 3 136 W.

Cena za 1 m?je zavisla na tloust'ce izolace.

Graf 4: Zavislost tloustky a tepelné ztraty
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V Grafu 4 je znazornéna zavislost tloustky izolace na velikosti tepelné ztraty. Tepelna ztrata

se nejvice snizi pouzitim tloust’ky izolace 150 — 200 mm.
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Graf 5: Zavislost tloustky izolace a ceny
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Zdroj: Viastni

V Grafu 5 je znazornéna zavislost tloustky izolace na celkové cené. Nejefektivnéjsi je pouzit
izolaci do tloustky 200 mm. Pfi vétsi tloustce roste neimérné cena vuci snizeni tepelné
ztraty. Pouziti izolace o tloustce 100 mm snizi celkovou tepelnou ztratu na 2 013 W za cenu

K¢ 18.400,-. Pti tloust’ce 200 mm je tepelna ztrata 1 107 W za cenu K¢ 36 800,-.

6.2.2 SniZeni ztrat obvodového plasté

Druhym nejvétSim Unikem tepla z rodinného dmou je ptes plast domu. U rekonstruovaného
domu se izolace aplikuje na vné&j$i sténu. Pouzitim na vnitini sténu se zmen$i obyvany
prostor. Tepelna ztrata obvodového plasté je 9 800 W s plochou 200 m?.  Aplikace tepelné
montazni prvky, lepici a omitkové hmoty, leSeni a montéz. Pro vypocet je pouzita fixni ¢astka
K¢ 600,- za praci, leSeni omitkové hmoty, které nejsou zavislé na tloustce izolantu.

A proménné Castky zavislé na tloust’ce izolantu — polystyrenu.
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Graf 6: Zavislost tloustky a tepelné ztraty
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V Grafu 6 je znazornéna zavislost tloustky izolace na velikosti tepelné ztraty. Tepelna ztrata

se nejvice snizi pouzitim tloust’ky izolace do 150 mm.

Graf 7: Zavislost tloustky a tepelné ztraty
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V Grafu 7 je znazorndna zavislost tloustky izolace na cen& za 1 m% Cena od tloustky 50 mm

neroste tak rychle, protoze se v ni nejvice promitne fixni ¢astka.

Graf 8: Zavislost tloustky izolace a ceny
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V Grafu 8 je znazornéna zavislost tloustky izolace na cené za 200 m?. U tloustky 50 mm
se nejvice projevuje fixni ¢astka.

Nejefektivnéjsi je pouzit izolaci do tloustky 200 mm. Pfi vétsi tloust'ce roste neumérné cena
vuci snizeni tepelné ztraty. Pouziti izolace o tloustce 100 mm snizi celkovou tepelnou ztratu
na 2178 W za cenu K¢ 156.000,-. Pii tloustce 200 mm je tepelnd ztrata 1225 W

za cenu K¢ 184.000,-.

6.2.3 SniZeni ztrat podlahou

Na izolaci podlahy je nutné myslet jiZ pfi stavbé domu. Nasledna izolace je z technologického

vvvvvv

Vykopat podlahu az na zeminu a polozit vSechny izola¢ni vrstvy. U podsklepeného domu
se pouzije izolace na strop sklepa. Druhou moznosti je polozit izolaci v obytné mistnosti,

ale tim se snizi strop. V rodinném domé je cast obytné plochy podsklepena s celkovou
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tepelnou ztratou 8 572 W. V podsklepené casti jsou vysoké stropy, tak se pouzije tepelnd
izolace pfipevnéna na strop sklepa. Nepodsklepena ¢ast zustane bez Uprav. Plocha stropu
ve sklepé 100 m. Sklep se vyuziva jen k vytapéni a skladovani, tak se nemusi brat zietel

na estetiku Gpravy. Do vypoctu se zahrne jen izolant, pfipeviiovaci material a prace.

Graf 9: Zavislost tloustky a tepelné ztraty
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V Grafu 9 je znazornéna zavislost tloustky izolace na velikosti tepelné ztraty. Tepelna ztrata

se nejvice snizi pouzitim tloust’ky izolace do 150 mm.

Graf 10: Zavislost tloustky izolace a ceny
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V Grafu 10 je znazornéna zavislost tlouitky izolace na cend za 100 m? stropu sklepa.
U tloustky 50 mm se nejvice projevuje fixni ¢astka.

Snizit tepelnou ztratu stropem je nejvhodnéjsi volit tloust’ku izolace v rozmezi 50 — 150 mm.

6.2.4 SniZeni ztrat okny

V domé jsou stara dvojita okna a vyména oken je V poméru s navratnosti je od ostatnich aprav
nejmén¢ vyhodna. U starych Spaletovych oken je souCinitel prostupu tepla vyssi
nez teoreticky zpuisoben seschnutim a Spatnym tésnénim. V navrhu ekonomické névratnosti
se musi zohlednit i pfipadna cena renovace oken, kterd se musi provést. Pted vyménou oken
je nutné zohlednit i pfipadné zatepleni obvodové zdi, aby okna nebyla moc zapusténa

do obélky budovy. Celkova teplena ztrata okny je 1972 W.

Graf 11: Zavislost tepelné ztraty na souciniteli tepla
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V grafu 11 je znazornéna zavislost tepelné ztraty na souciniteli prostupu tepla U. Cena oken je

zavisla na velikosti rdmu okna. Vzhledem k vysokému rozdilu cen a malému rozdilu
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soucinitele prostupu tepla je vhodné volit okna se soucinitelem 1,1 -0,9. Investice do vymény
oken v konkrétnim domé je K¢ 110.000,-. Okna maji soucinitel prostupu tepla 1,1. Tepelna

ztrata se snizila na 893 W.

6.3  Volba zdroje tepla

V rodinném domé¢ je ustfedni topeni s kotlem Viadrus a litinovymi radidtory. Jako doplnék
Vv pfechodném obdobi slouzi krbova kamna s vykonem 10 kW. Nedilnou soucasti po snizeni
tepelnych ztrat je snizeni vykonu tepelného zdroje. Piivodni kotel je vzhledem k souasnému
snizeni tepelnych ztrat predimenzovany. Stavajici kotel je nutné obsluhovat nékolikrat denné,
coz snizuje komfort bydleni. Ke stdvajicimu kotli je mozné zakoupit set na piestavéni
na automaticky kotel v cené K¢ 30.000,- a jeho Gc¢innost se zvysi z 60 % na 80%. Soucasné
se také zvysi mnozstvi druhu paliva a prodlouzi doba obsluhy az na né€kolik dni. Naklady
na nakup nového automatického kotle se pohybuji okolo K¢ 80 — 100.000,-. V obci je mozné
vyuzit plyn. Instalace plynového kotle vyzaduje vétsi castku pii jeho instalaci, jako
je pfipojeni a vyvlockovani kominu. Souc¢asti upravy kotle se musi vymeénit i termostatické
hlavice na radidtorech, aby se dala regulovat optimalné teplota v domé. Potieba tepla

k vytapéni je 280 GJ/rok.

6.4  Vyhodnoceni

Souhrnem vSech Gprav na domé je docileno sniZeni tepelné ztraty a tim i snizeni nakladd na
vytapéni. Navratnost danych Uprav se li$i na zaklad€ jejich uc¢innosti. Pfi hledani optimalniho
feSeni pouzijeme tf1i ndvrhy. Prvni s nejmensim sniZenim tepelnych ztrat. Druhou s nejvysSSim

snizenim tepelnych ztrat. A posledni kombinaci vhodnych uprav.

Varianta 1

Pouzit4 izolace o tloustce 50 mm a okna se soucinitelem prostupu tepla U 1,6 W/(m?.k)
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Tab. 2 Varianta 1 navrh uprav

Puvodni Varianta 1 |Naklady
tepelna ztrata | tepend ztrata K¢

Strop, stfecha 11620 3407 9200
Obvodovy

plast’ 9800 3564 60000
Podlaha 7613 2966 27000
Okna 3371 2212 90000
Tepelné mosty 422 422

Vétrani 1921 1921

Celkem 34747 14492 | 186200

Zdroj: Viastni

Pouzitim izolace v navrhu 1 se snizila tepelna ztrata o 62% s naklady K¢ 186.200,-. Naklady

na snizeni tepelné ztraty o 1 kW jsou K¢ 9.192,-.

Varianta 2

Pouzita izolace na obalku domu a podlahu o tloust’ce 300 mm, u stropni a stfesni konstrukce

400 mm a okna se soucinitelem prostupu tepla U 0,7 W/(mz.k)

Tab. 3 Varianta 2 ndvrh uprav

Ptvodni Varianta 2 [Naklady
tepelna ztrata | tepena ztrata K¢

Strop, stfecha 11620 583 73600
Obvodovy plast 9800 852| 282000
Podlaha 7613 1810 58500
Okna 3371 598| 160000
Tepelné mosty 422 422

Vétrani 1921 1921

Celkem 34747 6186| 574100

Zdroj: Vlastni

Pouzitim izolace vV navrhu 2 se snizila tepelna ztrata o 82% s ndklady K¢ 524.100,-. Néklady

na snizeni tepelné ztraty o 1kW jsou K¢ 20.100,-.
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Varianta 3

Pouzita izolace na oblaku domu o tloustce 150 mm, u stropni a stfesni konstrukce 200 mm,

vyika izolace podlah 300 mm a okna se soucinitelem prostupu tepla U 1,1 W/(m?.k)

Tab. 4 Varianta 3 navrh uprav

Puvodni Varianta 3 |Naklady
tepelnd ztrata | tepena ztrata K¢

Strop, stfecha 11620 583 36800
Obvodovy
plast’ 9800 852| 150000
Podlaha 7613 1810| 58500
Okna 3371 893| 110000
Tepelné mosty 422 422
Vétrani 1921 1921
Celkem 34747 7721 | 355300

Zdroj: Vlastni

Pouzitim izolace vV navrhu 3 se snizila tepelna ztrata o 78% s naklady K¢ 355.300,-. Naklady

na snizeni tepelné ztraty o 1kW jsou K¢ 13.146,-.

Graf 12: Naklady na vytapéni u navrzenych uprav
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle TZB-info
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V grafu 12 jsou uvedeny naklady na vytapéni. V prvnim sloupci bez tprav na zatepleni a

puvodnim kotlem na tuha paliva. U ostatnich variant je pouzit k vytapéni kotel s vyssi

ucinnosti spalovani.

Graf 13: Porovndni ndvratnosti investic
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Zdroj: Viastni

V grafu 13 je znazornéna navratnost jednotlivych variant Gprav. Za 6 let se navrati investice u

varianty 1. Varianta 3 ma navratnost osm roku a varianta 3 13let.
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7 Zavér a doporuceni pro praxi

V chladném a vlhkém prostiedi se necitime dobie a ztohoto divodu je tieba kvalitné
zrekonstruovat dany rodinny dim. Zateplenim se zvySuje nejen hodnota nemovitosti,
ale také zvysSuje kvalita bydleni neboli tepelna pohoda. V praktické ¢asti bakalarské prace
jsem se zabyval rodinnym domem, ktery ma velké nedostatky a dle literarni reSerSe zpracoval
doporuceni a navrhy pro rekonstrukci. Mezi hlavni nedostatky patii chybéjici izolace, ktera

odpovida dob¢ vystavby a diky tomu se v domé udrzuje vysoka vlhkost.

Byla zde jiz provedena rekonstrukce oken, ale jen v pfedni Casti domu. Okna nebyla
vymeénéna v celém domé, jelikoz je nutné, aby dim vétral a netvofila se vétsi vihkost. Budova
je vytapéna kotlem na tuhd paliva, ktery se musi n¢kolikrat denné obsluhovat. Tato skute¢nost
vyzaduje zménu, a z praktické Casti vyplyva feSeni v pfestavéni kotle na automaticky.
Variantu jsem zvolil nejen z cenového, ale také praktického hlediska pro majitele domu. Doba

mezi obsluhami se tak prodlouzi a je mozné stale vyuzivat tuhé paliva.

kde jsem zjistil nejvétsi ztraty. Dle vypocti doporucuji variantu tfeti, kterd je kompromisem
mezi maximalnim sniZenim ztrat a nejrychlejs$i ndvratnosti. Na stfechu a strop pouzijeme
izolaci o tloust'ce 300 mm, jelikoz se tento druh zatepleni cenové moc nelisi, je mozné zvolit
tuto variantu. Tloustka izolace obalky domu je 150 mm. Zde rostou rychleji naklady
na rekonstrukci nez velikost ziskané uspory. Pro podlahu jsem navrhl tloustku 300 mm, ktera
je jednou z lepSich variant a pfitom stale cenové vyhodna. Celkova rekonstrukce domu
by méla stat okolo K& 355.300,- a pfepoklddana néavratnosti investice je osm let. V praci
nejsou zahrnuty zmény cen energii a klimatickych podminek. Rekonstrukce domu je nutna

Vv co nejblizsi dobé, zvysi se tak nejen jeho trzni hodnota, ale také tepelna pohoda.
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9 Ptilohy

Seznam pouzitych zkratek

@1 — celkova tepelna ztrata tepla vytapéného prostoru [W]

@+ — projektovana tepelna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru [W]
®y ; — projektovana tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Hr i — je mérna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného prostoru (i) do exteriéru (e) pres

obalové konstrukce [W/K]

Hr jue — mérnd tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru (i) do exteriéru (e) pies

nevytapény prostor (u) [W/K]

Ht, iy — mérna tepelnd ztrata prostupem z vytapéného prostoru (i) do zeminy (g) za ustaleného

stavu [W/K]

Ht ij — mérna tepelna ztrata prostupem z vytapéného prostoru (i) do sousedniho vytapéného

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

®¢ — venkovni oblastni vypoctova teplota [°C]

Ay — plocha stavebni konstrukce [m?]

U — soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukei [W/(m?.K)]

ek, €1 — korekéni soucinitel vlivli piisobicim z venkovniho prostiedi na stavebni konstrukei,
jako je rychlost vétru, teplota, slune¢ni energie, vlhkost, pokud tyto hodnoty jiZ nezahrnuje

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

I; — délka linearnich tepelnych mostu mezi vnitinim a vnéj$im prostredim [m]
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by, — reduk¢ni teplotni Cinitel. Rozdil mezi vngjsi vypoctovou teplotou a teplotou

nevytapéného prostoru [-]
©, — teplota nevytapéného prostoru [°C]
fg1 — korekeni €initel vlivu ronich zmén venkovni teploty [-]

fgo — teplotni redukéni Cinitel, rozdil mezi primérnou ro¢ni venkovni teplotou a vypoctovou

venkovni teplotou [-]

Ay — plocha vytapéného prostoru, ktery je v kontaktu se zeminou [m?]
Uequiv, k — ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W/ (m?.K)]
Gw — korekéni soucinitel zohlednjici vliv spodni vody [-]

Om, e — prumeérna rocni teplota [°C]

fij — redukeni teplotni Cinitel [-]

Ay — plocha stavebni konstrukce [m?]

Uy - souéinitel prostupu tepla stavebni konstrukei [W/(m?.K)]

@y ; —tepelna ztrata vétranim [W]

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

V; — objemovy pritok vétraného vzduchu [m?/s]

p — hustota vzduchu pii teploté Bin; [kg/m?]

Cp — mérna tepelna kapacita vzduchu pii teploté 0in; [kJ/(kg.K)]

Vint.i- objemovy prittok vzduchu infiltraci plagtém budovy [m%/s]

Vpin i - minimalni objemovy priitok vzduchu z hygienickych diivodt [m*/s]

V; — objem dané mistnosti [m*/s]
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Nso — intenzita vymény vzduchu mezi interiérem a exteriérem vytapéného prostoru pii rozdilu

tlaku 50 pa [h™]
ei — stinici koeficient [-]

& — vySkovy Cinitel zohlednujici riznou rychlost prodéni vzduchu s ohledem na vysku daného

prostoru na urovni terénu [-]

Nmin — Minimalni vyména vzduchu z okolniho prostiedi [h™]

Qg — celkové tepelné zisky [J]

Qi — tepelné zisky vnitini [J]

Qs — tepelné zisky z oslunéni [J]

Oih — prumérna energie ziskana ve vytapéném prostoru [W]

Oju — primérna energie ziskana v nevytapéném prostoru [W]

b — zmensujici soucinitel dle normy EN ISO 13789 [-]

lsj — celkova energie plochy orientovana na jih v daném obdobi [J/ m?]
Aqnj — 0€inna kolekeni plocha povrchu A, orientovana na jih [mz]

@7 — tepelna ztrata prostupem vytapéného prostoru [W]

@y i — tepelny vykon [W]

®y ; — tepelna ztrata vétranim vytapéného prostoru [W]

Dy i — zatopovy tepelny vykon nutny k vyrovnani ucinku pierusovaného vytapéni [W]

> ®1; — soucet vSech tepelnych ztrat prostupem ve vytdpénych prostorech mimo tepla,

které se §ifi ve vnitinich prostorech nebo celé budovy [W]

> dy; — soucet vSech tepelnych ztrat vétranim ve vytapénych prostorech mimo tepla,

které se Sifi ve vnitinich prostorech nebo celé budovy [W]
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> ®gu,i — soucet zatopovych tepelnych vykonl nutnych k vyrovnani ucinku pterusovaného

vytapéni ve vSech vytapénych prostorech[W]

Qr.wyt — roéni spotieba tepla [MWh/r]

V, — celkovy vytapény prostor [m]

0 — tepelna charakteristika budovy [W/(m*.°C)]

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

O, pr — prumérna teplota vzduchu mimo budovu za otopné obdobi [°C]

Qmax — maximalni teplena ztrata vytapéného prostoru nebo celé budovy [W]
®; — vypoctova teplota interiéru [°C]

O, — vypoctova teplota exteriéru v dané oblasti [°C]

O, pr — primeérna teplota vzduchu exteriéru v otopném obdobi [°C]

d — pocet dni otopného obdobi [dny]
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