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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva posouzenim vlivu zatepleni panelového domu v Ostravé na vydaje
spojené s jeho provozem. Prvni ¢ast je zaméFena na metody sniZovani energii v budovach a

popisuje metody hodnoceni investic.

V druhé &asti je feSeno zatepleni bytového domu v Ostravé. Nejprve je ddkladné analyzovan
soucasny stav domu, jak z hlediska energetického, tak stavebniho. Poté jsou navrhnuta jednotliva
opatfeni ke sniZeni energetické narocnosti budovy. Nasledné jsou vytvorena optimalni kombinace
opatreni. Tato opatfeni jsou posouzena z hlediska dotacnich titulll a moZnosti financovani. Na
zavér je uvedeno vyhodnoceni kombinaci a zvoleni nejlepsi kombinace opatreni ke sniZzeni nakladu

na provozovani budovy.
Klicova slova

Bytovy ddm, tepelné izolace, zateplovaci systém energetickd Uspora, ekonomickd névratnost

investic
Abstract

The master's thesis focuses with the assessment of the effect of thermal insulation of a panel
house in Ostrava on the costs associated with its operation. The first part is focused on methods

of energy reduction in buildings and describes methods of investment evaluation.

The second part deals with thermal insulation of the apartment building in Ostrava. First, the
current state of the house is thoroughly analyzed, both in terms of energy and construction.
Thereafter, individual measures are proposed to reduce the energy performance of the building.
Subsequently, optimal combinations of measures are created. These measures are assessed in
terms of subsidies and funding options. Finally, the evaluation of the combinations and the

selection of the best combination of measures to reduce building operating costs are presented.
Keywords

Residential building, thermal insulation, thermal insulation system energy saving, economic return

on investment
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1 uvoD

V soucasnosti je velmi velky dlraz kladen na sniZovani energetické narocnosti z dlivodu
globalniho oteplovani, Uspor a zvySovani tepelné pohody. Energetické Uspory a zvySovani U¢innosti
vyuziti energie jsou nasSim nejlevnéjSim ,zdrojem” energie. Spotfebovavame velké mnozZstvi
energie na ¢innosti, které by Sly pokryt s podstatné mensimi energetickymi naroky. Zvlasté velky
potencidl ma snizovani spotfeby energie na vytapéni domd, predevsim u starych domu je lze
vyrazné snizit. Investice do energeticky efektivni vystavby i rekonstrukce se ¢asem vrati a nasledné

zaCneme vyrazneé spofit.

V Ceské republice v minulosti vznikaly bytové panelové domy. Jejich hlavnim Gkolem bylo
je za co nejrychlejsi dobu vystavét a zvysit kvalitu bydleni v zemi. PFi této vystavbé se nedbalo na
tepelné technické FeSeni jako v dnedni dobé, protoZe cena energii byla nizka. Pldnovana Zivotnost
téchto staveb byla 50 let a nyni je potfeba tyto stavby zrekonstruovat a sniZit jejich energetickou

naroc¢nost.

Jednim ze zpUsobd, jak docilit této myslenky, je zvySeni tepelného odporu stavajicich
konstrukci. Zvyseni tepelného odporu dosdhneme vhodné zvolenou vrstvou izolacniho systému.
Spravnym navrhem a kombinaci rliznych opatfeni Ize docilit aZz o polovinu mensi energetické

narocnosti.

Cilem této diplomové prace je navrhnout a vyhodnotit rlizné kombinace téchto variant a

stanovit jejich vySi Uspor a ekonomickou navratnost na panelovém domé v Ostrave.
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2  ZPUSOBY SNIZOVANI ENERGETICKE NAROCNOSTI NA
VYTAPENI
21 VYZNAM ENERGIE PRO ZIVOT A CIVILIZACI

Energie je dnes Casto pouZzivany pojem. Dalo by se fici, Ze je to nejpopularnéjsi fyzikalni
veli¢ina. KdyZ tohle slovo napiSeme do vyhledavace, vyhleda témér 400 miliond odkazd jen
v Cestiné. Dostatek energie je totiZ jednou ze zakladnich podminek pro Zivot i pro rozvoj civilizace.
Zivé organismy jiZ stovky milion( let ziskavaji potfebnou energii pfevazné ze sluneniho zaFeni.
Energie je zachycovana rostlinami a ukladana ve formé chemické energie do rlznych organickych
sloucenin. Z téch pak Cerpaji energii Zivocichové a uvolnény oxid uhliCity je pak opét k dispozici
rostlindm. Celd biosféra existuje ve stavu dynamické rovnovahy a vytvari dlouhodobé pomérné

stabilni systém. [2] [25]

Také Clovék, po vétsi ¢ast svého vyvoje, byl soucasti tohoto systému a jejich energeticka
spotreba byla pokryvéna ze stejnych zdroj. Rozvoj civilizace, ale tuto rovnovahu zménila tézba
uhli, ropy, plynu s tim spojeny rozvoj prdmyslu pomohli tomu, Ze potfeba energie stéle vice roste
a Vétsina je ji Cerpana z neobnovitelnych zdrojd. Tento trend nemUze pokracovat pfilis dlouho.
Uvolfiovadnim oxidu uhlicitého z fosilnich paliv ménime sloZeni atmosféry, tim i tepelnou bilanci
planety (sklenikovy efekt). Neobnovitelné zdroje se brzo vycerpaji, respektive jejich cena stoupne

natolik, Ze se je nevyplati pouZivat. [3]

Anorganicke Ziviny,
vzduch, voda, mineraly

(byloZravei, masozravei)

Obr.1 Toky latek a energii v ekosystému !
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Dokud se ndm nepodafi najit néjaky novy, dlouhodobé udrzitelny a vyuZitelny zdroj energie, ktery
neposkozuje Zivotni prostfedi, tak mame jen v zdsadé dvé moznosti, jak zajistit to, Cemuz se Fika
udrZitelny rozvoj a to je sniZit spotfebu energie a zacit pouzivat obnovitelné zdroje energie.
Paradoxem je Ze, v soucasné dobé energetické Uspory a zvySovani Ucinnosti vyuZiti energie jsou
nasim nejlevnéjsim a ,zdrojem" energie. Spotfebovavame velké mnoZstvi energie na ¢innosti, které
by Sly pokryt s podstatné mensimi energetickymi naroky. Zvlasté velky potencidl ma snizovani

spotreby energie na vytapéni domu. Zvlasté u starych domu je Ize vyrazné snizit. [30]

2.1.1 Rozlozeni spotreby energie v budoveé

V béZné domacnosti se spotfebuje nejvice energie na vytapéni, na druhém misté na ohfev
vody a teprve pak nasleduji dalsi poloZky, jako je vafeni a provoz domécich spotrebicd. Uvedena
Cisla jsou pouze orientacni. Obecné plati, Ze v novych nebo rekonstruovanych domech je spotfeba
energie na vytapéni nizSi a do popredi se dostadva spotfeba energie na ohfev vody a provoz
spotrebicl. Zaroven zalezi na Zivotnim stylu obyvatele. [41] SniZzovani spotfeby na ohrev vody,
vareni ¢i provoz domacich spotfebict ma v podstaté mensi vliv nez snizovani spotfeby na vytapéni.
Spotreba elektfiny na provoz domécich spotrebicli dokonce v posledni dobé stagnuje nebo jen

mirné stoupd. Spotfebice jsou sice Uspornéjsi, ale jejich pocet vdomacnostech stoupd. [25]

Osvétleni
16,6 %

Obr.2 Graf rozlozeni spotfeby energie v domacnostech [4]
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4

2.1.2 Moznosti snizeni energie na vytapéni

Proc vlastné v obytnych domech musime topit? Tato otdzka se naskyta pfi zamysleni nad
vnitfnimi zdroji tepla. V kazdém zdroji pfeci médme spoustu zdrojd tepla. Domaci spotiebice
produkuji odpadni teplo, obyvatelé domu produkuji metabolické teplo. Okny vnika slunecni zareni.
Odpovéd je trivialni, v obycejnych domech prosté toto teplo nestaci, protoZze mnohem vice tepla
unikd okny ven, sténami, stropy, podlahou a pro dosazeni optimalniho vnitfniho mikroklimatu se
musi pravidelné vétrat. [42] VSem témto Unikdm Ize nékdy snadno nékdy obtiznéji zabranit a pri
tom je mozné také zlepsit vyuziti zminénych tepelnych ziskd, hlavné zisk( ze slunecniho zéreni,
které na dim dopadaji. Technicky je teda mozné udélat dim, ktery méa jen nepatrnou spotrebu

energie na vytapéni - takzvany pasivni dim nebo dokonce nulovy diim. [5] [31]

stresni okna 5 - 10% strecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

i okna 12 - 25%

i‘e 1-2%

podlaha ve styku se zeminou 10 - 15%

Obr.3 Graf rozloZeni spotfeby energie v domdacnostech [7]

PotiZ je ale v tom, Ze dim mUZe mit prlimérnou roc¢ni spotifebu energie nulovou, nicméné
dosahuje toho jen pomoci vyuZiti slunecni energie, kterd na diim dopada (produkce tepla solarnimi
a elektfiny pomoci fotovoltaickych paneld). Ve skutecnosti to vypada ale tak ze dim ma ve
skutecnosti v letnich obdobih prebytky tepla (které nelze rozumné vyuzit) a prebytky elektfiny,
kterd se dodava do rozvodné sité. V zimnim obdobi diim naopak potrebuje dodavku elektfiny a
urcitého mnozstvi tepla na ohfev vody a vytapéni. Pokud bychom chtéli postavit energeticky
nezavisly dm ktery by byl po cely rok nezévisly na dodavce energie zvenku, museli bychom v ném
mit velké akumulatory elektfiny. To je v souc¢asné dobé sice technicky mozné, nicméné ekonomicky
zcela neunosné. Musime se smifit s tim, Ze domy prosté néjakou dodavku energie potrebuji a je
tfeba jisnizit na prijatelnou hodnotu, kterd nebude pfili§ zatéZzovat nasi penéZenku ani Zivotni

prostredi.?
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2.1.3 Zhodnoceni stavu spotieby energie

NeZ zacneme realizovat opatieni zabranujici Gnikdm tepla z domu, je dobré si ujasnit, kudy
a jakym zplsobem se teplo z domu ztraci, kolik jej unika jednotlivymi konstrukcemi a kde jsou
mista nejvétsich unikl, na néZz bychom se méli pfi rekonstrukci zamérit. Na zakladé toho pak
muUZeme planovat jednotlivd opatfeni k ndprave, navrhnout jejich posloupnost a také zacit
zjistovat, kolik nas to viechno bude stat financi a za jak dlouho se ndm investované prostfedky vrati
ve formé niZsich plateb za vytapéni. Pfesnou odpovéd na tyto otazky ndm muze dat tzv. energeticky

Vv

stavajiciho stavu navrhuje i optimalni feSeni pro snizeni celkové dodané energie budovy. [31] [53]

2.1.4 Prikaz energetické narotnosti budovy (PENB)

Prlikaz energetické nérocnosti budovy (dale jen PENB) poskytuje informaci o tom, jak je
budova energeticky narofna nebo Usporna. Ulelem i grafickym zpracovanim svych vystupd
pfipomina tento prUkaz jiZz dlouho znamy Stitek na elektrospotrebicich. PENB je komplexnim
dokoumentem zahrnujici veSkeré energie, které Ize ovlivnit architektonickym a stavebnim navrhem
domu. (vytapéni, pfipravu teplé vody, chlazeni, vétrani, Upravu vlihkosti, osvétleni). Nezahrnuje ale,
kolik elektrickych spotfebi¢li ma kdo v domacnosti a ani energii spotfebovanou mimo budovu

(napf. ohfev venkovniho bazénu). [2] [42]
K ¢emu je PENB dobry ?
Prlikaz energetické nérocnosti budovy pIni nékolik zakladnich funkci [6]

- Je to zakladni podklad pro zjisténi, kolik energie v domé za rok spotfebujeme a tedy

kolik nas to bude stat penéz

- DoloZeni souladu s legislativou, PENB doklad3, Ze budova splfiuje minimalni standarty
energetické narocnosti. Stat tak dohlizi na kvalitu stavby a efektivné yuzivani energie
z neobnovitelnych zdroju, jak pfi vystavbé novych budov tak i pfi rekonstrukcich budov

stavajicich. Priikaz ohlida nejen osobni zajem investora, ale i zajem statu.

- Zajisténi informovanosti spotfebitele pfi prodeji a prondjmu - informace o energetické
tfidé a mérné spotfebé, se stavaji postupné béZnou soucasti realitniho trhu a do kupni

ceny nemovitosti se promitd i energeticka tfida domu.

- ZvystupU PENB je i stupnice miry vlivu na zZivotni prostredi, kterd zohlednuje nejen

spotrebu tepla pfimo v dobé, ale i celkovou spotfebu primarni energie, v niz je teplo
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negetivni dopad pak tfidou G. [53]

2.1.5 Jak PENB vypada a z ¢eho se sklada

Prlikaz energetické naro¢nosti se sklada z protokolu prikazu a jeho grafické znazornéni viz
obr. 4. Protokol obsahuje Ucel zpracovani (nova budova, prodej budovy nebo jeji ¢asti, vétsi zménu
dokoncené budovy, pronijem budovy). Zakladni informace (adresa, katastralni Uzemi, identifikacni
Udaje vlastnika), typ budovy (rodinny ddm, vytovy dim), geometrické charakteristiky a druhy
energie uzivané v budové. Dale jsou zde uvedeny informace o stavebnich prvcich konstrukcich a
technickych systémech budovy (tzn. jak je FeSeno vytapéni, chlazeni, vétrani, ¢i pfiprava teplé vody).
Dalsi ¢ast je vénovana energetické narocnosti hodnocené budovy, analyze technické, ekonomické

a ekologické proveditelnosti alternaticvnich systéma. [31]

Popis priikazu energetické naroénosti [2] viz. obr.¢. 4

1 - PrUkaz je zpracovan podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii a vyhlasky ¢.

78/2013 Sb., o energetické ndro¢nosti budov ze dne 22. bfezna 2013.

2 - Objemovy faktor tvaru tato hodnota Fika, jak budova kompaktni. Cim niZ&i hodnota, tim
ma méné ploch, kterymi unika teplo. U stavajicich budov jiZ neni mozné tento faktor zménit.
Ovlivnit jej Ize pFi projektovani nové budovy ve stadiu architektonického navrhu. Hodnota faktoru

se bézné pohybuje zhruba mezi 0,2 ( velmi kompaktni budova ) a 1,2 ( nekompaktni budova).

3 - Hlavni hodnota energetické narofnosti budovy. Vajdfuje mnoZstvi energie dodané do
budovy ( elektfina, plyn, dalkové vytapéni, energie z pevnych paliv, ale také energii dopadajici na
slunecni kolektory ¢i fotovoltaické panely a energii prostfedi kterou muiZe vyuzivat tepelné

cerpadlo).
4 - VSechny mérné hodnoty vztazené na jeden metr Ctverecni energetické plochy. Ta je

uvedena v zahlavi priakazu.

5 - Tato cerna Sipka s bilym Ccislem ukazuje zafazeni budovy do tfidy energetické
narocnosti. Trida energetické narocnosti A -G s hodnotou vepsanou v ¢erné Sipce se pak uvadi
napf. v inzratech pfi prodeji nebo pronajmu domu. U novostaveb a rekonstrukci je to hodnota,

kterou bude mit nova nebo zrekonstruovana budova.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCN
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Obr.4 Prikaz energetické narocnosti budovy [8]
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6 - Pokud jsou v prlikazu stanovena doporucena opatfeni, ktera snizi energetickou
naroc¢nost budovy, pak bila Sipka ukazuje vyslednou hodnotu energetické naro¢nosti po provedeni

téchto krokd.

7 - V této Casti prikazu je celkova energie rezdélena jednotlivé ¢asti obélky a technické
systémy budovy. Lze z nich vycist, zda vice energie spotfebuje dim na vytapéni nebo napfiklad na

osvétleni. Podle toho mUZe maijitel podniknout prislusné kroky k vétSim Usporam.

8 - Plocha obalky budovy je soucet ploch vnéjSich stén, oken, stfechy a podlahy. Je to soucet

ploch, kterymi unika teplo z budovy ven.

9 - Energeticky vztaznd plocha je soucet ploch jednotlivych podlazi vytdpéné zony objektu,
mérena vzdy k vnéjsim okrajlim obvodovych stén. Je proto vétsi, neZ bézné uvadéna uzitna plocha.
Jeji pfesny vypocet stanovuje vyhlaska. Na energeticky vztaznou plochu se vazou viechny mérné
hodnoty uvedené v priikazu. Mérnou hodnotu daného ukazatele energetické naroc¢nosti Ize ziskat

vydélenim hodnoty pro celou budovu pravé energeticky vztaznou plochou.

10 - Neobnovitelnd primarni energie zjednodusené fika, jaky je vliv budovy na Zivotni

prostfedi. Tedy kolik neobnovitelné energie dodame.

11 - Vynasobenim mérnych hodnot energeticky vztaznou plochou ziskame vysledné
hodnoty pro celou budovu. Ty odpovidaji jejimu typizovanému uzZivani. Pokud budem pretapét

nebo prijde tuha zima, pak skutecna spotfeba uvedené hodnoty prevysi.

12 - Dopoprucena opatfeni - zde jsou vidét zda zpracovatel stanovil doporucené opatreni
vedouci ke snizeni energetické narocnsoti budovy. Ze zdkona ma tuto povinnost pouze u vétsi
renovace, nicméné vlastnik budovy si tuto sluzbu mdze objednat i v jinnych pfipadech. Podrobny
popis opatfeni je obvykle popsan v nékolikastrankovém protokolu, ktery vzdy doprovazi grafickou

podobu prlkazu.

13 - Grafické znizornéni, jak se jednotlivé slozky podili na celkové dodané energii do
budovy. Podle téchto hodnot je mozné stanovit ro¢ni ndklady na energie vdomé pfi jejich
typizovaném uZivani. Vysledna hodnota se ziska vynasobenim aktudlni hodnotou ceny za 1 kWh u

jednotlivych energonositeld.

14 - Cislo osv&dceni je uvedeno na strankach Ministersva priimyslu a obchodu, které
vydava osvédceni pro zpracovatele Stitku. Podle tohoto Eisla je mozné na strankach ministerstva
Udaje ovérit. Zpracovatel prikazu musi mit prislusné vzdélani zkuSenosti a projit Uspésné

zkouskou. PFi chybné zpracovaném prkazu mu hrozi odebrani autorizace a pokuta.
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2.1.6 Kdy je potreba prikaz energetické naroc¢nosti budovy

Zakon 406/2000 Sb. v platném znéni stanovuje celou Fadu povinnosti. Mimo jiné také rik3,

kdy je potfeba zpracovat prlikaz energetické naroc¢nosti budovy. [31]
Priikaz musi byt zpracovdn pro:

- novou budovu

—  vétSizménu dokoncené budovy (tzn. zména na vice nez 25% celkové plochy obalky
budovy)

—  prodej nemovitosti nebo jeji ¢asti

- pronajem nemovitosti nebo jeji ¢asti

- budovu s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 250 m?, pokud je tato

budova uzivana organem vefejné moci

Vyjimky jsou uvedeny v zdkoné ¢. 406/2000 Sb. v platném znéni v §7 odst. 5: [9]

- U budov s celkovou energeticky vztaZznou plochou mensi nez 50 m?

— u budov, které jsou kulturni pamatkou, anebo nejsou kulturni pamatkou, ale
nachdazeji se v pamatkové rezervaci nebo pamatkové zéné, pokud by s ohledem na
zdjmy statni pamatkové péce splnéni nékterych pozadavkll na energetickou
narocnost téchto budov vyrazné zménilo jejich charakter nebo vzhled; tuto
skutecnost stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnik(i jednotek doloZi
zavaznym stanoviskem orgdnu statni pamatkové péce

— u budov navrhovanych a obvykle uZivanych jako mista bohosluzeb a pro
naboZenské Ucely

- u staveb pro rodinnou rekreaci, které jsou uzZivdny jen cast roku a jejichz
odhadovand spotfeba energie je nizsi nez 25 % spotfeby energie, k niz by doslo pfi
celoro¢nim uzivani

- u prlmyslovych a vyrobnich provozl, dilenskych provozoven a zemédélskych
budov se spotfebou energie do 700 GJ za rok

- pfi vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé, Ze stavebnik, vlastnik budovy nebo
spoleCenstvi vlastnikl jednotek prokaze energetickym auditem, Ze to neni
technicky nebo ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni
Ucely

- ubudov zpravodajskych sluzeb

- ubudov duleZitych pro obranu statu, které jsou urceny ke specialnimu vyuZiti
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—  ubudov, které jsou stanoveny objektem nebo ve kterych je stanoven objekt slouZici
k ochrané utajovanych informaci stupné utajeni Pfisné tajné nebo Tajné
- u vybranych budov k zajiSténi bezpecnosti statu, ur¢enych vedoucim organizacni

sloZky statu, ktera je s nimi pFislusnd hospodafrit nebo je uziva

2.2 METODY HODNOCENI ENERGETICKE NARODCNOSTI

2.2.1 Tepelné ztraty a potreba tepla

V nasem klimatickém pasmu musime po znacnou ¢ast roku topit. Jak moc topime a kolik
energie na to spotfebujeme, zavisi na fadé faktorech, napriklad na teploté uvnitf a venku, velikosti
domu a z¢eho je postaven. Zakladni veli¢inou, kterd nas v souvislosti s Unikem tepla zdomu
zajima, je tepelna ztrata. Je to mnoZstvi tepla, které projde danou obvodovou konstrukci domu pfi

daném tepelném rozdilu mezi vnitfkem a vnéjSkem domu za jednotku ¢asu.[31]

2.2.2 Tepelna ztrata prostupem

Pro kazdou stavebni konstrukci Ize z tepelné technického hlediska stanovit soucinitel
prostupu tepla U [W/(m?2K)]. Ten udava mnoZstvi tepla, které projde plochou 1 m? pfi rozdilu teplot

pred a za konstrukci 1K. Vypo¢ita se dle CSN 7300540-2 pomoci tepelného odporu konstrukce :

d
R=3
R - tepelny odpor konstrukce [ M?K/W ]
d - tloustka vrstvy konstrukce [m]
A\ -soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]
1 2 3

Rl : R . V : Rq

Obr.5 Tepelny odpor konstrukce R [9]
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Soucinitel prostupu tepla se pak vypocita:

1
" Rsi+R+Rse

Kde,

U - soudinitel prostupu tepla [W/(m3K]
R - tepelny odpor konstrukce [ M2K/W ]
Rsi - tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitfnim povrchu [ M2K/W ]
Rse - tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsim povrchu [ M2K/W ]

V néasledujicim obrazku €. 5 jsou uvedeny normové hodnoty soucinitele prostupu tepla UN,
20 jednotlivych konstrukci dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2:PoZadavky pro
nadvrhovou vnitfni teplotou Bim v intervalu 18 °C az 22 °C vCetné. Tyto hodnoty musi novad nebo

rekonstruovana konstrukce splriovat.

Obecny vypocet ztrata prostupem je pak dana soucinitelem plochy konstrukce, soucinitele
prostupu tepla a rozdilu teplot pfed a za konstrukci pfi vypoctovych parametrech. Zakladni tepelna

ztrata prostupem jedné konstrukce o stejné hodnoté U je dana vztahem:

Qi=U.A.(tte)

Kde,

U - soudinitel prostupu tepla [W/(mZK]
A - plocha konstrukce [m3]

ti - vypoctova vnitfni teplota [°C]

te - vypoctova na vnéjsi strané konstrukce [°C]

Podrobny vypocet tepelnych ztrdt pak zohledriuje ztratu prostupem do exteriéru, ztratu do
nevytdpénych a vytapénych mistnosti na jinou teplotu, ztrdtu prostupem zeminou a ztratu

vétranim. Podrobné vypocty jsou uvedeny v normeé
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Souéinitel prostupu tepla WHm2-K)]

Doporucené hodnoty
pro pasivni budovy
Upas 20
Siéna wnajsi 030" T::: g:i; 0,18 a2 0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 020 0,13 a7 0,12
Sifecha plocha a Sikma se sklonem do 45° vietné 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Sirop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15 az 0,10
StEna k nevylapéné piidé (se stiechou bez lepeiné izolace) 030" T::: g:;z 0,18 a2 0,12
Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehla k zeming *. 8 0,45 0,30 0,22 aZ 0,15
Sirop a sténa wnitini z vytapéneho k nevytapénému prostomn 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Sirop a sténa wnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Sirop a sténa wnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,75 0,50 0,38 az 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru piilehla k zeming 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Siéna mezi sousednimi budovami 2 1,05 0,70 05
Sirop mezi prostory = rozdilem teplot do 10 *C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 *C vietné 1,30 0,90
Sirop vnitini mezi prostory = rozdilem teplot do 5 °C véetné 22 1,45
Sténa vmitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 27 1,80
dovorkomno prasod, ko vt 18 a2 08208
Zikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostornu 147 11 09
do venkovniho prostiedi ! ' '
Du"eirl i‘v)':plﬁ otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi 17 12 09
(vEetné ramu) ' ' '
Wypini otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 35 23 1,7
‘ul':.'rpll’: utl:rnn.l vedouci z temperovaného prosioru do venkovniho 25 23 iT
prostredi ' ' '
Sikma vyplf otvoru se sklonem do 45° vedouci z temperovaného ag 17 L4
prostoru do venkovniho prostredi ' ' '
Lehky obvodowy plast (LOP), hodnoceny jako smontovana
z;ixﬂTﬁnih prviki, s pomeémou plochou f,505 03+141,
kdf: =G L 0,2+, 0,15 + 0,85,
A je celkova plocha lehkého obvodového plasté (LOP), v me;
A, plocha prisvitné wypiné otvoru sloufici pfevaZné k osvé- W>03 0.7+06,
tleni interiénu véeiné piizluinjch tast ramu v LOP, v me.
Kovowy ram vypingé otvoru - 1,8 1,0
Mekovovy ram viplné ofvoru 2 - 13 0,9-0.7
Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 12

Obr.6 Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla UN,20 jednotlivych konstrukci dle CSN 73
0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2: PoZadavky pro

navrhovou vnitfni teplotou 8im v intervalu 18 °C az 22 °C v¢etné [10]
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2.2.3 Roc¢ni potieba tepla na vytapéni

Tato hodnota je pro vyjadreni topnych nakladd podstatné vice zajimava, nez vypoctova

tepelna ztrata. Pro ddm je to stejné analogicky Gdaj jako kombinovana spotfeba paliva u auta, ma

totiZ pfimy vztah k tomu, kolik za provoz domu zaplatime penéz. [31]

Z hodnoty vypoctové tepelné ztraty, Ize ziskat Gidaj o ro¢ni spotfebé tepla na vytapéni.

Rocni potreba tepla na vytdpéni se vypocte: [12]

24Qc.e.D
tis—te

Quyt,t =
Kde,

Q.- tepelnd ztrata objektu dle CSN EN 12 831
D - polet denostupid
€ - opravny soucinitel na snizeni teploty, zkraceni doby
vytapéni, nesoucastnosti tepelné ztraty infiltraci
- primérna vypoctova vnitfni teplota
*= Pohybuje se v rozmezi 14-21,5 °C
» |lzeji stanovit odbornym odhadem
=  Pro obytné budovy uvZzujeme18,2-19,1 °C

- vypoctova teplota na vnéjsi strané konstrukce
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Obr.¢.7 Potfeba energie na pfipravu TV a na vytadpéni [10]
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Opravny soucinitel €

_Fi B Fa

o W
Kde,
€ - opravny soucinitel [-]

ej - nesoucastnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem. ProtoZe tepelna ztrata

infiltraci v béZznych pfipadech tvofi 10-20 % celkové tepelné ztraty, voli se soucinitel ei=0,8-0,9

e; - sniZzeni teploty v mistnosti béhem dne resp. noci. V nékterych objektech je vlivem vhodné
regulace mozno snizit teplotu po urcitou ¢ast dne. Soucinitel e; se voli v rozmezi 0,8 napfiklad pro
Skoly s polodennim vyucovanim az po 1,0 pro nemocnice, kde vyZzadujeme 100 % vykon otopné

soustavy po celych 24 hodin.

eq - zkradceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu eq. Podle vyuziti budov v pribéhu
tydne se voli soucinitel eq v rozmezi od 1,0 pro budovy se sedmidennim provozem, pres 0,9 pro

budovy se Sestidennim a 0,8 pro budovy s pétidennim provozem.
No - U€innost rozvodu - voli se v rozmezi 0,95-0,98 podle provedeni.

Nr - U¢innost obsluhy resp. moZnosti regulace soustavy - voli se v rozmezi 0,9 pro kotelnu na pevna
paliva bez rozdéleni kotelny na sekce az po 1,0 pro plynovou kotelnu s otopnou soustavou

rozdélenou do sekci napf. podle svétovych stran s automatickou regulaci.

Pocet denostupniii

D=(tis-tes).d
Kde,
D - pocet denostupnd [K/d]
d - pocet dnu otopného obdobi v roce [-]
tis - primeérna vypoctova vnitini teplota v budové [°C]
tes - primérna venkovni teplota v otopném obdobi [°C]
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2.2.4 Naklady na vytapeéni

KdyZ zjistime, kolik energie za rok spotfebujeme, pak nas zajima, kolik za ni zaplatime.
Situaci ndm zde trochu komplikuje to, Ze topny systém nema 100% Gcinnost, u nékterych zdroj
energie platime staly mésicni poplatek, existuji také rtzné tarify a tak podobné. Nastésti na
internetu najdeme porovnani nékladd na vytdpéni podle druhu paliva. Na obrazku ¢. 6 je pro
ilustraci vygenerovany graf cen jednotlivych paliv pro rodinny diim v Ostravé o tepelné ztraté 12kW.

Je uvazovano pouze s naklady na vytapéni. [2]

Hnade unli [ 1878 K¢/ rok
Cerné unii |GG 35626 < / rok
Kok [ ] 44320 KE { ok

Dfevo| | 24356 KC / rok
Drevéné brikety [ 33468 KE / rok
Dievéné pelety |GGG 51992 K&/ rok
Stapka [ 22225 KE | rok

Rostlinné pelety[ ] 22534 K& / ok
obil | 18593 K&/ rok
Zemni plyn| | 41875 K& / rok
Propan [ 60277 KE ok
Lenky topny olej ELTO [N 66592 K / rok
Elekifina akumulace ] 64887 KE / rok
Etekifina primotop [ NN 72202 K¢ / rok
Tepelné cerpadio || 25875 K& / rok

Centraini zasobovani teplem [ ] 36286 KE / rok

Obr.¢.8 Srovnani cen energii [13]
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2.3 OPATRENI PRO SNIZENI SPOTREBY ENERGIE NA VYTAPENI

Pokud jiz mame predstavu, kolik tepla nas ddm ztraci a které konstrukce z tepelné -
izolacniho hlediska nevyhovuji, mizeme zacit planovat technickd opatfeni umoZnujici snizit
spotfebu energie. Na tomto misté je dobré si fici, Ze snaha sniZit spotfebu energie neni tou jedinym
dlvodem procizolovat stény, ménit okna i instalovat rekuperacni vétrani. Zateplovat se mize také
z ddvodu, Ze se v mistech tepelnych mostd vytvari plisen, mlZe se stat, Ze vytapéni vdomé je

poddimenzované apod.

2.3.1 Okna

Pokud chceme snizit spotfebu energetickou spotfebu domu, zpravidla se jako prvni méni
okna. To je zcela v poradku, protoZe vyména oken za nova, mUZe vyrazné sniZit energetickou
spotfebu domu. Okna jsou z energetického hlediska klicovym prvkem v obalce domu. Jde o
pomeérné komplikovanou soucast stavby a kvalitni okna jsou i dost drahd. Je tedy dobré peclivé
zvazovat, zda je jejich vyména nutnd a zda po vyméné oken za velmi tésnd, nedojde k zabranéni
vétrani infiltraci a tim spojenych problémU s vyménou vzduchu v mistnosti, zvySenim vihkosti a

naslednému narustu plisni v domé. [14]

Unik tepla okny

Na okna jsou kladeny velmi protichlidné pozadavky
- Musi se otvirat, ale v zaviené pozici musi byt tésnd
- Musi propoustét svétlo a slunecni teplo dovnitF, ale souc¢asné zamezit uniku tepla ven

- Nesmi dovnitf propoustét hluk, ale pfitom musi byt rozumné lehkd a tenka

K uniku tepla okny a jejich okolim dochdzi v zdsadé péti zpisoby: [15]

1. Infiltrace - Je to pronikdni netésnostmi mezi okennim kfidlem a osténim (pevnym radmem
zasazenym do stény), pfipadné i mezi osténim a sténou. Za studeného a vétrného pocasi nebo u
nekvalitnich ¢i Spatné osazenych oken mUze infiltrace prestavovat nejvétsi podil z celkové tepelné
ztraty okna. Infiltrace je nezadouci z hlediska energetického, ale jistd mald mira je infiltrace zajistni
nutnou vymeénu vzduchu v budové a mUZe zabranit hromadéni vihkosti v domé. Néktera moderni
okna dnes nabizeji urcitou kontrolovatelnou infiltraci (mikro-ventilaci), tim Ze v jedné poloze kliky
takzvané vétraci klapky, které dokdZzou omezit pfistup vzduchu skrz profil okna pfi silnéjsim vétru,

takto vétrani regulovat. [22]
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2. Konvekce - Jde o pohyb vzduchu okolo skel. To, co tepelné izoluje, neni sklo, ale (nepohybuijici
se) vzduch okolo skel. V dUsledku rozdilu teplot ale vzduch okolo skla za¢ne proudit a tim prenasi
teplo. Konvekci se prfendsi nejvic tepla mezi skly okna a nejvyraznéji se projevi tam, kde jsou skla
dal od sebe. Udava se, Ze optimalni vzdalenost mezi skly pro minimalni tepelné ztraty je pfiblizné
16 mm. Proto staré kastlové okna nejsou z tepelného hlediska idedini a je doporuceno pouZzivat
tzv. dvojskla az Ctyr skla. PFi pouZiti argonu a kryptonu (plyny které maji mensi tepelnou vodivost

nez vzduch) muZze se tato vzdalenost jeSté zmensit. [24]

3. Vedeni - Vzduch a plyn obecné jsou nastésti, na rozdil od pevnych latek, pomérné Spatné vodice
tepla. Plati, Ze ¢im je plyn téZsi, tim nizZsi je jeho tepelna vodivost. Tepelna vodivost vzduchu pfi 20
°Catlaku 1 bar je jen 0,026 W/mK. Pro srovnani pénovy polystyren ma zhruba 0,035 Wm/K. Pfenos
tepla vedenim se znatelné projevi hlavné tam, kde jsou skla blizko u sebe. Pro vicenasobna zaskleni
by tedy bylo idedlni plnici plyn xenon (vedeni 0,0055 W/mK), ktery by vyrazné umoznil sniZit
celkovou tloustku zaskleni, bohuzel xenon je cenové velmi drahy a jeho instalace do oken by nebyla

ekonomicka.

meziskelnj prostor

EXTERIER - vypinény vzduchem nebo plynem |NTERIER
4 4 Teplo
/ v interiéru

Tepelny zisk
ze slunce

termodistancni ramecek
mezi skly

vysouseci prostredek

Obr.¢.9 Prlibéh energii oknem [16]

4. Radiace - Kazdé zahraté téleso vyzaruje teplo ve formé dlouhovinného infracerveného zareni
(tepelného zareni). Podil radiace na tepelnych ztratdch roste s teplotou. Radiace je hned za
konvekci druhy nejvyznamnéjsi zplsob prenosu tepla. MnoZstvi tepla preneseného radiaci zavisi
kromé teploty i na emisivité povrchu, ktery teplo vyzafuje. Emisivita je definovana jako pomér

intenzity vyzafovaného redlného télesa k intenzité vyzafovaného absolutné cerného télesa se
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stejnou teplotou. Je to bezrozmérna velicina, kterd urcuje schopnost télesa vyzarovat a pohlcovat
teplo. Emisivita vétSiny téles je pfiblizné jedna. Pouze lesklé kovové povrchy a nékteré specialni
povrchy maji emisivitu vyrazné nizsi a teplo tedy jen mélo vyzafuji a malo pohlcuji, neboli tepelné

zareni dobre odrazi.

5. Tepelné mosty - Na oknech a v jejich bezprostfednim okoli byva obvykle celd fada tepelnych
mostl, které zhorsuji jejich tepelné vlastnosti a zvysuji Uniky tepla. Tepelné mosty jsou mista
konstrukce, kterymi unikd zvySené mnozZstvi tepla z interiéru do okolniho prostredi. Tim dochazi
jednak k tepelnym ztratdm, ale i zpravidla také k poklesu vnitfni povrchové teploty pod teplotu

rosného bodu, coZ ma za nasledek kondenzaci vodni pary a vznik plisni. [23]

Tepelné mosty osténi - okno je prakticky vZdycky tenéi nez sténa a v okoli okna proto ma teplo

unikajici skrz zed krat$i cestu je zde znatelné sniZeny tepelny odpor konstrukce R.

Tepelny most u skel - izolacni dvojskla nebo trojskla maji na okraji kovovy nebo plastovy dilata¢ni
rdmecek a vrstvu tmelu, ktera tésni vnitfni prostor mezi skly, Tyto materialy maji pochopitelné vétsi

tepelnou vodivost neZ vzduch ¢i argon mezi skly. Okraj skla proto tvofi tepelny most.

|l S —

s

Obr.¢.10 Termovizni snimek starého okna [18]
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2.3.2 Prakticka opatieni pro snizeni tnika tepla okny [19]

Infiltrace - Malou infiltraci zajisti tésna okna. Moderni okna jsou jiZ pomérné velmi tésna.
Nejvétsi riziko Uniku tepla je ve spare, kde se setkdva okenni rdm s okennim kfidlem. U kvalitnich
oken se porot pouZivaji trojité tésnéni [17]. U starSich oken je mozné tésnost vyrazné zvysit instalaci

vhodnych tésnéni. Dobfe se uplatfuji napfiklad silikonové tésnéni do frézované drazky.

Obr.¢.11 Tésnéni oken [19]

Konvekce - Prenos tepla konvekci mdZzeme ovlivnit zvétSenim poctu skel. Nevyhodou
tohoto fedeni je zvySend hmotnost okna a sniZzeni mnoZstvi svétla, které okno do mistnosti
propousti (kazdé sklo ¢ast svétla odrazi a ¢ast pohlti). Jen vyjimecné se proto pouZiva vice skel nez
tfi. Hmotnost Ize snizit tim, Ze se misto stfedniho skla pouzije tenka folie. Podobny Uc¢inek jako sklo
ma i jakakoli dalsi pfidana (relativné tésna) vrstva jako je napfiklad roleta, Zaluzie nebo okenice.

(23]

Vedeni - Vzduch je nastésti jen Spatny vodi¢ tepla a sniZeni tepelné ztraty vedenim méa
proto nejvétsi vyznam predevsim tam, kde jsou skla blizko u sebe, tj. napfiklad u trojskel. Je proto
vhodné plnit prostor mezi skly néjakym tézkym plynem, ktery ma nizsi tepelnou vodivost nez
vzduch. Nejlepsi je xenon, jehoZ cena je ale pfili§ vysokd. LepSi pomér uzitné hodnoty k cené ma

krypton, ale nejcastéji se pouZziva argon.
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Radiace - Velmi vyznamné se da sniZit tepelna ztrata radiaci. Pfenos tepla radiaci se da
potlacit pouzitim selektivni nizkoemisni vrstvy nanesené na povrchu skla. Tyto vrstvy se v anglictiné
nazyvaji Heat Mirror (tepelné zrcadlo). Vrstva propousti viditelné svétlo a do jisté miry i blizké
infraCervené zareni. Dlouhovinné infracervené zareni (tepelné salani) ale odrdzi, respektive
nevyzaruje, chova se v tomto smyslu jako leskla kovova folie. Pouzivani téchto nizkoemisnich vrstev
pfineslo vyznamné zlepseni vlastnosti oken a dnes jiz témér nenajdeme nové okno, kde by nebyla

tato vrstva pouzita. Selektivita takovych vrstev ale neni dokonala a sniZuje i priichod viditelného

svétla a zisky tepla ze slune¢niho zareni. [22]

Obr.12 Technologie heat mirror ( fez ramu okna) [20]

Tepelné mosty - Tepelné mosty v osténi se daji snizit pouZitim vhodného izolacniho
materidlu do Spalet okna. Pokud napriklad vyménime Spaletovd okna za moderni okna
s dvojsklem, ktera maiji osténi jen asi 8 cm Siroké, je vhodné nalepit do Spalety okna zvenku alespon
nékolik cm pénového polystyrénu opatfeného perlinkou a tenkovrstvou omitkou stejné jako pfi
zateplovani fasady. U mensich oken je relativné vyznamna tepelna ztrata vedenim skrz dilatacni
rdmecek (tepelny most). Zde se dosud pouziva prevazné hlinik, ktery ma vyhodné vlastnosti, ale
prilis velkou tepelnou vodivost. LepSi je proto pouZivat nerezovou ocel ta zase trpi na horsi

zpracovatelnost a cenu. V posledni dobé jsou ramecky proto vyrabény z plastu. [22]

Teplotni pole [C): lzotermy:
MM :
ML Py
£ 2 e S e—— -
-42..-08 e 500 C
08..26 ——— 1000C

| 26..60 —— 1500C

60..95 :
95 129

i 128..163

B 163197

® Tsi=-14,50 C; fRsi=0,986

® Tsi=13,48 C; fRsi=0,791

O Tsi=15,63 C; fRsi=0,851

Obr. 13 Tepelné plsobeni na okno vytvoreno v programu Area 2017 [21]
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PFi rekonstrukci mame v zdsadé dvé mozZnosti

Kompletni vyména oken

Stara okna vybourdme a osadime okna nova. To je feSeni sice dokonalé, ale dosti drahé,
tudiz ma toto opatreni dlouhou dobu ndvratnosti. Také pro obyvatele domu jsou prace s tim
spojené ponékud nepfijemné. Hlavnim problémem je znacnd prasnost a zpravidla i nutnost

zednicky zacistit sténu kolem oken, coZ sebou zpravidla nese i potfebu vymalovat.

vevs

Vyména zaskleni za kvalitnéjsi

V mnoha pfipadech, zvlasté u dobfe zachovalych Spaletovych oken, Ize jen vyménit sklo ve
vnéjsim kfidle za kvalitni izola¢ni dvojsklo a vnitfni kfidlo zatésnit. Ziskame tak pomérné kvalitni
okno za znatelné nizsi cenu a bez nepfijemného bourani. Stara Spaletova okna, kterd maji priblizné
hodnotu soucinitele prostupu tepla U = 2,8 W/(m?K), se mohou po vyméné vnéjsiho skla za dvojsklo
dostat pfiblizné na hodnotu U = 1 W/(m?2K), coZ je vyznamné zlepSeni [23]. Pokud soucasné kvalitné
zatésnime vnitfni i vnéjsi sklo, mizeme dosahnout sniZzeni tepelné ztraty takovych oken na méné

nez 30 % puvodni hodnoty. [3]

Dalsi moZnosti sniZeni tepelnych ztrat okny jsou

rvr

Kazda vrstva, kterou okno zakryje, trochu snizi tepelné ztraty konvekci, pokud je to navic
materidl, ktery odradzi tepelné zareni tak je jeji efekt vyraznéjsi, protoze dojde i ke sniZeni radiaci.
Pomoci reflexnich vnitfnich Zaluzii nebo pomoci okenic. Pokud jsou okenice tésné uzaviratelné a
opatrené tepelné izolujici vloZzkou (nejlépe pénovym polystyrénem nebo polyuretanem), pak jde o
nejlepsi prostfedek pro sniZzeni nocni tepelné ztraty okna. Bohuzel u nds se venkovni okenice
pouzivaji spiSe na chatach a bez tepelné izolace. Posledni alternativou ke sniZeni tepelné ztraty
okny je poufiti venkovnich rolet. V posledni dobé jsou velmi oblibené, i kdyZ casto slouZi spiSe pro
zvy3eni ochrany domu pred nezaddoucim vniknutim osob neZ jako prostfedek snizovani tepelnych
ztrat. Nékteré typy vSak pouzivaji hlinikové lamely s vyplni polyuretanové pény a jsou po staZzeni
tésné, takze mUzZou znatelné omezit citelnou ztratu okna. Navic slouZi také v letnim obdobi, kdy
zamezuji slunec¢nimu svitu a znacné snizuji tepelné zisky. Optimalni materidl jsou opét hlinikové
lamely. Nevyhodou je zamezeni priniku svétla, coZ v zimnim obdobi, kdy se setmi jiz v odpolednich
hodinach, pfilis nevadi. Okno totiz nemusi byt celych 24 hodin prdhledné. V no¢nich hodinach je to

dokonce nezadouci. [24] [2]
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2.3.3 Vstupni dveie

Dvere predstavuji podobny problém jako okna. U dvefi je tedy tfeba FeSit tepelné ztraty
infiltraci a prostupem podobné jako u oken. Jedinou vyhodou je, Ze nemusi nutné byt prihledné,

tudiz je mozné na né pouzit tepelnou izolaci.

2.3.4 Stropy

Ve vétsiné starych domU jsou stropy, které maji mezi tramy prazdny prostor. Ten se da
s vyhodou izolovat zafoukanim izolace z celulozovych [26] nebo mineralnich vidken. Neni totiz
nutné odstranovat podlahu, staci jen udélat v kazdém tramovém poli nékolik otvord, kterymi Ize
provést zafoukdni. BohuZel, v mnoha pripadech neni vySka trdmu (15 az 20 cm) dostatecna pro
dosaZeni potfebného tepelného odporu izolacni vrstvy. Samotné trdmy, které tvofi pfiblizné 15 %
plochy konstrukce stropu, predstavuji tepelné mosty (maji nékolikandsobné vétsi tepelnou

vodivost neZ pouzivané izolace). Tepelné mosty predstavuji také horni strany vnitfnich stén, proto

moZné opét pouZzit foukanou izolaci nebo na pldu poloZit nebo role sklenéné nebo mineralni vaty.

Jestlize se pouZiji desky minerdlni vaty s vétsi tuhosti, je mozné dat desky a vytvofrit tak tinosnou
podlahu. Alternativou zafoukané izolace shora je otevfit konstrukci podlahy a vloZit do prostoru
mezi tramy nebo na Zelezobetonovou konstrukci v pfipadé bytového domu dodatecnou izolaci
v podobé mineraini vaty nebo polystyrenu. [2] PFi izolaci stropu musime dbét na to, aby na vnitfni
strané konstrukce byl vétsi difuzni odpor pro vodni paru nez na strané vnéjsi, jinak hrozi riziko
kondenzace vlhkosti v konstrukci, coz mize mit pro drevény trdm vazné dulsledky (napadeni
drevokaznymi houbami) Pro ostatni konstrukce je to pak vznik plisni. Strop je misto, kde se da
s nepfilis velkou ndmahou dosdhnout dramatického snizeni Unikd tepla. PoloZenim nebo
zafoukdnim 35 cm kvalitni tepelné izolace se tepelnd ztrata da snizit na 1/10 plvodni hodnoty,

Mohlo by se zdat, Ze 35 cm je neobvykle velkd vrstva, nicméné ve vétSiné pripadl se da bez
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problému instalovat. Nejlepsi je ale navrhnout optimalni tloustku izolace vzhledem k navratnosti

investice zatepleni stropu. Tato navratnost vychazi zpravidla velmi pfiznivé

2.3.5 Podlaha (strop sklepa)

Podlahou (at iz jde na terénu nebo jde o strop sklepa) neunika tolik tepla jako stropy nebo
sténami, protozZe je zde mensi teplotni rozdil. Kvalitni tepelna izolace je ale Zddouci nejen kvali
snizeni Unik{ tepla, ale také pro zvySeni povrchové teploty podlahy. Studené podlaha je krajné
neprijemna. BohuZel zrovna tohle misto se Casto da jen obtizné izolovat. Pokud je dim
podsklepeny, pak je nejsnazsi dat tepelnou izolaci na strop sklepa nebo suterénu (bytové domy).
Lze nalepit polystyrenové desky a opatfit je vhodnou povrchovou Upravou. Pokud desky vzepfeme
proti stropu vhodnymi podporami a pouzijeme rychletvrdnouci polyuretanové lepidlo, pak je
mozné se eventualné obejit i bez kotveni pomoci hmoZdinek. Musime mit ale na paméti, Ze
polyuretan je nesnasi dlouhodobé plsobeni svétla a je vysoce hoflavy. Tam kde je hoflavost na
zdvadu (garaz, misto, kde je umistén kotel) je lepsi pouZzit mineraini vatu. Je mozné taky vytvofit
zavésny podhled ze sadrokartonu s vloZenou izolaci. Nevyhodou je, Ze takovato izolace ma vétsi
tloustku a je tfeba vrtat vice otvord pro hmozdinky. Casto oviem narazime na problém s malou
vySkou sklepni mistnosti, kterd neumozni pouZzit potfebnou tloustku tepelné izolace. Pak je nutni
pouzit drazsi desky PUR nebo PIR. Nejlepsi, ale také nejdraZsi, jsou desky z fenolické pény.
Prednosti téchto desek je vysoka odolnost vici ohni. Jsou prakticky nehorlavé a pfi vystaveni vyssi
teploté nehrozi odkapavani roztaveného materialu. Pevnost a odolnost je pfitom srovnatelna se

zateplenim z extrudovaného pénového polystyrenu. [28] [2]

Obr. 15 Ukazka izolace stropu suterénu pomoci polystyrenu [32]
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2.3.6 Obvodoveé stény

Stény maji nejvétsi plochu z celé obalky domu, proto jsou ztraty sténami vyznamné a bez
jejich zatepleni nelze dosdhnout opravdu vyrazného sniZeni tepelné ztraty domu. Bohuzel, tepelna
izolace stén patfi zpravidla mezi ta ndkladnéjSi opatreni. Velikost tepelné ztraty sténami je dana
predevsim vlastnostmi materidlu, z néhoZ jsou stény postaveny. Z hlediska tepelné izolace je
nejhorsi kdmen nebo plnad cihla. Zdanlivym paradoxem, je, Ze pravé takové stény se nejlépe
zatepluji. Moderni duté cihly nebo pérobetonové tvarnice izoluji uz vyrazné |épe, ale pokud chceme
jesté dale sniZit jejich tepelné ztraty, mizeme narazit na problém s kondenzaci vihkosti ve sténé a
Casto zjistime, Ze dodatecné zateplené by mélo pfilis dlouhou nédvratnost, pripadné by se vibec

nevyplatila. [41]

SniZeni tepelné ztraty sténami

Unikajicimu teplu je tfeba postavit do cesty vhodnou izola¢ni vrstvu. Tu Ize pfidat na vnéjsi

nebo vnitfni stranu stény a Ize to provést rliznymi zplsoby a s pouzitim rliznych materialQ.

Historie tepelnych izolaci

Za nejstarsi tepelné izolacni materialy bychom mohli povaZovat napf. seno, liSejniky, sldamu,
hlinu atd. V poloviné 60. let 20. stoleti se zacaly objevovat ve vétsi mife plasty. Plastové materidly
patfi i dnes mezi nejcastéji pouzivané materidly pro tepelné izolace. Skelna vata a IPA - doba

normalizace. DalSi pouZivanou izolaci byl heraklit a mirelon.

Materidly vhodné pro zatepleni

Hlavnim Ukolem tepelnych izolaci je zabranit Uniku tepla obalovymi konstrukcemi objektu.
Tepelné izolace brani také prehfivani interiéru v letnim obdobi. Obecné maji tepelné izolace nizky

stupen tepelné vodivosti, nékdy mohou fungovat i jako izolace akustické. [3]

Tepelné izola¢ni materialy Ize rozdélit podle podstaty jejich vyroby a podle druhu materidlu

na pénové (polymerni pény), mineralni vlaknité (nerostné) a pfirodni materialy.

Mezi pénové materialy patfi polystyreny - hlavné (pénovy) polystyren (EPS) a extrudovany
polystyren (XPS). DalSi pénové materidly jsou polyuretan (PUR), polyvinylchlorid (PVC), polyethylen
(PE), kaucuk, pénové sklo ¢&i epoxydovana pryskyfice. Minerdlni vliaknité materidly zahrnuji

kamennou (¢edicovou) a skelnou (kfemennou) vinu.

Prirodni materialy by se daly rozdélit na materialy rostlinného a Zivoc¢isného plvodu. Mezi
rostlinné Ize zaradit technické konopi, celulézu, sldmu, dfevovlaknité desky atd. A mezi Zivocisné

patfi napf. ovci vina.
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Kontaktni tepelnd izolace na vnéjsi strané stény

Pro tento druh tepelné izolace se pouZivaji zkratky ETICS tj. (external thermal insulation
composite systems). V dnesni dobé je to nejobvyklejsi feseni a Ize jej pouZit ve vétsiné pripadd.
Tloustka izola¢ni vrstvy mUZe byt pomérné velkd, v praxi byva limitovédna presahem stfechy nebo
prostorovymi (ubira Sirku chodniku) ¢i esteticka dUvody (plvodni okna jsou pfilis utopena). Pokud
se rekonstruuje i stfecha, je mozné presah zvétsit, aby se na sténu dala pridat vétsi vrstva izolace.
PFi zatepleni zvenku nezasahujeme pfili§ do Zivota obyvatel domu a vyfeSime soucasné renovaci
fasady. Dojde pritom zpravidla také k vyraznému vyuZitelné kapacity domu (zvlasté pokud je sténa
z kamene nebo z cihel i Zelezobetonu. DalSi vyhodou je taky mensi pfehfivani mistnosti v obdobi
letnich veder. Tepelnd izolace se pfipevni lepenim a hmozdinkami na stavajici fasddu domu, zvenku
se opatfi vrstvou stérkového tmelu s vyztuznou sitovinou. Na tu se pak nanese tenkovrstva omitka.

Vysledna fasada je pak prakticky k nerozeznani od neizolované stény. [2]

Kontaktni zateplovaci systém

pocklad
Uprava podkladu
lepici tmel
izolant
hmozdinky
wetuzna stérka
skelna tkanina
(pedkadni natér)

omitka -
7 povrchova
' Uprava
10 fasadni barva

W o =~ d» W W =

5
Obr. 16 Kontaktni zateplovaci systém [33]
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2.3.7 Polystyren

Tepelné izolace z polystyrenu jsou dnes jedny z nejpouzivanégjsich izolaci na trhu CR. Je to
hlavné z dlvodu cenové dostupnosti polystyrenu v kombinaci s vybornymi tepelné izola¢nimi
parametry polystyrénovych dilcl. Vyhodou je také Siroké uplatnéni v zatepleni jednotlivych

stavebnich konstrukci

Polystyrenové dilce se rozdéluji dle zplsobu vyroby na expandované a extrudované.
Jejich nevyhodou je nasakavost. Naopak polystyreny extrudované poZadavek na nenasakavost

splAuji, proto jsou hojné vyuZzivany napf. pfi zateplovani spodni ¢asti stavby

Oznaceni expandovanych polystyrend je EPS. Polystyreny na fasady se oznacuji jako EPS F,
na stfechy EPS S, zemni polystyreny jako EPS Z. Oznaceni extrudovanych polystyrend je XPS. Dalsi

rozdéleni maji vyrobci individudlni. [33]

Pénovy polystyren, EPS

Jde o produkt polymerace styrenu, ktery je nasledné zpérnovan a narezan do blokd.
Nezbytné je pridani retardérl hofeni pro zajisténi samozhasinosti materialu. Soucinitel tepelné
vodivosti expandovaného polystyrenu se pro typ EPS 100 pohybuje od A = 0,037 W/(m-K). Cislo
"100" reprezentuje pevnost v tlaku v kPa. EPS se vyrabi v hodnotach 50 az 250 kPa. PFi aplikaci se
desky EPS kotvi lepenim v kombinaci s kotvenim hmoZdinkami. Polystyren je mozné poufZit i jako

kroCejovou izolaci, nelze ho v3ak dlouhodobé vystavit vihku. Mezi vyhody patfi nizka cena.

velmi dobré tepelné-izola¢ni vlastnosti, vyborné mechanické vlastnosti, minimalni
hmotnost, jednoducha zpracovatelnost, ekonomicka vyhodnost, dlouhd Zivotnost, ekologicka a

zdravotni nezdvadnost, trvald odolnost proti vihkosti, biologickad neutralnost [33]
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Obr. 17 Postup vyroby pénového polystyrenu Isover EPS - F [34] [35]
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Pénovy polystyren, GreyWall, “Sedy“

V roce 2000 zacal koncern BASF s hledanim feSeni, vedoucim ke sniZeni tepelné narocnosti
a zdokonalenim pénového bilého polystyrenu. Jako nejvhodné&jsi material pro vylep3eni se ukazal
grafit, jemné rozemlety aZz na nanometrové Castice, kterym je rovnomérné vyplnéna pevna faze

EPS. Vzniknul tak Sedy polystyren. [33]

Grafitové castice zde Ucinkuji jako mikroskopické absorbéry a zaroven reflektory.
Nanotechnologie, kterd dokaze ,namlet” velmi jemné &astice, umozniuje, aby vzdalenost mezi
Casticemi grafitu byla pod 10 mikronU a zaroven aby se ¢astice nedotykaly. Tim se stane membréana
polystyrénové vypénéné bunky obtizné prostupna pro dlouhovinné tepelné zafeni (podobné jako
je kovova sitka u prdahlednych dvifek mikrovinné trouby s milimetrovymi oky neprostupna pro
mikrovinu délky 12,5 cm). Zaroven s tim se zvySi odrazivost prostfedi z 0 na cca 20 % (grafit v
podstaté vytvari zmembran polystyrénovych kulicek tepelna zrcadla). Tim, Ze se ¢astice nedotykaiji,
nezvysi se vyrazné tepelnd vodivost materialu. S béZzné rozemletym grafitem by odrazivou a pfitom

nevodivou mfiZ nebylo moZzné realizovat. [41]

Vysledkem pridani grafitu do bilého polystyrenu je Sedy expandovany polystyrén, ktery pfi
objemové hmotnosti pouhych 15 kg/m3 dosahuje soucinitele celkové propustnosti tepla A = 0,032
W/(m.K). Stejnou hodnotu celkového soucinitele tepelné vodivosti ma bézny EPS s vice nez

dvojnasobnou hustotou 35 kg/m3.

v vy

Pouziti ,tézsich” polystyrend ve vystavbé je vSak napriklad u zateplené fasady neekonomické
vzhledem k vice neZ dvojndsobné cené za material, nehledé na ochranu Zivotniho prostredi a
surovinovych zdrojd. Hlavnim benefitem Sedého polystyrenu je tak snizeni tepelné vodivosti pfi

zachovani tloustky izolantu. [35]

Obr. 18 Grafit v Sedém polystyrenu zabranuje prostupu dlouhovinnému tepelnému zareni, ¢imz

sniZuje tepelnou vodivost respektive zpelSuje izolacni schopnost [34] [35]
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Extrudovany polystyren XPS

Tento druh polystyrenu, znaceny také XPS, je dodavan nejcastéji ve formé desek s
polodrazkou nebo hranou, vyuZivan je zejména pro izolaci soklu, dale pfi izolovani zakladovych
desek nebo ve skladbé stfech s obradcenym poradim vrstev. Nejznaméjsi obchodni nazvy tohoto
materidlu jsou Styrodur, Styrofoam nebo Fibran ECO aj. Materidl ma uzaviené pdry, je proto
nenasakavy a |ze ho pouZzit ve vinkém prostredi, kde plsobi jako tepelna izolace, a také jako Ucinna
soucast hydroizolace. Je velmi pevny, na druhé strané je nutné ho chranit pfed UV zafenim.

Dulezitou soucasti jsou i v tomto pripadé zpomalovace horeni.

Obr. 19 Extrudovany polystyren [35]

Pénovy polyuretan PUR a polyizokyanurdt PIR

Nejznaméjsi je takzvany molitan, ale ve stavebnictvi se pouziva spiSe tvrda polyuretanova
péna s nazvem PUR, noveéji také polyizokyanuratova péna PIR. Jedna se o vysoce U¢innou tepelnou
izolaci s velmi nizkym soucinitelem tepelné vodivosti, ktery dosahuje hodnoty az A = 0,023 W/(m-K).
Jde o vynikajici hodnotu, za niZ stoji podstatné omezeni sélavé, tedy infracervené slozky Sifeni tepla
pénou, velmi jemna struktura pord a vysokd hustota prestupovych rozhrani mezi tuhou fazi

PUR/PIR a vzduchem, pres které se déje difuzni (tzn. nesalavy) prostup tepla.

Obr. 20 PIR zateplovaci deska [37]
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2.3.8 Vlaknité izolace

Mezi vlaknité izolace patfi mineraini a skelnd vata. Propousti vodni pary, jsou nehoflavé a
odolné proti Skddctm, VIaknité izolace jsou nabizeny v podobé izolacnich rohoZi mezi stfesni

krokve, na stropy, potrubi anebo ve formé desek pro izolaci fasad a mezisténnych ploch.[33]

Skelna vata

Skelna vata je jedna z nejpouZzivanéjsich vlaknitych izolaci. Jeji vyroba spociva v roztaveni
kfemicitého pisku, sody, vapence a starého skla a naslednym rozpojovanim na vldkna spojovana

pryskyfici. [41]

Vysledny produkt je nehorlavy, difizné otevieny, odolny vac¢i houbam a skidclim s
vynikajici tepelnou vodivosti. Naproti tomu je pro vyrobu potfeba velké mnozZstvi energie a pfi

uzivani vzniké prach, takZe je doporuceno pouzivat respiratory a ochranné pomdacky.

Taveni

Rozvidknéni a
vstfikovani pojiv

Vstup

LOilé" sklo Podélny fez
Ptilny fez
Vytvrzovaci pec

21utd pojiva

Recyklace
odpadd

Obr. 21 Typy vyrobkd, vyroba a izolacni skelné vaty [34]
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Minerdlni vata

Pomér ceny, vlastnosti a vysledného efektu Fadi mineraini vinu mezi nejpouZzivané&jsi
tepelné izolace. Vyrabi se tavenim hornin, nejcastéji jde o cedi¢ nebo kfemen, podle vychozich
surovin se pak jednd o kamennou ¢i skelnou vinu. Kamenna vina vznikad tavenim cedice, do
jemnych vldken jsou vstfikovana pojiva, hydrofobizacni oleje, protiplisfiové pfisady a podobné. Po
tepelném vytvrzeni a ochlazeni je material nafezan na potfebné rozméry, dodava se v rolich nebo
deskach. Diky cedic¢i ma kamenna vina vysoky bod tani, odolava proto ohni. Neméla by viak byt
dlouhodobé vystavovana vihku. Podobné je vyrdbéna i skelnd vina, diky pfibuznosti vychoziho
materidlu ma také podobné vlastnosti, jako vina kamenna. Vyznamnou pfednosti mineralnich
tepelnych izolaci je i nizky diftzni odpor, a tim vysoka paropropustnost, ddm mUze dychat, coZ
konkrétné znamena, Ze se zejména pripadna zkondenzovana vihkost v obvodové zdi muze
odparovat ven. Diky této vlastnosti se mineralni vina ¢asto Uspésné pouziva v diflzné otevienych
konstrukcich nebo u dvoupladstovych stfech. Soucinitel tepelné vodivosti tohoto materialu je od
A = 0,035 W/ (m.K). [34] Mezi vyhody patfi rozmér desky 1000 x 333 umoznuje az o 40% rychlejsSi
aplikaci nez u bézné lamely, pouZiti bez nutnosti nasledné povrchové Upravy, moznost aplikace bez
nutnosti kotveni, kratsi doba realizace oproti standardnim zateplovacim systémdm, schopnost
skryt drobné nerovnosti podkladu, vytvofeni prostorového efektu bosaze, vysoka pevnost v tahu
(moZznost lepit na stropy), velmi dobré tepelné izola¢ni schopnosti, vysoka protipozarni odolnost,
vyborné akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti, nizky difuzni odpor - snadna
propustnost pro vodni paru, snadna opracovatelnost - material Ize brousit, fezat, vrtat, lepit atd.,

ekologickd a hygienicka nezavadnost. [33]

Struska a dedwd

Obr. 22 Vyroba a izola¢ni vyrobky ze mineraini vaty [37]
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2.3.9 Prirodni materialy

Konopi

Konopi patfi mezi velmi vyuzivané technické rostliny. Jeho nejvétsi pfednosti je rychla
obnovitelnost - roste mnohem rychleji nez dfevo, navic nevyZzaduje Zadnou velkou péci ani
osetrovani chemickymi latkami. PFi rdstu odbouréava CO2, plida je po sklizni kvalitni. Z vlaken této
rostliny jsou vyrabény konstrukéni desky i tepelné-izola¢ni materialy ve formé desek ¢i rouna. Pro
izolaci téZce pristupnych nebo nepravidelnych mist je pouzZivdna konopna foukana sypka izolace.
Diky srovnatelnym vlastnostem (A = 0,04 W/(m.K), mohou konopné materidly nahradit mineralni
vinu. Uchovavaji si dlouhodobé své vlastnosti, jsou pevné, odolné proti vlihkosti, nehrozi ani
napadeni sk{dci ¢i hnilobou. Zarucuji zdravé mikroklima, a tedy prijemné bydleni. Obdobné
vlastnosti, ale zatim men3i rozsifeni, maji izola¢ni materidly z dfevitych vidken a technického Inu.
VSechny tyto vyrobky Ize povaZovat za Cisté ekologické, nebot pfi jejich vyrobé nejsou pouzivana
zadna lepidla. Maji vysokou tepelnou kapacitu (c = 2100 J/(kg'K)), diky niz se v horkych letnich
mésicich neprehfivaji, icinkuji soucasné jako tepelné-akumulacni material, jsou paropropustné, v

konstrukci navic funguji jako savy papir - vlhkost pohlti a rozs3ifi, aniz by byly mokré. [29] [40]

L konopny stonek
konopné vlakno drceny - pazdefi

konopné pazdefi konopné pazdefi a viakno konopné pazdefi a viakno Konopné rohoZe konopny filc
pro véechny druhy vypini pro véechny druhy omitek jemné drcené v rolich - dle rozméru v pasech
finalni Gprava omitek tepelna a zvukova izolace tepelna, hlukova izolace

Obr. 23 Druhy izolace z konopi [40]

Slama

Slama je jeden z nejobvyklejSich stavebnich i tepelné-izolacnich materiall nasich predkl a
jeji obliba v soucasnosti opét roste. A ke slovu pfichazi zase ve vSech oblastech - jako soucast
zdicich materiadld - nepalenych cihel, pfipadné hlinénych omitek, jako strfesni krytina, tepelna

izolace, pfipadné i soucast nabytku.

V konkrétni stavbé mUze byt sldma pouzita jako nosny konstrukcni material nebo jako

doplnéni nosného systému. Pfekvapivé méa slaména izolace ve spojenis hlinénou omitkou vysokou
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poZzarni odolnost, mUZe to byt az 90 minut, vyhovuje proto vSem typUm konstrukci. Podstatnou
nevyhodou je oviem nizka odolnost proti vihkosti, slaménou izolaci je proto nutné pred ni dobfe
chranit, napfiklad omitkou ¢i obkladem. Soucinitel tepelné vodivosti slaménych izolaci je pfiblizné

A =0,1 W/(m.K)[29] [40]

Obr. 24 Izola¢ni desky z lisované slamy [29]

Celulézové izolace

Celulézové tepelné-izolalni materidly se vyrabéji z recyklovaného novinového papiru,
zakladni surovinou je tedy v prvopocatku dfevo. Roztrhany novinovy papir je smichan s pfisadami,
zpravidla boritany, které zajistuji jeho odolnost proti skiidcm, plisnim, hnilobdm a ohni. Poté je
smés rozemleta. V prodejni siti je nabizena pod obchodnimi nazvy Climatizer ¢i Isocell, v zahranici
Castéji jako Isofloc nebo Thermofloc, Soucinitel tepelné vodivosti celulézové izolace je pfiblizné

A =0,04 W /(m. K).

Obr. 25 Celul6zové izolacni desky [29]
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2.3.10 Srovnani izolantu

Soucinitel Mérna
B tepelna .Fakt(?r Objemovéa tepelna
Material vodivosti difuzniho hmotnost[(kg/m?] | kapacita
A [(W/m.K)] odporu L] ¢ [0/Kg.K)]
Extrudovany polystyren XPS 0,032-0,035 100 - 200 25-30 2060
P&novy polystyren EPS 0,039 - 0,043 40 - 67 25-30 1270
Pénovy polyuretan PUR 0,024 - 0,032 150 - 200 30 1500
Mineralni vina lisovana 0,054 - 0,095 200 150 - 350 1150
Sklenéna vata 0,046 - 0,050 2,5 15-35 940
Konopné desky 0,040 - 0,041 1,5 40 1600
Slaméné desky 0,050 - 0,080 1,1-3 50 1500
Celuozové lisované desky 0,040 - 0,041 3 65 1200

Tab.1 Srovnani popsanych izolant(

Jako tepelnéizolacni material se pouZiva nejcastéji pénovy polystyrén, dnes zpravidla Sedy

typ s pfidavkem grafitu (obr. 18) ktery ma témeér o 20% lepsi tepelné izolacni vlastnosti nez bily

polystyrén. Dalsi mozZnosti je minerdlni vata. Existuji i specialni desky z mineralni vaty s orientaci

vldken kolmo na fasadu, které maji znatelné lepSi mechanické vlastnosti. Jednou z vyhod mineralni

vaty je jeji difuzni otevienost (propustnost pro vodni paru). V kontaktnich zateplovacich systémech

se neprojevi tak jak ma, protoZe jsou pouzity lepici tmely a stérky které jsou podstatné méné

propustné. V dnesni dobé se stéle vice prosazuji tepelné izolacni materidly z pfirodnich zdrojd jako

je konopi, celuéza nebo slama.

Sila izolace
~ se stejnou
ucinnosti

Soucinitel
prostupu

tepla (U)

‘ (vem)

il

11000 | 16,67 | 17,14 17,62 | 19,52

tvrdd  polystyren mékka minerdinl  drcena
PUR péna PUR

pri sile
izolace 10cm 1.
‘ 021 §035 | 036

J‘ 037

péna  vata celuléza PUR pina na vata

tvrdd  polystyren mokki mineraln|
PUR pis

Obr. 26 Srovnani vybranych izolantd [29]
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2.3.11 Pozadavky na pozarni bezpecnosti na zatepleni

PoZadavky na poZzarni bezpeclnost staveb urcuje vyhldska ¢. 23/2008 Sb., o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb ve znéni vyhlasky ¢. 23/2011 Sb. Pozadavky na vnéjsi zatepleni
obvodovych konstrukci se stanovuiji dle revidované normy CSN 73 0810, o poZarni bezpe¢nosti z
roku 2016. PoZadavky se stanovuji podle pozarni vysky objektu. PoZarni vySka predstavuje
vzdalenost mezi Urovni podlahy v prvnim nadzemnim podlaZzi a Urovni podlahy posledniho

uzitného nadzemniho podlazi, respektive po posledni podzemni uzitné podlaZi. (43 (45

|| ETICS: celek bz omezeni 2olant € i bez omezeni
[[7] ecs cstexs olantE, iy =00 mmmin
I crics csiek AVR2 2olant AVAZ. s = 0.0 mavmin
=remeem hramce podémich Gseldd
ETICS AVA2 v ka2dém podia2i
rmin_ 900 mm
220m
L.E N N N .
r~ r ]
| 1 l I | 1=20000 R bl | B 20,000
—
LTK‘,SAHA} ETICS AtA2 ETICS AUA2 okolo poZamé olevfenych
zaiodeni “v zaloZeni unikovych cest
min. 900 mm mn. 900 mm man. 1500 mm vierms smiey

Obr. 27 CtyFi vy3kové kategorie a jejich zakladni poZadavky na zatepleni ETICS [45]

Radovy objekt, popFipad& objekt v proluce, je potFeba na styku se sousednim objektem
opatfit po celé vysce objektu pozarnim pruhem (tepelny izolant tfidy reakce na ohen nejhire A2)

v Sifi alespon 0,9 m.

Objekty s poZdrni vyskou 12,0 < h<22,5m

Stejné jako u nizSich objektl i zde je potfeba instalovat certifikovany ETICS s danymi
pozadavky (kontaktné spojeny, izolant nejhdre E, systém nejhlre B, index Sifeni plamene po
povrchu is = 0,0 mm/min), k tomu se ovSem pfidavaji dalsi opatfeni, ktera maji za Ukol sniZit nebo

eliminovat riziko rozsifeni pozaru po fasadé:

- oddéleni jednotlivych podlaZi poZarnim pruhem (s tepelnym izolantem t¥idy

reakce na ohen A1 nebo A2) vysky alespon 0,9 m, ktery nebude zacinat vySe nez
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0,4 m nad nadprazim otvor( daného podlaZi.
PoZarni pruh je nutno instalovat po celém obvodé objektu na rozhrani vSech
podlaZi bez ohledu na to, zda jde o uZitna podlaZi, bez ohledu na podlaznost
pozarnich Usekl a bez ohledu na to, zda se na fasadé nachazeji pozarné oteviené
plochy. PoZarni pruh se tedy objevi i nad poslednim podlazim (u atiky), na
stfeSnich objektech strojoven nebo mezi jednotlivymi podlazimi vicepodlazniho
pozarniho Useku (napf. mezonetu).

- pouliti nehoflavého tepelného izolantu ve specifickych detailech. Specifické detaily

jsou rozebrany v kapitole 2.3.12

2.3.12 Specifickych detailyis3
Zatepleni fasdady bez poZdrné otevrenych ploch

Na casti fasady bez pozarné otevienych ploch (bez oken, dvefi, vylUstek technologického
zarizeni) Ize vynechat vSechny kombinace materialli, v¢etné zakladnich poZarnich pruhd a lze
pouzit pouze hoflavy tepelny izolant, pokud bude od ostatnich casti fasddy oddélen svislym
pozZarnim pruhem v 3ifi alespon 0,9 m. Toto feseni je minéno zejména na celky Stitovych fasad,
v konecném dUsledku Ize ale takto vyresSit i mensi fasadni celky a zaleZi pouze na posouzeni

technologické a ekonomické vyhodnosti.

Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E
maximalni v. 1000 mm nad terénem

ETICS B, izolant E, is = 0,0 mm/min

Vodorovny poZarni pruh

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min

Vodorovny pozarni pruh v oblasti zalozeni
v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min
Svisly pozami pruh oddélujici ast fasady bez POP
§.900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, is = 0,0 mm/min

Obr. 28 Pozarni pruh 0,9 m oddélujici ¢ast fasady bez POP od ostatnich ¢asti obalky budovy [45]
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Zatepleni podhledovych cdsti horizontdlnich konstrukci

Podhledové ¢asti horizontalnich konstrukci (Fimsy, balkony, lodZie, konzoly apod.) musi byt
zatepleny tepelnym izolantem tfidy reakce na ohen nejhlre A2, pokud plocha téchto konstrukci je

vétsi nez 1,0 m2 nebo Sirsi nez 0,3 m.

Pokud fimsa zakryva prostor difevéného krovu, pak bez ohledu na jeji rozmér (délku jejiho

vyloZeni) je nutné pouZzit nehoflavy tepelny izolant v tloustce alespori 25 mm.

Zatepleni okolo vyusténi technologickych zarizeni

Vyusténi technologického zafizeni na fasadé nesmi byt slabym mistem, kterym by hrozilo
prosdlehnuti plamene do ETICS. Tepelny izolant v blizkosti elektrickych skfini, vzduchotechnickych
zarizeni (bez moznosti uzavieni pozarni klapkou) apod. musi byt tfidy reakce na ohen nejhire A2

a to do vzdalenosti alespor 0,25 m na viechny strany.

Od této Upravy lze upustit, pokud je stejné jako u oken nad technologickym zafizenim
zfizen zakladni poZarni pruh vzdaleny maximalné 400 mm. Stejné tak neni potfeba aplikovat
nehoflavy tepelny izolant kolem vétracich praduch spizi, které nejsou vyUsténim technologického

zarizeni.

Zatepleni soklu, ETICS bez omezeni, izolant E
maximalni v. 1000 mm nad terénem

ETICS B, izolant E, 15 = 0,0 mm/min
Vodorovny poZami pruh

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2,15=0
Vodorovny poZami pruh v oblasti zaloZeni

v. 900 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2,1,=0

Uprava okolo technologickjch zafizeni
§. 250 mm, ETICS A1/A2, izolant A1/A2, 15 =0

Obr. 29 Upravy ETICS okolo technologickych zaFizeni na fasadé [45]

Zatepleni chranénych unikovych cest

Vnéjsi Uprava fasady nesmi umoznit vétsi tvorbu (toxickych) zplodin hofeni, které by mohly
ohrozit evakuaci osob. Kolem oken, dvefi nebo vzduchotechnickych vyustek vedoucich do prostoru
vertikalnich Unikovych cest (u objektl s poZarni vyskou 12,0-22,5m jde zejména o schodistovy
prostor chranénych Unikovych cest) musi byt pouZit tepelny izolant tfidy reakce na oheri nejhlre

A2 v Sifce alespon 1,5 m na viechny strany.
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2.4 EKONOMIKA ZATEPLOVANI

NejdUlezitéjSim kritériem pro rozhodnuti, zda provést zatepleni domu, je ekonomicka
stranka. VétSinu lidi zajima nejvice, co za dodavku tepla zaplati. Zatepleni domu se nejcastéji déla
proto, abychom sniZili platby za spotfebované teplo. Olekavame tedy, Ze investice vloZena do
zatepleni se ndm po urcité dobé vrati a v pribéhu casu na tom jesté néco vydéldme. Pokud by
tomu tak nebylo, pak by bylo vyhodnéjsi penize investovat jinak (tfeba do stavebniho spofeni nebo

do akcii) a z vynosu si pak platit naklady za teplo. [46]

Za jak dlouho se nam investice vrati, zaleZi pfedevsim na tom, kolik do zateplené musime
vloZit penéz (pocatecniinvestice) a na tom, kolik penéz kazdorocné usetfime na platbach za energie

(vynosy z investice).

Kolik musime investovat, se da nejsnaze zjistit, kdyZ si nechdme na planované zatepleni
udélat nabidku od firmy (nejlépe alespon dvou firem). Napfiklad kontaktni zatepleni fasady stoji
okolo 1000 a7z 1500 K&/m?, takZe zatepleni fasddy u bézného rodinného domu se pohybuje nékde
mezi 200 az 300 tisici korun. Kolik za rok zateplenim mUzeme usetfit, zjistime, kdyZ v rozdil v ro¢ni
potfebé tepla pred zateplenim a po zatepleni pfepocteme na penize. Pokud je napfiklad rozdil
(Uspora tepla) 10 000kWh a topime elektfinou v pfimotopné sazbé, kde za 1 kWh zaplatime 2,50
K¢, pak za rok usetfime 25 000 K¢, ZpUsobu, jak vyhodnotit ndvratnost investice je vice, zalezZi na
tom, co vSechno do vypoctu chceme zahrnout (napf. rlst cen energie, Uroky z hypotéky, miru

inflace apod.)

.‘\

Obr. 30 Ekonomika zateplovani [5]
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2.4.1 Prosta doba navratnosti investice

Nejjednodussi pouzivany zpUsob hodnoceni je takzvand prostéa doba navratnosti. Je to
vlastné investice vydélena rocni Usporou. Pokud napfiklad investujeme 100 tisic a diky tomu pak
usetfime kazda rok 10 tisic, tak bude prostd doba navratnosti 10 let. V tomto pfipadé nepocitame
s cenou penéz (kolik by nam mohly vynést, kdybychom je investovali jinak), mirou inflace a ani
srdstem cen energie. Prostd doba navratnosti je uZite¢na, kdyZ srovname nékolik rliznych
moznosti, kde se méni jen nékteré technické parametry (napfiklad tloustka nebo druh pouzité
izolace) a potfebujeme zvolit, co nejlepsi. Pokud se ale rozhodujeme, zda je lepsi zateplit dim nebo

investovat do penzijniho pFipojisténi, pak s prostou navratnosti nevystacime. [46]

IN

T,=—

CF

kde: IN Investi¢ni vydaje projektu
CF Roc¢ni prinosy projektu (cash-flow, zména penéznich tokd po

realizaci projektu).

2.4.2 Realna doba navratnosti investice

Pfi uvaZovani soucasné hodnoty tok( hotovosti Ize urcit dobu, ve které v daném
projektu nastane rovnovaha mezi pfijmy a vydaji. Tato doba se oznacuje jako diskontovana doba
navratnosti prostredkU a lze ji povaZovat za kritérium se srovnatelnou vypovidaci schopnosti jako

NPV. Obecné Ize diskontovanou dobu ndvratnosti stanovit z podminky NPV = 0.

RedInd doba ndvratnosti (RDN)
Tsd
Y CF-(1+r)"—IN =0
t=1
Kde:  Tsqje zminéna readlna doba navratnosti.

r diskont

t hodnocené obdobi (1 az n let)

2.4.3 Cista soutasna hodnota

Zakladem pro urceni Cisté soucasné hodnoty je urceni tokd hotovosti. Toky hotovosti
(Cash Flow) jsou rozdilem pfijmd a vydajl spojenych s projektem v jednotlivych letech. Toky
hotovosti v sobé zahrnuji veskeré hodnotové zmény béhem Zivota projektu. Pro hodnoceni tokd

hotovosti se tyto upravuji pfevodem z budoucich hodnot do soucasnosti. Hodnoty jsou zpravidla

51



prevedeny do obdobi, kdy dochdzi k vynaloZeni nejvétsich investic. Takto pfevedena hodnota se

nazyva soucasna hodnota.

Prlibézné pokryti investic a dalSich vydajd pfijmy vyjadfuje kumulovany tok hotovosti,
kdy se jednotlivé ro¢ni hodnoty pribézné scitaji (kumuluji) a predstavuiji skutecny hodnotovy stav
u realizovaného opatreni v pfislusném roce. Pokud je hodnota kumulovaného toku hotovosti

v daném roce zaporna, nedoslo v tomto obdobi k pokryti vydajd projektu jeho pfijmy.

Hodnota diskontovaného kumulovaného toku hotovosti v poslednim roce se oznacuje
zkratkou NPV (Net Present Value) a slouzi jako dUlezité kritérium pro posuzovani a porovnavani

projektd. [46]

Vhodnost pouziti ¢isté soucasné hodnoty je dana predevsim tim, Ze zohledriuje vliv ¢asu
po celou dobu hodnoceni, zahrnuje zménu hodnotovych vstupt i vystupl realizace opatreni a
muZe zohledfovat zplisob financovani. Cim vy3$i je hodnota NPV, tim je opatfeni ekonomicky

vyhodnéjsi. Pokud je hodnota NPV zaporna, opatfeni nelze za danych podminek realizovat.

1z
NPV =>CF,-(1+r)" -IN

t=1

2.4.4 Cash Flow

Tok hotovosti (Cash Flow) v daném roce se pro opatfeni navrZzena a hodnocend v rdmci

energetického auditu stanovuje takto:

Cash Flow (CF) = Ospory (U) - Investiéni naklady (IN)

Uspory (U) - reprezentuji zmé&nu provoznich nakladli vyvolanych realizaci opat¥ent a stanovi

se jako rozdil provoznich naklad( pred realizaci a po realizaci opatreni

Investi¢ni naklady (IN) - naklady spojené s pofizenim energetickych zafizeni a stavebnich

konstrukci.
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3 ZATEPLENIi BYTOVEHO DOMU V OSTRAVE

V této casti diplomové préce je vybran pro provedeni analyzy nezatepleny bytovy ddm
v Ostravé - HrabUvce. Stavebni dokumentace bytového domu byla poskytnuta pro Ucely této
diplomové prace od stavebniho odboru Méstského obvodu Ostrava-jih. Stavebni dokumentace se
skladala z pldoryst jednotlivych podlazi, pohledl, a fezu bytovym domem. Po konzultaci se
spravcem domu a mistnim Setfeni, byly zjiStény informace o zdrojich vytdpéni a ohfevu teplé vody
a byli poskytnuty informace o platbach za energie v uplynulych letech. Panelovy diim byl postaven
v 80. letech minulého stoleti a nékteré konstrukce jsou na prahu Zivotnosti a vyZaduji rekonstrukci.
Dale dim nesplriuje soucasné tepelné technické normy. Problémem jsou také zvysujici se platby

za energie.

Proto bude provedena kompletni analyza stavu soucasnych energii, ndvrh opatfeni ke
sniZzeni energetické narocnosti budovy, kombinace navrZenych variant a finan¢ni posouzeni

navratnosti investice.

Obr. ¢. 31 - PGvodni stav bytového domu jiZ po realizaci vymény oken
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3.1 POPIS PUVODNIHO STAVU OBJEKTU

3.1.1 Identifikace bytového domu dle katastru nemovitosti

Jedna se o objekt pro bydleni, bytové zastavby. Bytovy diim se nachazi v Moravskoslezském
kraji v okrese Ostrava - mésto ve mésté Ostrava, v méstské Casti Ostrava - Jih - Hrablvka Budova
ma pridéleno Cislo popisné 1543 a 1544 a v katastru nemovitosti je evidovana se zplsobem
vyuzitim bytovy dim. Pozemek parcelni Cislo st. 1948 katastralni Uzemi Hrablvka [714585] o
vymeére 499 m? je v katastru nemovitosti evidovan v druhu pozemku zastavéna plocha a nadvori a
k datu analyzy je v celém rozsahu zastavény vyse uvedenou budovou. Bytovy diim je ve vlastnictvi
Statutarniho mésta Ostrava. Bytovy dim se nachéazi na jihovychodé Ostravy, v okoli se nachazi

veskera obcanska vybavenost.
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Obr. ¢. 32 - Umisténi stavby v mistni ¢asti Hrablvka
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3.1.2 Popis obce / mésta

Nazev obce:

Ostrava - Jih (Hrablvka)

Druh obce:

Méstska cast

Pocet obyvatel dle MLO 2017:

290923

Uzemni plan: Ano vydan 19. 9. 2018 (Je k dispozici v elektronické
podobé)
3.1.3 Popis meéstské casti
Néazev méstské casti: Hrabuvka

Obchody:

5x (50-500 m)

Skoly:

2x ZS, 1x MS, 1x Gymndzium, 3x SS,

1xZUS (50-700 m)

Postovni Urad: 1x (250 m)
Obecnf Urad: 1x (760 m)
Stavebnf{ Urad: 1x (650 m)

Kulturni zarizeni:

Moravskoslezské narodni divadlo, Janackova

filharmonie

Sportovni zafizeni:

Plavecky bazén, 1x venkovni posilovna, fitness, 2x

park

Zivotni prostfedi:

Horsi, Polanensky park

InZenyrské sité:

Vodovod, kanalizace, COV, plynofikace

3.1.4 Popis lokality

Poloha k centru: 2200 m
Vzdalenost k nadrazi CD: 1,4 km
Vzdalenost k autobusovému nadrazi: 1,3 km
Vzdalenost k zastdvce MHD: 150 m
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Dopravni podminky: Vyborné

Konfigurace terénu: Rovinaty

Pfevladajici zastavba: Pfevladajici bytova zastavba

PFistup a pfijezd: Silnice

Parkovaci moZnosti: Parkovaci stani mozno na verejném prostranstvi.
Obyvatelstvo v okoli: Mirné rizikové

InZenyrské sité v obci s moZnosti
MozZnost napojeni na vSechny inZenyrské sité.
napojeni ocefiované nemovité véci:

3.2 POPIS VYCHOZIHO STAVU STAVBY

Objekt se nachazi v katastralnim Uzemi Ostrava - Jih - Hrabdvka Budova v sidlisti
postaveném v 80. letech minulého stoleti v jiZzni ¢asti mésta. Na pozemku parcelni ¢islo st. 1948 se
nachazi bytovy diim cislo popisné 1543 a 1544. Na jizni strané jsou umistény oba hlavni vstupy do

budovy. Cely pozemek je rovinaty, zatravnény, v okoli se nachazi vysoka zeler.

Samostatné stojici bytovy dim mé jedno podzemni a sedm nadzemnich podlazi. Stfecha je
plochd, pokryta asfaltovymi hydroizola¢nimi pasy. Stavba je na pozemku orientovdna svoji

podélnou osou kolmo na ulici U Haldy.

Stavebni feSeni odpovida typické vystavbé z osmdesatych let 20. stoleti. Obvodové stény
nadzemnich podlazi jsou vystavény z Zelezobetonovych panell. Okna jsou drfevéna zdvojena.
Vstupni dvere do budovy jsou ocelové prosklené. V obvodovych zdech pfilehlych k bytovym jadrdm
se nachazi specialni tfi-priduchové betonova tvarnice, do které by Gdajné mély byt zalstény vzdy
dva prlduchy pro vétrani spiznich skfini a jeden priduch pro vétrani WC a koupelny (dutinou ve

stropnim panelu).

Vytdpéni a ohfev teplé vody v domé je centralni - dalkovym teplovodem ze sidliStni kotelny.

V domé jsou dale provedeny rozvody elektrické energie.
Celkovy vytédpény objem objektu: 7 850,9 m?

Celkova vytapéna plocha objektu: 2 829,9 m?
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3.2.1 Zakladni technicky popis budovy

Pocet bytU:

42

Primérny pocet ndjemnik(

98

Provozni rezim

nepretrzity

Popis ¢innosti

najemni bytovy ddm

Rekonstrukce objektu

nebyla provedena

Technické zarizeni

neni vyrobni objekt

Zdroj tepla pro UT

centrdlni zasobovani tepla

Zdroj tepla pro TV

centrdlni zasobovani tepla

Zdroj elektrické energie

zdrojem el. energie je sit CEZ napojeni
z trafostanice pobliZz budovy

Zdroj zemniho plynu

neni vyuzivan

Rozvody tepelné energie

pGvodni dvoutrubkové. Hlavni rozvody UT a TV jsou
taZzeny pod stropem 1. PP. Otopna télesa jsou
deskova i ¢lankova, regulac¢ni armatury otopnych
téles jsou osazeny termostatickymi regula¢nimi
hlavicemi.

Rozvody elektrické energie

pUvodni

Rozvody zemniho plynu

nejsou instalovany

Osvétleni

rizné

Chlazeni a vzduchotechnika

neni instalovano

Méfeni spotfeb

faktura¢ni méreni

- elektricka energie - spole¢né prostory a pro
kazdy byt

-teplo - na paté objektu - rozdc¢tovani dle plochy
byt

- teplad voda - na paté objektu - roztctovani
probiha dle instalovanych vodomérd v kazdé
bytové jednotce

Prodej energii

prodej energii neni realizovan

Dokumentace

- CasteCna stavebni dokumentace

- fotografickd dokumentace

- UCetni doklady (faktury)

- normy, vyhlasky, zdkony, predpisy

- informace od provozovatele objektu
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3.2.2 Stavebné technické reSeni budov, tepelné technické vlastnosti

konstrukci

Stavajici bytovy dim byl postaven v panelové soustavé T06 B a je kryty rovnou stfechou.
Svisly obvodovy plast je Zelezobetonovy vrstveny (skladba keramzitbeton tl. 240 mm. Stropy jsou
provedeny ze Zelezobetonovych dutinovych panell tl. 120 mm, podlahy v nadzemnich podlaZich
jsou provedeny v tl. 40 mm. Okna v nadzemnich podlaZich jsou dfevéna zdvojena, v suterénu
drfevéna jednoducha. Vstupni dvefe do budovy jsou ocelové prosklené. Stavajici stfecha ma
stavajici skladbu: Zelezobetonovy dutinovy stropni panel tl. 120 mm, Rotaflex 75 mm, vétrana

vzduchova mezera, prkenné bednéni, asfaltova hydroizolace s posypem.

Obvodovy plast je proveden zkeramzitbetonu tl. 240 mm. Zdivo suterénu je

z keramzitbetonovych blokd tl. 240 mm.

Vodorovné konstrukce - podlahy jsou tvoreny Zelezobetonovym panelem tl. 120 mm,

betonovou mazaninou a svrchni vrstvou - PVC.

SloZeni konstrukce stropu a stfechy stropy jsou rovnéz Zelezobetonové (dutinovy panel,

betonova mazanina), stfecha zateplena Rotaflexem tl. 75 mm, stfecha rovna, stfesni krytinu tvofi

asfaltova hydroizolace s posypem.

Vnitfni _povrchy konstrukci jsou vapenné Stukové s malbou klihovou. V prostorech

socialnich zafizeni je proveden obklad glasovanymi obkladackami.

Vypliiové konstrukce tvorené plvodnimi dfevénymi zdvojenymi okny, které jsou v horsim

stavu. Vstupni dvere jsou ocelové prosklené s jednoduchym zasklenim.
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Obr. 33 Konstrukéni systém panelového domu [47]
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3.2.3 Charakteristika vyuziti budovy

Bytovy dlim je stavba urcena k bydleni nachazi se zde 42 najemnich bytd. Mimo byty jsou
situovany spole¢né chodby, schodisté, spolecné prostory v suterénu (sklepni kéje). VSechny
prostory v budové jsou vyuzivany jen k uvedenym Gceldm. Vytapéna jsou vSechna nadzemni

podlaZzi mimo prostor schodist a pldy a suterénu.
V jednotlivych ¢astech objektu jsou umistény tyto prostory:

e suterén - sklepni kdje, ostatni sklepni prostory
e prFizemi - vestibul,
e schodisté, najemni byty

e 2 - 6. patro - ndjemni byty, schodisté

3.2.4 Popis miry zanedbané udrzby

Dle informaci provozovatele je objekt vytapén rovnomérné, bez problém0. Dle vlastniho
prizkumu objektu Ize konstatovat, Ze Udrzba objektu a zarizeni je provadéna pravidelné. Budova
vSak nese znaky opotfebeni a stafi konstrukci. Vnéjsi omitky jsou v dobrém technickém stavu. Horsi
situace je vSak u okennich a dvefnich konstrukci. Zde je velmi patrné casté rozklizeni a nedoléhani
oken a dveri. Okna jsou ve stavu odpovidajicim stari konstrukci. Plvodni tepelné izolace rozvodu
Ustfedniho vytapéni i teplé vody v nevytapénych prostorech jsou v nevyhovujicim stavu. Statutarni
mésto Ostrava majitel objektu, pfipravuje komplexni rekonstrukci objektu spocivajici

v rekonstrukci fasad, vyméné oken a zatepleni stropu a podlahy suterénu.

Obr. 34 Detail poSkozeni oken pfed vymeénou
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3.2.5 Tepelné technické vlastnosti konstrukci

Vypocet tepelného vykonu a vypocet potfeby tepla na vytdpéni jsou uvedeny v pfiloze €. 1

jako vystup programu Stavebni fyzika [21]. Dle téchto vypoctl lze fici, Ze vSechny obalové

konstrukce svymi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi neodpovidaji stavajicim poZadavkdm normy

CSN 73 0540 -2.

Shrnuti udajii

Objekt Bytovy diim U Haldy 1543, 1544
Cast budovy Cel4 budova

Rok vystavby 80. léta 20 st.

Rekonstrukce Neznamé

Podlahova plocha budov - cely komplex 2829,9m?

Obestavény objem budov - cely komplex 10 116,40 m3

Pocet nadzemnich podlazi 6

Pocet podzemnich podlazi

1 (nevytapény suterén)

Konstrukéni vyska (m) (svétla vyska (m) 2,8 m (2,62 m)
AN 0,34
Primérna vnitini teplota 20 °C

Plocha plné casti fasad 1 883,80 m?
Plocha otvorU 542,1 m?
Plocha stropnich konstrukci 439,29 m?
Plocha podlah 439,29 m?

Konstrukce svislého obvodového plasté

Svisly obvodovy plast je z keramzitbetonu tl. 24
cm, bez tepelné izolace - soucinitel prostupu
tepla U = 1,774 W/m?2K, Tepelné technické
vlastnosti plivodnich nezateplenych zdénych
konstrukci jsou z hlediska platné CSN730540-
2:2011 nevyhovujici

StfeSni a stropni konstrukce

Stfecha plocha z

(stavajici stav)

ZB panell tl. 120 mm, zateplena Rotalexem tl. 75
mm, pokryta asfaltovou hydroizolaci. Soucinitel
prostupu tepla stfesni konstrukce je U=0,532
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W/m?K. Tepelné technické vlastnosti stfeSnich a
stropnich konstrukci jsou z hlediska platné
CSN 73 0540-2:2011 nevyhovujici.

Podlahové konstrukce nad suterénem, jsou
Vnitfni konstrukce provedeny bez zatepleni ZB panel U = 2,745
W/m2K.

Tepelné technické vlastnosti uvedenych
Stavajici stav konstrukci jsou z hlediska platné CSN730540-
2:2011 nevyhovujici.

Plvodni zdvojena okna v dfevéném ramu

U= 2,4 W/mZK se soucinitel sparové
privzdusnosti iy = 1,0 m3 / (m2.s.Pa®’). Vstupni
dvere jednoduché ocelové U = 2,7 W/m2K se
soucinitel sparové privzdusnosti iy = 1,0 (M2.s°
1.Pa®’). Tepelné technické vlastnosti uvedenych
plvodnich konstrukci jsou z hlediska platné

CSN 73 0540-2:2011 nevyhovuijici.

Otvorové vyplné

3.2.6 Udaje o energetickych vstupech a vystupech

V nasledujicich tabulkach je prehled energetickych vstupl a to ve formé nakupovanych a
dodavanych energii. Od provozovatele objektu byly poskytnuty Udaje o spotfebé dodaného tepla
pro vytapéni, dodaného tepla na pfipravu TV a Udaje o elektrické energie spolecnych prostor.
Spotreby elektrické energie jednotlivych bytl nejsou k dispozici - individualni zaleZitost najemnikd.
Budova je pomoci kabelu NN napojena na distribu¢ni sit dodavatele el. energie. Centralni

zasobovani teplem je z kotelny Sever, kterd se nachazi v blizkosti objektu.
Vstupni energie, které jsou fakturaéné sledovany:

e Teplo pro vytapéni

e Tepldvoda

e Elektricka energie spolecnych prostor, najemnici maji uzavieny smluvni vztahy

s dodavatelem individualné

Tepelna energie Bytovy di s .
m ma== ¥ dam Elektricka energie
e mﬂ;‘;ﬁ“\,mody ave U Haldy 1543,1544 Ozvitleni — pouze spoleing

Obr. 35 Informativni tok energii v objektu
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3.2.7 Soupis zakladnich Gdaju o energetickych vstupech a vystupech

Rok 2016
Vstupy péliv a |Jednotk Mnosstui Vthevnost PFepocet cenarg)| | Rocni )
energie a GJ/jednotku na GJ naklady v K¢
Nakup el. Energie | MWh 5,36 3,6 19,296 1524 29 407
Nakup tepla (UT) GJ 1806,65 1 1806,65 461 832 866
Nakup tepla (TV) GJ 616,65 1 616,65 461 284 276
Celkem spotfeba paliv a energie 1825,95 - 1 146 548
pODiL JEDNOTLIV\”CH SI_O?EK NA Zadané obdobi 1.1.2016 - 31.12.2016
- L. . Promérna
CELKOVEM OBIJEMU Mésic | Denostupné D20.0 teplota

SPOTREBOVAVANYCH ENERGII ROK [D.K] | [Dny] [al

01/16 667,9 31 -1,5

2016 02/16 | 4449 29 4,7

Elektriifké 03/16 475,4 28 4,7

- e 04/16 | 313,9 16 8,9

. 05/16 123,8 0 14,3

) Tepld voda 06/16 ] ] 18,8

4 5%

r 07/16 0 ] 19,8

08/16 0 0 18,2

| 09/16 64,7 9 16,5

Vytapsni 10/16 | 346,7 28 8,3

74% 11/16 | 447,7 29 4,7

12/16 617,7 31 0,1

Celkem] 3502,7 232 9,79

Obr. 36 Podil jednotlivych sloZek na celkovém objemu spotfebovavanych energii rok 2016
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Denostupng @ Denostupné - normal (Praha - Karlow)

Obr. 37 Pocet denostupnd pro rok od 1.1.2016 - 31.1.2016[48]

Poznamka: v tabulce je zahrnuta pouze spotfeba elektfiny spole¢nych prostor. Spotfeba
elektfiny jednotlivych byt neni zndma - jednotlivi ndjemnici maji uzavieny s dodavatelem
elektfiny individuaini smlouvy. Najemnik nema povinnost archivovat Ucetni doklady o spotfebé

energii
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Rok 2017

Vstupy pghv a Jednotka | Mnogstvi Vyhrevnost PFepocet Cena/Gl Rocni navklady
energie GJ/jednotku na GJ v KC
Nakup el. Energie MWh 5,76 3,6 20,736 1615 33489
Nakup tepla (UT) G 1835,26 1 1835,26 553 1014899
Nakup tepla (TV) G 632,22 1 632,22 553 349618
Celkem spotfeba paliv a energie 1855,996 - 1398 005
1 Y, > Zadané obdobi 1.1.2017 - 31.12.2017
PODIL JEDNOT‘I:IUYCH SLOZEK NA Mésic | Denostupné D20.0 Pramérna
CELKOVEM OBJEMU [D.K | [Dnyl rcl
SPOTREBOVAVANYCH ENERGI{ ROK /17| 7768 | 31 51
02/17| 535,5 28 0,9
2017 03/17 | 4004 31 7.1
Elektricks 04/17 | 351,9 28 7.9
energie 05/17 | 117,2 13 14,1
4 L 06/17 0 0 18,8
4l | Tepla voda
; 25% 07/17 0 0 19,4
03/17 o 0 20,2
09/17 | 1346 16 13,4
' Vytapeni - 10/17| 2857 28 10,1
\ R / 11/17 | 4as7,2 30 4,8
12/17 564 31 1,8
Celkem| 36233 236 9,4

Obr. 38 Podil jednotlivych sloZek na celkovém objemu spotfebovavanych energii rok 2017
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Obr. 39 Pocet denostupnd pro rok od 1.1.2017 - 31.1.2017[48]

Poznamka: v tabulce je zahrnuta pouze spotfeba elektfiny spolecnych prostor. Spotfeba
elektfiny jednotlivych byt neni zndma - jednotlivi ndjemnici maji uzavieny s dodavatelem
elektfiny individualni smlouvy. Najemnik nema povinnost archivovat Ucetni doklady o spotfebé

energii
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Rok 2018

Vstu aliva « . .| Vyhfevnost | Prepocet Rocni
eEZergie Jednotka| Mnozstvi GJy/jednotku nsGJ Cena/G) naklady v K¢
Nakup el. Energie | MWh 6,53 3,6 23,508 1754 41 233
Nakup tepla (UT) GJ 1997,47 1 1997,47 564 1126 573
Nakup tepla (TV) GJ 688,68 1 688,68 564 388416
Celkem spotfeba paliv a energie 2020,98 - 1556 222

£ - > Zadané obdobi 1.1.2018 - 31.12.2018
PODIL JEDNOTLIVYCH SLOZEK NA .. . —
. Mesic | Denostupne D20.0 Frumerna
CELKOVEM OBIJEMU D K | [Dmyl I*C]
SPOTREBOVAVANYCH ENERGII ROK Dia81 €87 ! =
p2/18 | &8s 28 -3,1
2018 Elektrickd 03/18 587 31 14
E“f;:“—' 04/18 | 102 30 14,2
J—— 05/18 52 31 16,7
p S 06/18 0 0 17,4
4 Tepla voda
y e I 07/18 0 0 20,3
DE/18 0 0 20,2
pe/18 | 154 16 13,4
Vytapeni |
s 10/18 | 2857 28 10,1
11/18 | 578 EN) 48
12/18 | 681 31 1,8
Celkem| 38117 239 9,94

Obr. 40 Podil jednotlivych sloZek na celkovém objemu spotfebovavanych energii rok 2018
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Obr. 41 Pocet denostupnd pro rok od 1.1.2018 - 31.1.2018[48]

Poznamka: v tabulce je zahrnuta pouze spotfeba elektfiny spole¢nych prostor. Spotfeba
elektfiny jednotlivych byt neni zndma - jednotlivi ndjemnici maji uzavieny s dodavatelem
elektfiny individualni smlouvy. Najemnik nema povinnost archivovat Ucetni doklady o spotfebé

energii
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Priimér dodané energie za rok 2016 — 2018

Nakup el MWh | 588 3,6 2118 | 1631 34 545
Energie

Nakup tepla UT) GJ 1843,79 1 1843,79 526 969 835
Nakup tepla (TV) GJ 645,85 1 645,85 526 339717
Celkem spotfeba paliv a energie 1864,97 - 1344 097

Podil jednotlivych slozek na celkovem objemu
spotiebovavanych energii primér let 2016-2018

__— Elektricka ensrgie

) 1%
Tepla voda

26%

m Elektricka energie

m VytEpéEni Tepla voda

Obr. 42 Podil jednotlivych sloZek na celkovém objemu spotfebovavanych energii

Spotreba tepelné energie na vytdpéni a pripravu TV

Teplo UT| 2016 2017 2018  |Prlimér
g;lkem 169865 | 183526 | 199747 | 1843,79

Dodana energie [GJ]

2050
2000
1950
1900
1850
1800
1750
1700
1650
1600
1550
1500

Celkovy odbér tepla pro UT v GJ po letech

2016 2017 2018

Obr. 43 Celkovy odbér tepla pro TV v GJ pro roky 2016, 2017 a 2018
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Rozdéleni skutecné dodané tepelné energie na tepelnou energii pro UT a TV

Spotfeba tepla na pfipravu TV je samostatné méfena. Spotfebu tepla na pfipravu teplé

vody a na vytapéni uvadi nasledujici tabulka

Rozdéleni

Nakup tepla -
rok proUT [proTV

[GJ] [GJ] [GJ]
2016 1997 1698,65 616,65
2017 2033,7 1835,26 (632,22
2018 2291,74 1997,4 |688,68
pramér 2107,48 1843,79 [645,85

Obr. 44 Rozdéleni spotfeby tepelné energie na vytapéni a na pfipravu TV

Pomé&r dodaného teplo pro UT pFedstavuje cca 69,4 %, pomér dodaného tepla pro pFipravu

TV je cca 30,6 %.

- Soucasna cena tepla v¢. DPH:

- Druh topného média:

- Parametry topného média:

- Sjednand sazba:
- ZpUsob méreni:

- ZpUsob dokladovani:

590 K& /GJ

tepld voda

max. 90/70°C

sazba nesjednana - naklady rozpocitany
faktura¢ni méFidlo tepla pro UT a TV

rocni vyuctovani - faktura

Naklady na tepelnou energii dodanou z kotelny Sever do jednotlivych dalSich objektl jsou

rozpocitavany dle tzv. zapocitatelné podlahové plochy bytového domu. Jednotlivym najemnikdm

je Uctovano teplo dle podlahové ploc

hy bytu.

3.2.8 Zakladni adaje o vlastnich energetickych zdrojich

Technologie

Tlakoveé zavisla predavaci stanice

Typ

Rok instalace

1980

Palivo, teplonosna latka

Teplad voda max. 90/70 PN 6

Parametry primarni strany

90/70°C

Pfiprava TV Tepla voda je dodavana primo z centralni kotelny
Projektovana dodavka tepla 1800 GJ
PFikon obéhovych Cerpadel 3 kW
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3.2.9 Analyza stavu budov

Celkova tepelnd ztrata objektu je vyjadfena jako soucet tepelnych ztrat prostupem ®my, a

tepelné ztraty vétranim ®ym, a dale odectenim tepelnych ziskd Q..
Qem = Pyrm + Q2
Pyim = Prm + Pym + Prum

Vypocet tepelnych ztrét prostupem ®rm je soucet tepelnych tokl prostupem tepla
jednotlivych konstrukci (stény, stropy, podlahy, vyplfiové konstrukce) v ustaleném tepelném stavu
jednotlivymi konstrukcemi ohranicujicimi vytapéné mistnosti do venkovniho prostfedi nebo do
sousednich mistnosti. Je ovlivnéna predeviim plochou ochlazované konstrukce a velikosti

soucinitele prostupu tepla U této konstrukce (vliv materialu ochlazované konstrukce).

Tepelna ztrata vétranim ®dvm vychazi z objemového toku vétraciho vzduchu a rozdilem
vnitfni a vnéjsi vypoctové teploty, tj. 20 °C a - 15 °C. Objemovy tok vétraciho vzduchu pak vychazi
z intenzity vymény vzduchu dle hygienickych norem. Je nejvice ovlivnéna intenzitou vétrani budovy,
zpUsobem vétrani budovy (pfirozené vétrani ¢i mechanické vétrani) a infiltraci obvodovym plastém

budovy.

Tepelné zisky Q; z vnitfnich zdrojd tepla a ze slunecniho z&feni za otopné obdobi se stanovi
pro oblanské a obytné budovy za podminky, Ze je instalovdna dynamicka regulace otopného
systému. Je ovlivnéna poctem osob v objektu, cinnosti osob v objektu, instalovanymi
technologiemi, orientaci objektu na svétovou stranu, stinénim objektu, druhy oken a typem

zasklenf (odrazivost).

Bilance potfebnych vykont zdrojt je nasleduijict:

Tepelné ztraty prostupem ®my,

Cast Plocha (m?) | Celkem (W)
Neprusvitny 1281,80 79 589

Obvodovy plast

Vnéjsi konstrukce Prdsvitny, otvorové vypiné  |440,86 37973
Stfecha 437,9 8154

Vnitfni konstrukce | Podlaha 439,3 33765

Celkem (W) 2 599,00 160 711

Tepelné ztraty infiltraci a vétranim ®vm

Tepelna ztrata vétranim (W) 57 296

Tepelna ztrata celkem Qcm (W) 217 707

Tab. 2 rozdéleni spotfeby tepelné energie na vytdpéni a na pripravu TV
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Podil ztrat prostupem a ztrat vétranim z celkové
tepelné ztraty

Tepelné ztraty
infiltraci a v&tranim
OVm

u Tepelné ztraty prostupem OTm Tepelné ztraty infiltraci a vétranim ©Vm

Obr. 45 Podil ztrat prostupem a ztrdt vétranim z celkové tepelné ztraty

Podil jednotlivych konstrukci na celkovém tepelné ztraté
prostupem ohjektu

W Etény W Okna o Stiechz  wPodlzha

Obr. 46 Podil jednotlivych konstrukci na celkovém tepelné ztraté prostupem objektu

Tepelné ztraty byly vypocitdny pomoci programu Ztraty 2018. Navrhova teplota externiho
vzduchu pro oblast Ostrava je -15 °C, vnitfni ndvrhova teplota je +20 °C. Ztraty jsou spocitany
obalkovou metodou. Obalka budovy je tvofe obvodovymi konstrukcemi (sténami, okny, vchodové
dvere a stfecha). Spodni konstrukce stavby je spoctena s podlahou 1.NP, protoZe suterén bytového
domu je nevytapény tudiz zde nebude dodavana energie na vytapéni. Tepelnd ztrata vétranim je
vypoctena pro minimalni pindsobnou vyménu vzduchu za hodinu. Tepelna ztrata stfechou tvori
pouze 5% ztrat, proto zde nejsou uvaZovany opatfeni. Realizace tohoto opatfeni by vyZadovalo
odkryti krytiny vloZeni izolace a znovu polezeni krytiny stfechy. Zatepleni stfechy bude provedeno

s celkovou rekonstrukci stfechy, se kterou je v budoucnu uvazovano.
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3.2.10 Spotieba tepla na vytapéni

Pro zakladni urceni energetického potencialu ve spotfebé tepelné energie na vytapéni se

vychazi ze vzorce pro vypocet spotfeby tepla v GJ/rok na vytapéni ve tvaru:

(tis - tes)
=24-Q,-e-d—=-3,6-1073
‘ ¢ (tis - te)

kde:  Ew rocni spotfeba tepla na vytdpéni - tepelna ztrata (GJ/rok)

Ey,y

Qc celkové tepelnd ztrata objektu (kW)
g celkovy opravny soucinitel
e=¢i.e.ed/(Mo.Mr)

& koeficient vyjadFujici vliv nesoucasnosti vypoctovych hodnot uvazovanych pfi
vypoctu celkové tepelné ztraty objektu

&t koeficient vlivu rezimu vytdpéni béhem dne resp. noci

&d zkraceni doby vytapéni podle vyuZziti budovy béhem tydne

No Ucinnost rozvodu

nr moznost regulace systému vytapéni

d pocet dnli otopného obdobi

tis priimérna vnitfni teplota v objektu (20 °C)

tes priimérna venkovni teplota otopného obdobi

te nejnizsi vypoctova venkovni teplota (v tomto pfipadé -15 °C)
Stanoveni opravnych soucinitel(
Celkovy opravny soucinitel e [0,843399
Vliv nesoucastnosti ztraty prostupem a infiltraci g (09
Vliv reZimu vytapéni (celotydenni provoz) e |09
Zkraceni doby vytapéni ed |1
Ucinnost rozvodt no |0,90
MoZnost regulace systému vytapéni nr 0,90
Celkova tepelna ztrata Qc |234,4
Pocet dnu otopného obdobi d |229
Pramérnd vnitini teplota v objektu (20 °C) tis |20
Primérna venkovni teplota otopného obdobi tes |4
Venkovni teplota te [-15
Roc¢ni spotieba tepla na vytapéni — tepelna ztrata (GJ/rok) Ewt | 1788,099
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Pro podrobnéjsi vypocet spotreby tepla na vytapéni byl pouZit program Energie 2017, ktery
umoznuje vypocet po mésicich, a se zapocitdm vnitinich a venkovnich solarnich ziskd. Zobrazuje
taky potfebu tepla na pfipravu teplé vody. Podrobné vysledky jsou uvedeny v pfiloze ¢. 4. Rozdil
mezi zakladnim vypoctem a vysledkem z programu 14 GJ. V dalSich vypoctech se uvaZzuje s vychozi
hodnotou 1802,495 GJ za rok. Pfi porovnani s primérnou dodanou energii za roky 2016 - 2018 je

hodnota odpovidajici vyUctovani za dodané teplo.

v . . Y M < L Ly < . . Celkem
Meésic Leden | Unor [Brezen| Duben |Kvéten [Cerven Lervened Srpen ZaFi Rijen [Listopad|Prosinec (GI]
Potfeba
tetp,'af‘a, 314,524|262,264|234,316(158,578| 90,746 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 83,446 |152,069| 219,470 | 287,082 | 1802,495
vytapéni

[G)]
Potreba

teplana
» 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 53,2 | 638,400

pfipravu TV
(6]

Mésicni dodané energie Potteba tepla na vytapéni [G)]
B Potfeba tepla na pfipravu TV [GJ]
350,000
300,000
2. 250,000
Q
oo
2
@ 200,000
O
c
©
-
o
O 150,000
100,000
- I I I I I I I I I I I I
0,000
Qo & S N o N & N S > &
bQ/ Ry 3 é\’?/ ‘QQ' B Q’,\'Q/ ¢\0 Q} &QQ/ /\,’b » ‘\\0 Q'b &
& O SRR & « 3 S &@ Q@e

Obr. 47 Mésicni potfeba energie na vytapéni a pfipravu teplé vody
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Skutecna potreba tepla

- pouze UT Vypoctena spotieba tepla

(z modelu energetické potieby Rozdil
obalkovy vypocet) po odecteni (Ucetni doklady x model)
tepelnych ziskd

(z UCetnich dokladd,
pfepocltend na teplotné
primérny rok))

GJ/rok GJ/rok %

1843,79 1802,495 2,23

Tab. 3 Porovnani fakturované a modelové potfeby tepla v objektech

3.2.11 Posouzeni tepelné-technickych vlastnosti konstrukci budovy

Soucinitel prostupu tepla Un, 20 Vyhovuje
Typ Popis konstrukce [W.m=2.K] CSN 73
konstrukce . N , . 0540 -2
skuteCny | pozadovany | doporuceny
(Ano/Ne)
SO1 Zdivo z Zelezobetonovych 1,774 0,30 0,20 Ne
panell a betonu
SCH Stfesni konstrukce 0,508 0,24 0,16 Ne
PDL Podlaha do nevyt. suterénu 1,206 0,60 0,40 Ne
VO okna zdvojena drev. 2,4 1,5 1,2 Ne
dvere ocelové proskl. 2,7 1,7 1,2 Ne

SO: sténa ochlazovana, SCH: stfechy, PDL: podlahy, VO: vyplriové konstrukce otvor(
PoZad (p): poZzadovana hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:2011
Dopor. (d): doporu¢end hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:2011

Z dlvodu sniZeni energetické narocnosti obalky budovy a nefeseni kompletniho stavu
budovy (energii na osvétleni, pfipravu teplé vody, chlazeni a vlheni), postacuje pouze vypracovani
energetického Stitku a nemusi byt vyhotoven prikaz energetické narocnosti budovy. Ze Stitku
energetické budovy viz. pfiloha ¢. 3 vychazi, Ze pramérny soucinitel tepla objektu je nad vymezenou
hranici, objekt byl vyhodnocen a zafazen do klasifika¢niho stupné F tj. velmi nehospodarny. -

hodnoceni dle €SN 730540 - 2:2011
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ENERGETICKY STIiTEK OBALKY BUDOVY

Bytovy dim Hodnoceni obélky
U Haldy, 70030 Ostrava Hrablvka budovy
Celkova podlahova plocha A, = 2 8§29,0 m* stavajici doporuceni

Cl Velmi dsporna

0.5

0.75

1.0

1.5

20

25

nl
o V
m
\4

Mimofadné nehespodarna

<_3,08

KLAS|FIKACE

Promérny soulinitel prostupu tepla obdlky budowy

U, ve Wim?K) Uy = Hr 1 A 160 0.51
PoZadovana hodnota primémého soudinitele prestupu tepla ozbéllag.r 0.52 052
budovy podle CSN 73 0540-2 L v Wm=- k) ' '
Klasifikaéni ukazatele Cla jim cdpovidajici hodnoty U,
Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U, 0,26 0,39 0,52 0,78 1,04 1,30

Platnost Stitku do:

Datum vystaveni &titku: 19.05.2019

Stitek vypracovalia). | Ing. Tomas Pospisil

(Kvalifikace)

Obr. 49 Stitek energetické narocnosti pivodni budovy
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4 NAVRHY OPATRENI KE SNIiZENi SPOTREBY ENERGIE

Dle CSN 73 0540 - 2 je obéalka budovy vyhovujici, je-li primérny soucinitel prostupu tepla
obalkou budovy roven alespon doporucené hodnoté priimérného soucinitele prostupu tepla

stanoveného dle této normy (Uroveri C).

41 MOZNOSTI SNIZENi SPOTREBY ENERGIE

Navrh opatreni vychazi ze stavajiciho stavu technologii a budov, zpUsobu vytapéni a ze

znalosti v oblasti stavebnictvi, vyroby a distribuce tepla a elektrické energie.

Faktory ovlivriujici spotiebu tepelné energie :

—  Zvoleny systém zatepleni a tloustka pouzitého izolantu

—  Prostup tepla otvorovymi vyplnémi - kvalita oken a ochlazovanych dvefi

- Infiltrace sparami vypini - tésnéni spar

- Pomér otvorovych vyplini a zdiva

- ZpUsob vytapéni a ohievu teplé vody - volba zdroje tepla a topného média
-  Regulace vytapéni

- Existence zadvefi

—  Orientace otvorovych vypini ke svétovym strandm

- Vyuziti vnitfnich a vnéjSich zdrojl tepla - tepelné zisky

- Energetické chovani uzivatel(l objektu

41.2 Nutna a vhodna opatieni zjiSténa hodnocenim vychoziho stavu

predmeétu

V kapitole 3 byly zjistény tyto hlavni zavady:
- VSechny obalové konstrukce neodpovidaji poZadavkim kladenym na stavebni
konstrukce po strance tepelného odporu dle CSN 73 0540 - 2:2011

Nutnd opatreni:

- zwysit tepelnou ochranu budovy dodate¢nym zateplenim stavebnich konstrukci

tvoficich obalku budovy (investi¢né narocna opatfeni)
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4.2 OPATRENI KE SNIZENi SPOTREBY ENERGIE OBJEKTU

Opatfeni jsou navrhnuta tak aby vSechny obvodové konstrukce splfiovaly normu

CSN 73 0540 - 2:2011 a aby soucinitel prostupu tepla obalkou budovy byl nejh(iFe v kategorii C,
ktera je ze zakona nutnd. Pro optimalini volbu tloustky zatepleni byl vypracovan graf porovnani cen
ku tloustce zatepleni. Data byla ziskana z programu BUILDPowerS [52] pro cenovou hladinu

druhého obdobi roku 2018. Ceny byly pfepocitany pro 1 m? a jsou bez DPH.

Porovnaniizolanttd tloustka/cena

1600
1400
1200 _
1000
800
600
400

= I soll |l

. 0
TLOUSTKA MM[ MM] 40 100 120 140 160 180 200

CENA BEZ DPH ZA M2[KC]

Isover EPS 70 Au = 0,038 58 116 145 174 203 232 261 290
& Minerélni Vat%"g?;”a kolmoAu= " oq 192 240 288 336 384 432 480
@lsover Greywall Au = 0,031 97 104 243 291 340 389 437 486

Desky PIR Au = 0,022 453 620 745 859 978 1081 1194 1308
@ Konopné desky Au = 0,040 288 576 720 864 1008 1152 1296 1440

4.21 Varianta A - Tepelna izolace vnéjsich obvodovych stén budovy

Tepelna izolace vnéjsich obvodovych je navrhnuta v péti variantdch s rdznymi druhy
zateplovacich systému. Pro objektivni porovnani réiznych zateplovacich systému je zvolena rizna
tloustka material(, protoze kazdy material ma jiné tepelné vlastnosti. Jako srovnavaci veli¢ina je
pouZit soudinitel prostupu tepla. Sitka materialu na zatepleni je navrhnuta na hodnotu Upos tedy
tloustky pro dany material viz obr. 39. Z divodu velké poZarni vysky budova spada do kategorie,
kde je nutné uvaZovat pfi navrhu s pozarné bezpecnostnimi opatfenimi, které jsem popsal
v kapitole 2.3.1. Tyto opatfeni nafizuji tzv. pozarni pruhy z materidlu tfidy reakce na ohen A1. Na

nasem trhu se vyskytuji pouze dva tepelnéizolacni materialy, které splruji tyto pozadavky a jsou
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ekonomicky optimalni. Je to minerdini vata a skelna vata. Pro vSechny varianty jsem uvaZzoval
s pozZarnimi pruhy z mineralni vaty, protoze je ekonomicky vyhodnéjsi pfi lepSich tepelnych
vlastnostech. Vyznaceni pozarnich pruhd na fasadé budovy je uvedeno v pfiloze ¢.6. Pro kaZzdou
variantu je zpracovan rozpocet, kde je uvaZzovano i se zateplenim soklové ¢asti domu se ztratnym

10 % pfi montaZi. Pro kazdou variantu stejnou metodou a se shodnymi investi¢nimi ndklady.

Stanoveni tlousték izolaci pro zatepleni obvodového plasté

.. . . i , | Vypoctena
Soucinitel | PoZadovana | Navrhnuta yp Cena za
hodnota U

tepeln hodnota U | tloustka m? pri

Varianta Material vodivosti | [W/m2.K] dle | materiélu d[l\évtllrgjéﬁz navrzené
AW/mK] |CSN730540| [mm] | ©° 008 Y doustce
A4 Desky PIR 0,220 0,3 80 0,252 620 K¢
A3 Isover Greywall 0,031 0,3 100 0,276 243 K¢
Al Isover EPS 70 0,038 0,3 120 0,300 159 K¢

a2 | Minerainivata 0,039 03 120 0,275 288 K&
vldkna kolmo

A5 Konopné desky 0,040 03 120 0,292 864 K¢

Tab. 4 Posouzeni konstrukci

Obr. 50 Stanoveni a vyhodnoceni navrhovanych tlousték materidlu
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4.2.2 Varianta A1 - Zatepleni pomoci Isover EPS 70 tl. 120 mm

Tepelnd izolace bude na fasddé provedena vtl. 120 mm - polystyren EPS 70 F s
deklarovanym soucinitel tepelné vodivosti max. 0,038 W.m".K-".Kompletni popis skladby je
v priloze ¢.5. Osténi, nadprazi a parapety oken budou zatepleny pfilozkami v tl. 30 mm (tak, aby
prekryly styénou sparu mezi rAmem otvorové vyplné a stavajicim zdivem), spodni plochy lodZii v tl.
60 mm a svislé lodZiové panely pfilozkami v tl. 60 mm. Aplikovany systém ETICS musi byt
certifikovany, veSkeré detaily a podrobna feSeni budou obsaZeny v realizacni dokumentaci
zhotovitele, pfipadné budou soucasti provadéci projektové dokumentace, pokud ji stavebnik
objedna. Podrobny vypocet potfeby energie na vytdpéni je vypocitan v pfiloze ¢.7. PoloZkovy

rozpocet je uveden v pfiloze ¢.9

Soucinitel PoZadovana Navrhnutd |\ oo o
Varianta Materiél tepelna hodnota U tioustka YB [W/mZ2.K] dle
vodivosti [W/m2.K] dle materialu Houstk m.ateriélu
AW/mK] | CSN 730540 [mm] Y
Al Isover EPS 70 0,038 0,3 120 0,300
Stanoveni investicnich nakladi na opatreni:
Celkova zateplovana plocha [m?] 1281,00
Mérna cena zateplované konstrukce v¢. DPH [KE/m?] 4 442
Investi¢ni naklady na opatfeni v¢. DPH [K¢] 5690 701
Energeticko - ekonomické prinosy opatreni
GJ/rok Kc/rok
Plvodni naklady na vytapéni 1843,79 1087 836 K¢
MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po realizace 1148 677 320 K¢
Uspora tepelné energie 695,79 410516 K&

2000 1843,79
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Pivodni ndklady na vytépéni

Spotfeba energié opatfeni Al GJ/rok

1148

MnoZstvi tepelné energie pro vytdpéni po

realizace

Obr. 51 Pfehled navrhu varianty A1
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4.2.3 Varianta A2 - Zatepleni pomoci MW viakna kolmo tl. 120 mm

Tepelna izolace bude na fasadé provedena v tl. 120 mm - mineralni vatu s deklarovanym
soucinitel tepelné vodivosti max. 0,039 W.m".K-".Kompletni popis skladby je v pfiloze ¢.5. Osténi,
nadprazi a parapety oken budou zatepleny pFilozkami v tl. 30 mm (tak, aby pfekryly sty¢nou spéaru
mezi rAmem otvorové vyplné a stavajicim zdivem), spodni plochy lodZii v tl. 60 mm a svislé lodZiové
panely pfilozkami v tl. 60 mm. Aplikovany systém ETICS musi byt certifikovany, veSkeré detaily a
podrobna FeSeni budou obsaZeny v realiza¢ni dokumentaci zhotovitele, pfipadné budou soucasti
provadéci projektové dokumentace, pokud ji stavebnik objedna. Podrobny vypoclet potfeby

energie na vytapéni je vypocitan v pfiloze ¢.15. PoloZkovy rozpocet je uveden v pfiloze ¢.8

Souc“:init,el PoZadovana Navrhnuté Vypottens hodnota
Varianta Materiél tep.elna. hodnota U tioustka U [W/m?.K] dle
vodivost [yV/mZ.K] dle materialu tloustky m.ateriélu
Au [W/m.K] | CSN 730540 [mm]

a2 | Mineralnivata 0,039 03 120 0,275
vldkna kolmo

Stanoveni investicnich nakladi na opatreni:

Celkova zateplovana plocha [m?] 1281,00
Mérna cena zateplované konstrukce v¢. DPH [KE/m?] 4999
Investi¢ni naklady na opatfeni v¢. DPH [K¢] 6 403 331

Energeticko - ekonomické prinosy opatreni

GJ/rok Kc/rok
Plvodni naklady na vytapéni 1843,79 1087 836 K¢
MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po realizace 1144 674 958 K¢
Uspora tepelné energie 699,79 412 878 K&

Spotfeba energié opatfeni A2 GJ/rok
2000 1843,79
1800
1600
1400
1200
1000
300

1144

600

Puvodni naklady na vytapéni MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po
realizace

Obr. 52 Pfehled navrhu varianty A2
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4.2.4 Varianta A3 - Pomoci zatepleni pomoci lsover Greywall tl. 100 mm

Tepelna izolace bude na fasadé provedena v tl. 100 mm - Isover Greywall s deklarovanym
soucinitel tepelné vodivosti max. 0,031 W.m'.K-". Kompletni popis skladby je v pfiloze €. 5. Osténi,
nadprazi a parapety oken budou zatepleny pFilozkami v tl. 30 mm (tak, aby pfekryly sty¢nou spéaru
mezi rAmem otvorové vyplné a stavajicim zdivem), spodni plochy lodZii v tl. 60 mm a svislé lodZiové
panely pfilozkami v tl. 60 mm. Aplikovany systém ETICS musi byt certifikovany, veskeré detaily a
podrobna FeSeni budou obsaZeny v realiza¢ni dokumentaci zhotovitele, pfipadné budou soucasti
provadéci projektové dokumentace, pokud ji stavebnik objedna. Podrobny vypoclet potfeby

energie na vytapeéni je vypocitan v pfiloze ¢. 16. Polozkovy rozpocet je uveden v pfiloze ¢. 9

Soucinitel PoZadovana Navrhnuté Whodtens hodnota
Varianta Materiél tepelna hodnota U tioustka YB [W/mZ2.K] dle
vodivosti [W/m2.K] dle materialu Houstk m.ateriélu
AW/m.K] | CSN 730540 [mm] y
A3 Isover Greywall 0,031 0,3 100 0,276

Stanoveni investicnich nakladi na opatreni:

Celkova zateplovana plocha [m?] 1281,00
Mérna cena zateplované konstrukce v¢. DPH [KE/m?] 4 440
Investi¢ni naklady na opatfeni v¢. DPH [K¢] 5687 386

Energeticko - ekonomické prinosy opatreni

GJ/rok Kc/rok
Plvodni naklady na vytapéni 1843,79 1087 836 K¢
MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po realizace 1 058,58 624 220 K¢
Uspora tepelné energie 785,79 463 616 K¢
Spotreba energié opatireni A3 GJ/rok
2000 1843,79
1500
1058
1000
500
0
Plvodni ndklady na vytapéni Mnozstvi tepelné energie pro vytapéni
po realizace

Obr. 53 Pfehled navrhu varianty A3
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4.2.5 Varianta A4 - Zatepleni pomoci desek PIR Kooltherm tl. 80 mm

Tepelna izolace bude na fasadé provedena v tl. 80 mm - pomoci desek PIR Kooltherm s
deklarovanym soucinitel tepelné vodivosti max. 0,022 W.m'.K-".Kompletni popis skladby je
v priloze ¢.5. Osténi, nadprazi a parapety oken budou zatepleny pfilozkami v tl. 30 mm (tak, aby
prekryly styénou sparu mezi rAmem otvorové vyplné a stavajicim zdivem), spodni plochy lodZii v tl.
60 mm a svislé lodZiové panely pfilozkami v tl. 60 mm. Aplikovany systém ETICS musi byt
certifikovany, veSkeré detaily a podrobna feSeni budou obsaZeny v realizacni dokumentaci
zhotovitele, pfipadné budou soucasti provadéci projektové dokumentace, pokud ji stavebnik
objedna. Podrobny vypoclet potfeby energie na vytdpéni je vypocitan v priloze ¢.17. PoloZkovy

rozpocet je uveden v pfiloze ¢.10

Soucinitel PoZadovana Navrhnutd |\ oo o
Varianta Materiél tepelna hodnota U tioustka YB [W/mZ2.K] dle
vodivosti [W/m2.K] dle materialu Houstk m.ateriélu
AuW/m.K] | CSN 730540 [mm] y
A4 Desky PIR 0,220 0,3 80 0,252
Stanoveni investicnich nakladi na opatreni:
Celkova zateplovana plocha [m?] 1281,00
Mérna cena zateplované konstrukce v¢. DPH [KE/m?] 5403
Investi¢ni naklady na opatfeni v¢. DPH [K¢] 6 921 406
Energeticko - ekonomické prinosy opatreni
GJ/rok Kc/rok
Plvodni naklady na vytapéni 1843,79 1087 836 K¢
MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po realizace 1108,98 653 632 K¢
Uspora tepelné energie 735,94 434 205 K&

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Spotieba energié opatieni A4 GJ/rok

1843,79

Plvodni ndklady na vytdpéni

1108

MnoZstvi tepelné energie pro wytapéni po

realizace

Obr. 54 Pfehled navrhu varianty A4
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4.2.6 Varianta A5 - Zatepleni pomoci konopnych desek tl. 120 mm

Tepelna izolace bude na fasadé provedena v tl. 120 mm - pomoci konopnych desek s
deklarovanym soucinitel tepelné vodivosti max. 0,040 W.m.K-'. Kompletni popis skladby je
v priloze ¢. 5. Osténi, nadpraZi a parapety oken budou zatepleny pfilozkami v tl. 30 mm (tak, aby
prekryly styénou sparu mezi rAmem otvorové vyplné a stavajicim zdivem), spodni plochy lodZii v tl.
60 mm a svislé lodZiové panely pfilozkami v tl. 60 mm. Aplikovany systém ETICS musi byt
certifikovany, veSkeré detaily a podrobna feSeni budou obsaZeny v realizacni dokumentaci
zhotovitele, pfipadné budou soucasti provadéci projektové dokumentace, pokud ji stavebnik
objedna. Podrobny vypocet potfeby energie na vytapéni je vypocitan v priloze ¢. 18. PoloZkovy

rozpocet je uveden v pfiloze ¢. 11

Soudinitel PoZadovana Navrhnuté Whodtens hodnota
Varianta Materiél tepelna hodnota U tioustka YB [W/mZ2.K] dle
vodivosti [W/m2.K] dle materialu Houstk m.ateriélu
AU W/mK] | CSN 73 0540 [mm] Y
A5 Konopné desky 0,040 0,3 120 0,292

Stanoveni investicnich nakladi na opatreni:

Celkova zateplovana plocha [m?] 1281,00
Mérna cena zateplované konstrukce v¢. DPH [KE/m?] 5180
Investi¢ni naklady na opatfeni v¢. DPH [K¢] 6 636 095

Energeticko - ekonomické prinosy opatreni

GJ/rok Kc/rok
Plvodni naklady na vytapéni 1843,79 1087 836 K¢
MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po realizace 1146 676 306 K¢
Uspora tepelné energie 697,751 411 530 K¢

Spotfeba energié opatfeni A5 GJ/rok
2000 1843,79
1800
1600
1400
1200 1146
1000
800
600
400
200

Pivodni naklady na vytapéni MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po
realizace

Obr. 55 Pfehled navrhu varianty A5
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4.2.7 Varianta B — Vymeéna oken a dveri

Noveé osazovana okna a balkdénové dvere budou plastové s izola¢nim dvojsklem s hodnotou
soucinitel prostupu tepla Uy max. 1,2 W.m2.K-". Nové vné&;jsi dverfe budou také plastové prosklené
- jejich celkovy soucinitel prostupu tepla Up musi dosahovat hodnoty max. 1,2 W.m2.K-". Podrobny
vypocet potreby energie na vytapéni je vypocitan v pfiloze ¢. 19. PoloZkovy rozpocet je uveden

v pfiloze €. 12

. . Vypoctend hodnota
PoZadovana hodnota U

. . ! 5 -
Varianta Material [W/m2.K] dle CsN 73 0540 | Y [W/m?.K] dle tloustky
materialu
Plastové okna
B ) 1,2 1,2
a dvere
Stanoveni investicnich nakladi na opatreni:
Celkova plocha realizovanych prasvitnych konstrukci [m?] 440,86
Mérna cena zateplované konstrukce v¢. DPH [KE/m?] 4 508
Investi¢ni naklady na opatfeni v¢. DPH [K¢] 1987 211
Energeticko - ekonomické prinosy opatreni
GJ/rok Kc/rok
Plvodni naklady na vytapéni 1843,79 1087 836 K¢
MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po realizace 1601,017 944 690 K¢
Uspora tepelné energie 242,62 143 146 K&
Spotreba energié opatreni B GJ/rok
1900
1843,79
1850
1800
1750
1700
1650
1601
1600
1550
1500
1450
Pavodni ndklady na vytadpéni Mnozstvi tepelné energie pro vytapéni po
realizace

Obr. 56 Pfehled navrhu varianty B
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4.2.8 Varianta C - Zatepleni stropu suterénu

Tepelna izolace bude na stropé v suterénu provedena v tl. 100 mm - polystyren EPS 70 F s
deklarovanym soucinitel tepelné vodivosti max. 0,038 W.m".K-".Kompletni popis skladby je
v priloze ¢. 5. Aplikovany systém ETICS musi byt certifikovany, veSkeré detaily a podrobna reSeni
budou obsaZeny v realizacni dokumentaci zhotovitele, pfipadné budou soucasti provadéci
projektové dokumentace, pokud ji stavebnik objednd. Podrobny vypocet potfeby energie na

vytapéni je vypocitan v pfiloze €. 12. PoloZkovy rozpocet je uveden v pfiloze ¢. 19

Soucinitel PoZadovana Navrhnut Whodtens hodnota
Varianta Material tepelna hodnota U tloustka YB [W/mZ2.K] dle
vodivosti [W/m2.K] dle materialu Hloutky materilL
AW/mK] | CSN 730540 [mm] Y
c | PolystrenEPS | 38 0,6 100 0,335
70 F
Stanoveni investicnich nakladi na opatreni:
Celkova zateplovana plocha [m?] 379,6
Mérna cena zateplované konstrukce v¢. DPH [KE/m?] 1871
Investi¢ni naklady na opatfeni v¢. DPH [K¢] 710099
Energeticko - ekonomické prinosy opatreni
GJ/rok Kc/rok
Plvodni naklady na vytapéni 1843,79 1087 836 K¢
MnoZstvi tepelné energie pro vytdpéni po realizace 1780 1 050 097 K¢
Uspora tepelné energie 63,96 37 739 K&

Spotfeba energié opatfeni C [ GJ/rok]

1860
1843,79

1840
1820

1800

1780
1780

1760

1740
Pavodni naklady na vytapéni MnoZstvi tepelné energie pro vytapéni po

realizace

Obr. 57 Pfehled navrhu varianty C
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4.3

OBVODOVYCH STEN BUDOVY

VYHODNOCENI VARIANT A1 — A5 - TEPELNA IZOLACE VNEJSICH

VSechny varianty tepelnych izolaci vnéjSich obvodovych stén budovy jsem zpracoval do

tabulky viz. nize. Porovnaval jsem dvé zakladni kritéria, investi¢ni ndklady (zde jsou zahrnuty i

naklady na sanaci a rekonstrukci zdiva, protoZe jsou nutné pro instalaci zateplovaciho systému) a

dosaZzena tepelna, respektive finanéni Uspora.

Varianta Al A2 A3 A4 A5
Mineralni ,
Material Isover EPS vata vldkna Isover Desky PIR Konopne
70 Greywall desky
kolmo
Soucinitel tepelna 0,038 0,039 0,031 0,022 0,04
vodivosti Ay [W/m.K] ' ' ' ' '
Navrhnuta tloustka 120 120 100 80 120
materialu [mm]
Vypoc¢tend hodnota U
[W/m?2.K] dle tlougtky 03 0,275 0,276 0,252 0,292
materialu
Investicni naklady na | o oo 201 ke | 6403 331 K¢ | 5 687 386 KE | 6 921 406 K¢ | 6 636 095 K¢
opatreni vc. DPH
Procentualni porovnani | = ¢ o5 o/ 12,59 % 0,00 % 21.70 % 16,68 %
investicnich nakladu
Pavodni naklady na 1843,79 1843,79 1843,79 1843,79 1843,79
vytapéeni [G)/rok]
MnoZstvi tepelné
energie pro vytapéni po 1148 1144 1058 1108 1146
realizace
Usporatepeine energie | oo g 699,79 785,79 735,79 697,79
[G)/rok]
Ro¢ni finanéni Gspora | 410516 K& | 412876 K& | 463616 KE | 434116 KE | 411 696 K&
Procentuainiporovnani | - . /oo 210,94 % 0,00 % 6,36 % 211,20 %

Uspor

PFi vyhodnoceni opatfeni A1 - A5 jsem dospél k zavéru, Ze nejlepsi variantou pro zatepleni

obvodovych stén je varianta A3 pomoci tzv. Sedého polystyrenu. Varianta A3 splfiuje obé kritéria

je nejlevnéjsi a zaroven poskytuje nejvétsi Usporu energie. Druha varianta, kterd pfinasi nejvétsi

Uspory je varianta A4, kde jsou uvazovany desky s fenolytické pény. Tato varianta umoZriuje nizkou

tlouStku zatepleni. Fenolytickd péna ma sice nejmensi hodnotu soucinitele tepelné vodivosti A, ale
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z davodu poufZiti pozarnich pruht z mineralni vaty o stejné tloustce zateplovaciho systému je tato

v

tepelnd vlastnost oslabena. Varianta A4 je navic investicné nejnarocnéjsi. Je 21,7% drazsi nez

varianta A3 a pfitom poskytuje nizsi Usporu energie.

mmmm [nvestiéni ndklady na opatienf vé. DPH Srovnani variant A1 -A5
s ROCNI finanéni Uspora

8000 000 K¢ 470 000 K&

463 616 K& ¢
6921 406 K¢ 460 000 K¢

7000 000 K¢ 6636 095 Ke

6403331 K&

6000 000 K& 5690701 K& 687 386 K& 450000 K
o
- ) 440 000 KE 5
S 5000 000 Ke =
3
;E 430 000 KE =
— c e
'S 4000 000 K¢ 110516 ke €
2 420000 Ké &
£ 3000 000 K¢ IS
Z 411696 K& 410000 K¢ 'S
412876 K& &
2000 000 K¢ 400 000 K&
1000 000 K& 390 000 K¢
0Ke 380 000 Ké

Al A2 A3 A4 A5
Varianta zatepleni

Obr. 58 Graf porovnani investi¢nich nakladd a dosazenych Uspor

Treti nejlepSi variantou pro zatepleni obvodového plasté pfi srovnavacim kritériu investice/
Uspora je varianta A1 pomoci polystyrenovych desek tI.120 mm. Tato varianta pFinasi jen o 11,45%
mensi Usporu energie neZ nejlepsi varianta A3. Zfinan¢niho hlediska je témér srovnatelnd
s navrhovanou variantou A3. Podobnou Usporu energie, ale s vyrazné vétsi financni investice (o
12,59 %) nabizi varianta A2 zatepleni mineraini vatou o tloustce 120 mm. Nejhorsi variantou je
varianta A5 zatepleni pomoci desek z konopnych vidken. Tato varianta pfinasi jedny z nejmensich
Uspor a je financné velmi narocna. Tato varianta je tvofena pfirodnim materidlem a z tohoto
dlvodu je jiZ pofizovaci cena velmi vysoka. Navic tento material je na trhu pomérné krétce, proto
neni tak moc poptavan a tedy vyrabén, coz tlaci cenu nahoru. Vyhodou této varianty je kompletni

ekologic¢nost a recyklovatelnost.

Jako nejlepsi variantu jsem tedy vyhodnotil variantu A3, ktera prinasi nejvétsi Uspory, pfi

nejnizsich investi¢nich nakladech. Proto dale ve vypoctech uvaZuji pouze s variantou A3.
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4.4 KOMBINACE NAVRZENYCH VARIANT

Pro stanoveni nejlepSich Uspor jsem se rozhodl vytvofit kombinace navrhnutych variant
zatepleni a stanovit jejich investi¢ni ndklady a dosazené Uspory. Vytvofil jsem proto 3 kombinace
variant. Prvni je realizace zatepleni obvodového plasté (A3), zatepleni stropu suterénu a vymeéna
oken. Druha kombinace je zatepleni obvodového plasté a vyména oken. Treti kombinace je

zatepleni obvodového plasté a stropu suterénu. Kazdou kombinace jsem zpracoval do tabulek.

Kombinace K1

Navrzena Usporna opatreni | varianta: | K1
Opatreni Rocni Uspory
Investi¢ni
naklady na . . Uspora
Y . _ N Uspora energie
¢ Nazev opatreni realizaci celkem
Ke GJ/r K&/r K&/r
Zatepleni vnéjSich
A3 obvodovych stén 5687 386 785,89 463 675
budovy S
B Vyména oken a dvefi 1987 211 242,62 143 146 §
C Zatepleni stropu v 710 099 63,96 37736 ©
suterénu
Varianta celkem 8 384 696 K& 1092 644 557 K&

Poreba energie na vytapéni
S
g 2000 1843,79
s
$
t 1500
c
QL o
20 =~ 1000
o O
2 <
o
I 500
[
)45
< 0

Plvodni stav Navrzend Uspornd opatreni

Obr. 59 Potfeba energie na vytadpéni kombinace K1
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Kombinace K2

NavrZzena Usporna opatfeni Varianta: K2
Opatfeni Rocni Uspory
Pofizovaci Ospora
3 , L naklady Uspora energie P
c. Nazev opatreni celkem
K¢ GJ/r K&/r K&/r
Zatepleni vnéjsich
A3 Pleni Yne) 5 687 386 785,89 463 675 =
obvodovych stén budovy 9
B Vyména oken a dvefi 1987 211 242,62 143 146 S
- » - o
Varianta celkem 7 674 597 K& 1029 606 821 K&
Poreba energie na vytapéni
e
gﬂ % 1500
(]
S % 1000
c
39
@ . 500
55
a = 0
Plvodni stav Navrzena Usporna opatieni
Obr. 60 Potfeba energie na vytdpéni kombinace K2
Kombinace K3
NavrZena Usporna opatreni | Varianta: K3
Opatreni Pofizovaci Rocni Uspory
¢ Nazev opatFent nakl?dy Uspora energie ) Uspvora
KC G)/r Kc/r KC/r
Zatepleni vnéjsich
A3 , " 5687 386 785,89 463 675
obvodovych stén budovy N
Zatepleni stropu v ¥
C , 710099 63,96 37736 o
suterénu h
Varianta celkem 6 397 485 K¢ 850 501 412 K¢
Poreba energie na vytapéni
2000 1843,79 Uspora 46,09%
©
cC— ...
@ 81500 DR e
S 77 N e 994
% 21000 SN 0000w
c
)_‘g i% 500
55 o

Plvodni stav

Navrzend uspornd opatieni

Obr. 61 Potfeba energie na vytdpéni kombinace K3
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5 EKONOMICKE HODNOCENI

Ekonomicka analyza se zabyva vyhodnocenim energetickych, stavebnich a organizacnich
opatfeni na Usporu energie. Cilem ekonomické analyzy je zjistit vhodnost realizace jednotlivych

opatfeni z ekonomického hlediska.

Ekonomickad analyza byla provedena pomoci dvou metod. Prosté doby navratnosti

investice a Cisté soucasné hodnoté NPV metody jsou popsany v kapitole 2.4 této prace.
Jsou vyhotoveny 4 varianty financovani a to pomoci
1. Vlastniho kapitalu bez pUjcky
2. Vlastniho kapitalu s poskytnutou dotaci
3. Cizim kapitalem (pUjckou) bez dotace

4. Cizim kapitalem (pUjckou) s dotaci

5.1 VSTUPNI UDAJE

Hlavnimi vstupnimi Gdaji do ekonomické analyzy jsou investi¢ni naklady, popf. naklady
provozniho charakteru, proti kterym stoji pfijmové polozky. V pfipadé provozovani objektu EA
nelze hovofit o pfijmech chapanych v obecném slova smyslu, ale o pFijmech, které vzniknou nizsimi

vydaji za prislusné energie oproti plivodnimu stavu.
PFi zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dalsi doplfikové vstupni Udaje.

- Doba porovnani - se obvykle stanovuje na zakladé ocekavané Zivotnosti zafizeni.
Jednotlivéd opatfeni maji rlznou dobu Zivotnosti, a to od 30 let az po 50 let dle
vyhl.¢.441/2013Sbh. Zda je opatfeni vyhodné, ¢i nikoliv je mozné posuzovat podle
diskontované doby navratnosti, ktera by méla byt co nejkratsi.

- Diskontni mira - Pro ocenéni hodnoty prostfedkll vydanych nebo pfijatych
v budoucnu se ¢asto pracuje s jejich pfevodem na soucasnou hodnotu. Diskontni
mira je prostfedek, ktery tento pfevod umozZfuje. Jde o urcitou formu vyjadreni
meziro¢ni hodnotové zmény Urokové miry a dalsich faktord. Vzhledem k soucasné
vysi Urokovych meér, jejich predpoklddanému vyvoji je z dlivodu nizkého rizika
zvolena alternativni investice do statnich dluhopist ,Republika”, kde je garantovana
rocni vynosnost 2,07 %.[49]

- Cenovy vyvoj - BEhem doby provozovani zafizeni se mlze vyznamné ménit inflace

a tim i ceny. V obvyklém pfipadé pak predevsim zmény cen energie vyznamné
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ovliviiuji ekonomické vysledky energeticky zamérenych projektl. Ve vypoctu je
zahrnut vzrlst ceny paliv kaZzdoro¢né o 2 %. Dle prlmeérné rocni inflace, ktera je dle
makroekonomické predikce uvedena na strankach Ministerstva financi. [49]

- Cizi kapitél - jako cizi kapitl je uvaZovana bankovni pujcka v pIné vysi investice se

splatnosti 10 let pfi ro¢ni Urokové mife 3 % fixované na 10 let.

5.2 STANOVENIi POSKYTNUTI DOTACE NZU

V soucasné dobé bézi vyzva k dotaci Nova zelenad Usporam, kterd poskytuje dotaci na
sniZzeni energetické narocnosti budovy az do maximalni vySe 30 %. Tato investice musi byt
realizovana do 18 mésicll od akceptovani Zadosti. Z divodu velmi orienta¢niho zadani konstrukci
v online kalkulacce na strankach novazelenausporam.cz jsem se rozhodl vypracovat pro kazdou

kombinaci podrobnou tabulku hodnoceni dle pfesnych pozadavkl vyzvy na dotaci.

Podoblasti A.0, A.1, A.2 a A.3 - pozadované parametry

Oznaceni

Sledovany parametr Wednotky] AD A A2 A3
L L E, =90 =55 <35
Mérnd rotni potfeba tepla na vytapéni [kWhAm'z
po realizaci rok.'1] '
bez nebo
nebo pozadavku

Prumérmy soudinitel prostupu tepla Uern < P -
obdlkou budovy W.m2K1 2085 2085 2075

o Uemm Uemr Uemr
Ménéné stavebni prvky obdlky 1] U090 dle pozadavku CSN 73 0540-2
budovy W.m2.K1 - e e =

S a vyhl. €. 78/2013 Sb.

=20 %

Procentni snizeni vypoctené mérné _
rocni potfeby tepla na vytapéni Ep ] =10 %4 =40 % =50 % =60 %
oproti stavu pied realizaci opatieni

Povinna instalace systému nuceného
vétrani se zpétmym ziskavanim tepla
spliujici podminky pro podoblast
c.4

T Na realizaci tohoto opatfeni je mozné Eerpat sou€asné podporu z podoblasti C.4

Obr. 62 Podrobné podminky pro splnéni programu NZU [50]

Obvodové stény a podlahy nad exteriérem 500 600 200
Stiechy 500 600 800
Vypiné otvort 2100 2750 3800
Podlahy na terénu 700 900 1200
Stropy a ostatni konstrukce 330 400 550

Obr. 63 Maximalni vySe dotace dle podoblasti [50]
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5.2.1 Kombinace K1

Oznaceni
K1 . AO Al A2 A3
jednotky
Primérny EA PoZadavek <0,95 Uemp | <0,85 Uempr | 0,75 Uemr
soucinitel p,rostupu [KWh/m2.r Uer?,R =052 Bez poadavku 0,494 0,442 0,39
tepla obalkou ok] Vysledek 0,46 0,46 0,46
budovy Splnéni ANO NE NE
Mé&néné stavebni PoZadavek U<0.9 Urec 03 03 03
. 5 0,27 dle CSN 730540-2 => U=0,3
prvky obalky U [W/m-.K] -
budov Vysledek 0,276 0,276 0,276 0,276
y Splnéni NE ANO ANO ANO
Procentni snizeni PoZzadavek >20 % >40 % >50 % >60 %
vypoctené mérné [%] Vysledek 59,10% 59,10% 59,10% 59,10%
rocni potfeby tepla Spinéni ANO ANO ANO NE
Povinna instalace PoZadavek NE NE NE ANO
systému nuceného
vétrani se zpétnym -
L, peny [] Vysledek ANO ANO ANO NE
ziskanim telpa
spliujici podpinky
Vyse
VySe dotace podoblast A1 Plocha [m?] dotace VySe dotace
[K&/m?]
Obvodové stény a podlahy nad exteriérem|379,3+1281,8=1662| 430 K¢ 714273 K¢
Okna 440,86 1250 K¢ 551075 K¢
Celkovéa poskytnutd dotace 1265 348 K¢

Kombinace K1 tzn. zatepleni obvodového plasté stropu suterénu a vymeéna oken splfiuje

dotaci pouze v podoblasti A. Celkova vySe dotace na zateplenije 1 265 348 K.

5.2.2 Kombinace K2

Oznaceni
K2 ) A.0 Al A2 A3
jednotky
Primérny EA PozZadavek <0,95 Uempr | <0,85 Uemr | 0,75 Uemr
soucinitel prostupu Uemr =0,52 . 0,494 0,442 0,39
tepla otl?élkoup [kWh/m®.r Vysledek | Be7Pozadavku 0,62 0,62 0,62
budovy Ok] Spinéni NE NE NE
v , . U< 0,9 Uyec 03 0,3 0,3
MZ:::; CS)E)Z\::;I‘\I U DW/m2K] Pozadavek 0,27 dle €SN 730540-2 => U=0,3
budovy ' Vysledek 0,276 0,276 0,276 0,276
Spinéni NE ANO ANO ANO
Procentni snizeni PoZadavek >20 % >40 % >50 % >60 %
vypoctené mérné [%] Vysledek 55,80% 55,80% 55,80% 55,80%
rocni potfeby tepla Spinéni ANO ANO ANO NE
Povinna instalace PoZadavek NE NE NE ANO
systému nuceného [] Vysledek ANO ANO ANO NE
Tato kombinace nesplfiuje naroky na poskytnuti dotace

Kombinace K2 nesplriuje naroky na poskytnuti dotace nova zelena Usporam.
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5.2.3 Kombinace K3

Oznaceni
K3 ) A.0 Al A2 A3
jednotky
Pramérny EA Pozadavek <0,95 Uempr | <0,85 Uemr | 0,75 Uemr
soucinitel prostupu Uemg = 0,52 . 0,494 0,442 0,39
tepla obalkou | KWV mr Vysledek | BeZPozadavku 0,77 0,77 0,77
budovy Ok] Splnéni NE NE NE
. , . U< 0,9 Urec 0,3 03 03
MZ?\?E;;;ZE;”I U DW/m2K] Pozadavek 0,27 dle CSN 730540-2 => U=0,3
budovy ) Vysledek 0,276 0,276 0,276 0,276
Splnéni NE ANO ANO ANO
Procentni snizeni PoZadavek >20 % >40 % >50 % >60 %
vypoctené mérné [%] Vysledek 46,09% 46,09% 46,09% 46,09%
rocni potfeby tepla Splnéni ANO ANO NE NE
Povinna instalace PoZadavek NE NE NE ANO
systému nuceného ] Vysledek ANO ANO ANO NE

Tato kombinace nesplfiuje naroky na poskytnuti dotace

Kombinace K3 nesplriuje naroky na poskytnuti dotace nova zelena Usporam.
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5.3 VYSLEDKY FINANCNI ANALYZY

5.3.1 Kombinace K1

Podrobna tabulka s vysledky finan¢ni analyzy se nachazi v pfiloze ¢.22. Pfi sestavovani

podrobné financni analyzy byli uvazovany vstupni Udaje, které jsou uvedeny v kapitole 5.1.

Prosta Podrobna financni analyza navratnost
dob Prosta
oba
. . Rocni ) doba
Varia| Investicni ’ . , |navrat| o P AP NP
nta | naklad Dotace NZU | uvaZovana nosti navrat | Vlastnikapital | Vlastnikapitdls | Cizikapital bez Cizi kapital s
y Uspora bez nostis | bez dotace NZU | dotaci NzU dotace dotaci NZU dotace
dotaci
dotace
K1 | 8384969 K| 1265348KE| 644557 K¢ 13let | 11let 11,8 let 10,3 let 13,8 let 12,9 let
Usetfené finance dle zpGsobu financovani za 30 let Zivotnosti 17513421 KE | 18 778 769 KE | 16 129 903 K& 17 224 428 K&

Pro prehlednost byla sestavena tabulka vysledkl doby navratnosti dle jednotlivych

zpUsobU financovani. Celkové investi¢ni naklady

25000 000 K¢
—@— Vlastni kapital s dotaci
20 000 000 K¢& NzU
—@— Vlastni kapital bez
15 000 000 K¢& dotace NzU
Cizi kapital bez dotace 3
10 000 000 K¢ o
-
, ('8
. —@— Cizi kapitdl s dotaci NZU z
5000 000 K¢ dotace <
oKe
0 20 25 30 35
-5000 000 K& ./././r‘/./r
-10 000 000 K¢ ROK

Obr. 64 Cashflow varianty K1

Z hodnoceni vypliva, Ze nejlepsi volbou financovani je pomoci vlastniho kapitalu a dotace.
Investice do zatepleni prinese na Usporadch 18 778 768 K¢ za 30 let coZ je planovana Zivotnost
opatfeni. Navratnost investice je vypocitana za 10,3 let, pfi uvazovaném 2 % meziro¢nim zdrazeni
energii. Investice svlastnim kapitdlem bez vyuZiti dotace je méné vyhodnd z dlvodu vyssi
pocatecni investice, ktera se vrati po cca 12 letech. Alternativou financovani z vlastniho kapitalu je
cizi kapital ve formé pUjcky, zde je uvazovano s pujckou v pIné vysi investice a 3 % p.a. Lépe vychazi
varianta s poskytnutou dotaci, kterd po splaceni pujcky usetti za 30 let 17 224 428 %. Financovani
pUjckou bez dotace je nejméné vyhodné a doba navratnosti investice je vypocitana na 13,8 let. Tato
investice usetfi za 30 let pfi shodnych vstupnich Udajich ciziho kapitdlu 16 129 903 K& VSechny 4

varianty NPV vychazeji kladné. Investice do kombinace K1 jsou vyhodné.
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5.3.2 Kombinace K2

Podrobna tabulka s vysledky finan¢ni analyzy se nachazi v pfiloze &. 22. PFi sestavovani

podrobné financni analyzy byly uvaZzovany vstupni Udaje, které jsou uvedeny v kapitole 5.1.

Podrobna financ¢ni analyza
. Y Rocni Prosté doba
Varia| Investicni . . , , . , o - "
nta n4klad Dotace NZU| uvazovana |navratnosti| Vlastnikapital Cizi kapital bez
y Uspora bez dotace | bez dotace NZU dotace
K2 | 7674597 KC| Neudélena 644 557 K¢ 11,9 let 11,5 let 13,9 let
UsetFené finance dle zplsobu financovani za 30 let Zivotnosti | 16 707 562 K& | 15 441 253 K¢

Pro prehlednost byla sestavena tabulka vysledkl doby navratnosti dle jednotlivych

zpUsobd financovani. Celkové investi¢ni naklady

25 000 000 K& CASH FLOW VARIANTA K2
20 000 000 K¢
—@— Vlastni kapital s
dotaci NzU
15 000 000 K¢
Cizi kapital bez
10 000 000 K¢ dotace g
fr
%
5000 000 K¢ %
o
0 K¢
0 5 10 15 20 25 30 35
-5 000 000 K¢ ./"./
-10 000 000 K¢ ROK

Obr.65 Cashflow varianty K2

Varianta K2 zatepleni obalky budovy a vyména oken nesplfiuje dotacni titul, proto jsou
uvaZovany pouze varianty financovani s vlastnim kapitdlem a cizim kapitalem. Je pfedpokladdan
meziro¢ni rlst energii 0 2 %. Financovani cizim kapitalem je feSeno pujckou s fixni Grokovou mirou
na 10 let 3 %p.a. Lépe pfi porovnani vychazi varianta s vlastnim kapitalem, jelikoZ tato varianta
nemusi splacet Urok z pUjcky, o coz je levné&jsi, tim ma mensi navratnost. Investice prinese na
Usporach za 30 let 16 707 562 K¢. Doba ndvratnosti je vypoctena na 11,5. Pfi financovani cizim
kapitalem je vy3e Uspora za Zivotnost investice vypoctena 15 441 253 K¢ pfi navratnosti investice

13,9 let. Obé varianty NPV vychazeji kladné. Investice do varianty K2 se vyplati.

92



5.3.3 Kombinace K3

Podrobna tabulka s vysledky financni analyzy se nachazi v pfiloze ¢. 22. Pfi sestavovani

podrobné financni analyzy byly uvaZzovany vstupni Udaje, které jsou uvedeny v kapitole 5.1.

Podrobna financni analyza
. . Rocni Prosta doba
Varia| Investicni , N , , . , . ., .
nta naKlad Dotace NZU| uvazovana |navratnosti| Vlastnikapital Cizi kapital bez
y Uspora bez dotace | bez dotace NZU dotace NZU
K3 |6397785KE| Neudélena 644 557 K& 9,9 let 11,2 let 13,2let
Usetrené finance dle zplsobu financovéni za 30 let Zivotnosti | 13 947 107 K& | 12 508 429 K&

Pro prehlednost byla sestavena tabulka vysledkl doby navratnosti dle jednotlivych

zpUsobd financovani. Celkové investi¢ni naklady

15 000 000 K& CASH FLOW VARIANTA K3

—@— Vlastni kapital bez

1 ke )
0000 000 K¢ dotace NZU

Cizi kapital bez

25 000 000 K& {oTate
2
I
(%]
g 0 K¢
0 5 : 25 30 35
-5 000 000 K& ././,/r'/'/(
-10 000 000 K¢ ROK

Obr.66 Cashflow varianty K3

Kombinace K3 uvaZuje se zateplenim obvodového plasté a zateplenim stropu
nevytapé&ného suterénu. Tato kombinace nesplfiuje podminky udéleni dotace NZU, proto je opé&t
uvazovano s financovanim pomoci vlastniho kapitdlu a ciziho. U investice se predpoklada
mezirocni rlst energii o 2 %. Financovani cizim kapitdlem je feSeno pomoc pUjc¢ky na 10 let
pomoci vlastniho kapitalu nez ciziho. U ciziho je tato investice navysena o Urok z poskytnuté puajcky
tedy mensi Usporu a delSi dobu navratnosti investice. PFi financovanim vlastnim kapitdlem je vySe
Uspor za Zivotnost investice spoc¢tena na 13 947 107 K¢ pfi dobé navratnosti 11,2 let. U financovani
pomoci pUjcky je vySe Uspor pouze 12 508 429 K¢ pri 13,2 leté ndvratnosti. Obé varianty NPV

vychazeji kladné. Investice do varianty K2 se vyplati.
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6 ANALYZA VYSLEDKU

Pro vyhotoveni vysledné analyzy byla vytvofena pfehledna tabulka vSech navrzenych

kombinaci. V tabulce jsou zahrnuty energetické a investi¢ni vysledky.

Varianta Jednotka K1 K2 K3
Zatepleni obvodowych stén : . Zatepleni ijuodouych
) ) L Zatepleni obvodovych stén
Popis varianty - Vyména oken, stén vyména oken Zateplenf stropu
-Zatepleni stropu suterénu . ! P . P
suterenu
Plvodni dodévkaza [Gj/rok] 1843,79 1843,79 1843,79
Dodavka energie po [Gjfrok] 751 815 554
UZetfena energie [Gj/rok] 1092,79 1028,79 849,79
USetfené penize [KE] 644 746 KE 606 986 KE 501 376 KE
[KE] 8 384 9R9 KE 7 674 597 KE 6 397 485 KE
Dotace NZU K] 1265 348 KE Bez dotace Bez dotace
Prosta doba navratnosti
[rok] 13 11,9 9.9
bez dotace
Prosta doba n&vratnosti
; [rok] 11 = -
s dotaci
Vlastni kapital bez dotace| [rok] 11,8 11,5 11,2
Uzetrené finance dle
zplsobu financovaniza kel 17513 421 KE 16 707 562 KE 13 947 107 K¢
30let Zivotnosti
Wlastni kapital s dotaci [rok] 10,3 = =
‘= Usetrené finance dle
8 zplisobu financovani za K&l 18 778 769 K - -
S| soterzvomosi
; Cizi kapital bez MZL
- [rok] 13,8 139 13,2
c dotace
o Usetrené finance dle
'8 zplisobu financovani za Ka 16 129 903 KE 15 441 253 KE 12 508 429 KC
a 301et Fvotnost|
Cizi kapitél s dotad s NZU | [rok] 12,9 - -
USetrené finance dle
zplsobu financovani za [Ke] 17 224 428 KE = -
30let Zivotnosti

Z hlediska dosaZzené Uspory a doby ndvratnosti, je nejlepsi varianta (K1) se zateplenim
obvodového plasté, vymeény oken a zatepleni stropu suterénu, ktera je financovdna pomoci
vlastniho kapitdlu s poskytnutim dotace. U varianty K1 dosdhneme navrhnutymi opatfenimi
Uspory energie o0 59,6 % oproti plvodnimi stavu. Zalezi tedy na vlastnikovy, zda ma momentalné
k dispozici tolik financnich prostredkd. Majitel bytového domu je Statutédrni mésto Ostrava, které
schvdlilo v rozpoctu investice do rekonstrukce bytovych domU a tato varianta je pro néj za téchto
podminek nejvyhodnéjsi. Pokud by majitel nemél dostatek financ¢nich prostredkl, doporucu;ji
financovat investici pomoci pljcky a dotace, kde je celkova Uspora jen 0 9 % mensi nez financovani
vlastnim kapitdlem s dotaci. Celkové kombinace opatfeni u varianty dosahuje ve srovnani

s ostatnimi kombinacemi opatteni nejlepsich pomérl investice, Uspory, doby navratnosti.
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Jako druha nejlepsi varianta kombinaci opatfeni sniZujici energetickou narocnost, je
kombinace K2, kde je navrZeno zatepleni obalky budovy a vyménéni vSech prisvitnych konstrukci.
Tato kombinace pfinasi mensi Uspory nez kombinace K1. Kombinace K2 nesplriuje pozadavky na
dotaci viz. kapitola 5.2.2 z dlivodu nedodrZeni primérného soucinitele tepla Uem. Pokud by bylo,
v kombinace K2 navrZena vétsi tloustka izolantu, tak by byl tento poZadavek splnén. Pfi poskytnuti
dotace by navratnost vychazela lépe. Z dlivodu objektivniho srovnani materialu na zatepleni, bylo
vtéto diplomové praci uvaZovano se stejnymi materialné technickymi vlastnostmi rdznych
izolant(l. Téchto shodnych vlastnosti bylo mozné dosdhnout jen pfi rdzné tloustce kazdého
navrzeného izolantu. U druhé kombinace vychazi Iépe financovani pomoci vlastniho kapitdlu nez
ciziho, protoZe pri citim financovani je dosaZzena Uspora mensi o Urok z poskytnuté puijcky.

Realizace kombinace opatreni se vyplati pfi jakémkoliv financovani.

Srovnani moZnosti financovani ivastice Viastni kapitl bez dotace NZU

17513 421 K¢ 17224 428 K¢ 18778769 K& Cizi kapitdl bez NZU dotace
20000 000 K Cizi kapital s dotaci s NZU
16129903 K¢ _/ 16707 562 K& L
18000 000 K& m Investicni naklady
15841 253 K¢ B Vlastni kapital s dotaci NZU
16000 000 K& astnl kapital s aotacl
. 13947 107 K¢
14000 000 K&
12508 429 K¢
ig’ 12000 000 KE
= 8/384 9¢9,00 K
g 10000 000 K¢
& 8000 000 K 7 674597 K¢
= ‘ 6397485 K¢
6000 000 K&
4000 000 K&
2000 000 K&
0K —
K1 K2 K3

Kombinace opatieni sniZujici energetickou narocnost

Obr.67 Srovnani financovani a dosaZzenych Uspor navrhovanych kombinaci

Treti kombinace, kterd se sklada ze zatepleni obvodového plasté a izolace stropu sklepa
vychazi dle vypoctenych variant nejhlre. Je investicné nejméné narocn4, ale dosahuje nejmensich
Uspor pfi poméru investice/Uspora. Tato kombinace také nesplfiuje poZadavky na dotace viz.
kapitola 5.2.3. U této kombinace neni uvazovano s vyménou oken. Tato vyména vyznamné sniZuje
poskytnuti dotace. Dle mého nazoru je nutno tyto okna vymeénit, protozZe jiZ jsou na hrané své
Zivotnosti a vyména prinese vyraznou ekonomickou investici. Proto variantu K3 nedoporucuiji.
Varianta K2 je alternativou varianty K1, pokud by majitel nemél dostate¢né financni prostredky a

nechtél si brat vysokou pujcku na investici.

Z dlouhodobého hlediska se vyplati investovat do varianty K1, protoZe i pres vyssi pocatecni
investici pfinasi nejvétsi Uspory. Pfi realizace kombinace K1 se také vyrazné zvysi hodnota domu,

nez pfi realizaci predchozich kombinaci opatfeni K2 a K3.
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7 ZAVER
Cilem mé diplomové prace bylo navrhnout a vyhodnotit vliv provedeni zatepleni na

panelovy dim v Ostrave.

V prvni ¢asti mé prace se vénuji vyznamu energii v budové jejich rozdéleni, protoZe pfi
postupu sniZzovani energetické naroc¢nosti je potfeba nejprve budovu analyzovat a zhodnotit. Pak
jsou popsany mozné priciny Uniku energii a jejich feSeni. Dale jsou popsany materiadly vhodné pro
izolace, které je moZno vyuZit pfi realizaci zatepleni. Na zavér jsou uvedeny metody vyhodnoceni

financni investice, kterymi se popisuje pfinosnost investice.

Vdruhé ¢asti je FeSeno zatepleni bytového domu v Ostravé. Nejprve je
ddkladné analyzovan soucasny stav domu vkapitole 3.2, jak zhlediska energetického, tak
stavebniho. Je zjiSténo, Zze dim nesplnuje tepelné technické standarty soucasnych normovych
pozadavkU. V kapitole 4, jsou navrhnuty opatieni, ke sniZzeni energetické naroc¢nosti. Déle jsou
srovnany, na zakladé stejného pozadovaného soucinitele tepla, izolanty na zatepleni obvodového
plasté z polystyrenu, mineralni vaty, ,Sedého” polystyrenu, desky z fenolytické pény a konopné
desky. Ze srovnani (kapitola 4.3) je jako nejlepsiizolant vyhodnocen ,Sedy polystyren”, protoZe pfi
nejmensi tloustce a cené dosahuje nejvétsich Uspor. Z dlivodu komplexnosti opatfeni je navrhnuta
také mozZnost vymény oken a zatepleni sklepu suterénu. Pro dosaZeni nejlepSich Uspor jsou
zkombinovany tyto opatfeni ve tfech kombinacich. Prvni je realizace zatepleni obvodového plasté
s vymeénou oken a zateplenim stropu suterénu (K1). Druha kombinace je zatepleni obvodového
plasté a vyména oken (K2) a tfeti kombinace je zatepleni obvodového plasté a zatepleni stropu
suterénu(K3). VSechny kombinace a vyhodnoceni jsou popsany v kapitole 4.4. Pro v3echny
kombinace byli vyhotoveny poloZkové rozpocty. V kapitole 5, jsou kombinace posouzeny na
dotacni tituly a navrhnuty ¢tyfi moZznosti financovani. Pfi vyhodnoceni ndvratnosti je uvazovano
s meziro¢nim rlstem cen. Jsou posouzeny varianty s vlastnim kapitalem s dotaci a bez dotace,
varianta s cizim kapitdlem s dotaci a bez dotace. Narok na dotaci ma pouze prvni kombinace
(zatepleni obvodového plasté a stropu suterénu s vyménou oken). Tato varianta ma také nejlepsi
dobu navratnosti a to je 10,3 let. Za tficet let, na kterou je pldnovana Zivotnost investice je
vypocteno, Ze na provoznich nakladech za vytapéni se usetfi 18 778 769 KZ. Ostatni kombinace

variant zatepleni jsou také vyhodné a jsou popsany v kapitole 6.

Dle mého ndzory se investice do zatepleni bytového domu v navrhované kombinace K1
velmi vyplati a je velmi vyhodna pfi poskytnuti dotace. Proto je nutno tuto investici neodkladat a
realizovat co nejdfive, protoZe vyfizeni projektové dokumentace a vyhledani firmy, ktera bude tuto

zakazku realizovat a samotna realizace, muZe trvat velmi dlouho z dlvodu nedostatecnych
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aktualnich stavebnich kapacit. Dota¢ni vyzva konci k 31.12.2021. Jiny druh financovani, jiz je méné
vyhodny ale i pFesto se vyplati. Realizaci vSech navrhnutych kombinaci opatfeni se snizi platby za
energie o cca. 50 % oproti pavodnim platbdm, déle se zvysi vnitini tepelna pohoda mistnosti a

tepelny komfort obyvatel.
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