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Abstrakt

Bakalarskd prace ma za cil provést zhodnoceni uspor energie
Vv modernizovanych budovach a na konkrétnim rodinném domé porovnat tepelnou
bilanci pied a po modernizaci. Pomoci méfeni pak ovétit dodrzovani hygienickych
parametra vnitiniho prostfedi. V prvni, teoretické ¢asti, se prace zametuje na uvedeni
do problematiky. Vysvétluje, pro¢ je modernizace budov diilezita z hlediska Zivotniho
prostedi, ukazuje na problematiku a moznosti snizovani tepelnych ztrat, porovnava
izola¢ni materidly, definuje vybrané faktory ovlivitujici pohodu prostredi, ptiblizuje
problematiku vihkosti v domech a piedstavuje alternativni zdroje tepla. Prakticka ¢ast,
pomoci on-line kalkuldtorti, porovnava naklady spojené s vytapénim u konkrétniho
rodinného domu v ptivodnim stavu a po modernizaci. Stanovuje dobu navratnosti
investic do modernizace. Dale prace porovnava dva zdroje tepla. Pomoci méfeni
ovéiuje dodrzovani hygienickych parametra vnitiniho prostiedi.

Kli¢ova slova: potfeba energie, tepelna bilance, tepelna izolace, vnitini prostiedi

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to evaluate energy savings in modernized
buildings. To compare the heat balance before and after modernization of a particular
family house. Verify the observance of hygienic parameters of the indoor environment
by measurements. In the first theoretical part, the thesis focuses on introduction of the
issue. It explains why building modernization is important from the environmental
point of view, issues and possibilities of reducing heat losses, compares insulating
materials, defines selected factors influencing the comfort of the environment,
explains the issue of humidity in houses and presents alternative sources of the heat.
The practical part, using online calculators, compares the costs associated with heating
for a particular house in its original state and after modernization. It determines the
payback period of investment into modernization. Furthermore, the thesis compares
two heat sources. By means of measurements It verifies the observance of hygienic
parameters of the indoor environment.

Keywords: energy consumption, heat balance, thermal insulation, indoor environment
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1. Uvod

V soucasnosti tvofi spotfebovana energie pro vytapéni a provoz budov 40 %
celkové svétové spotieby energie. Na vyrobu této energie jsou spotiebovavany hlavné
pfirodni a neobnovitelné zdroje. Snizovani této spotieby je proto tématem jak ve
stavebnictvi, tak v ochran¢ zivotniho prostfedi. Snizovani energetické narocnosti
budov Set¥i piirodni zdroje i finanéni prostiedky. V Ceské republice je velky potencil
pro modernizaci obytnych budov, protoze jejich velka cast nespliiuje dnesni standarty.
S modernizaci je spojené zatepleni. Zatepleni znamena upraveni tepeln¢ technickych
vlastnosti budov, tak aby vyhovovaly dnesnim pozadavkiim energetické narocnosti.
Dobte navrzené a provedené zatepleni mize snizit tepelné ztraty o 40-60 % a tim
usetfi az polovinu nékladl na vytapéni.

Dalsi moznost, jak snizit potfebu energie je vymeéna zastaralych zdroju tepla.
Vétsina starych rodinnych domt vyuziva kotle na pevna paliva jako jsou uhli a dievo.
Spalovani pevnych paliv mad negativni vliv na Zivotni prostiedi. Oblibenou
alternativou jsou tepelna cCerpadla. Jejich bezobsluznost a Setrnost k Zivotnimu
prostiedi, v kombinaci s dota¢nimi programy, jsou divody, pro které je domacnosti
uptednostnuji pted klasickymi kotly.

Modernizace budov ma pozitivni vliv na vnitini pohodu prosttedi. V zimnich
meésicich zabranuje unikiim tepla a v 1ét€ zmirnuje zahtivani interiéru. Zlepsuje se tak
vnitini pohoda prostiedi. Zaizolovanim domu se ale snizi vyména vzduchu infiltraci.
Je proto dulezité stale udrzovat dostate¢nou kvalitu vnitiniho vzduchu a dalsich
hygienickych parametra prostiedi.

Posuzovanou budovou bakalaiské prace je rodinny dum, ktery prosel
modernizaci v roce 2008.



2. Cile prace

Cilem bakalafské prace je provést zhodnoceni uspor energie
v modernizovaném rodinném domé. Zaméfit se piedevS$im na metody umoziujici
snizeni spotteby energie. Pomoci méfeni ovétit dodrzovani potifebnych provoznich
a hygienickych parametri pohody vnitiniho prostfedi. Uvést nasledky, které by mohli
nastat v pripad¢ jejich nedodrzeni.

Na zaklad¢ poznatkt z literatury i vlastnich ivah provést rozbor moznosti
vyuziti riznych druht tepelné izola¢nich materialti z hlediska naro¢nosti na zivotni
prostiedi a jejich izola¢nich vlastnosti. Ukazat energeticky tisporné systémy vytapéni
budov. Na konkrétnim piikladu prezentovat, co vSe obnasi zatepleni a modernizace
star$i budovy vcetné jednotlivych konstrukci. Uvést vyhody modernizace, financni
naro¢nost a stanovit ptipadnou délku navratnosti investice.



3. Soucasny stav sledované problematiky

3.1 Vliv tspor energie ve stavebnictvi na Zivotni prostredi

V soucasnosti tvoii spotfebovand energie pro vytdpéni a provoz budov
40 % celkové svétové spotieby energie. Kromé toho energie spojena s provozem
budov je pficinou vzniku 36 % celkové produkce emisi CO. Témata jako integrace
obnovitelnych zdroji energie, snizovani tepelné (energetické) bilance budov a vhodné
vyuzivani tepla jsou z hlediska technického i enviromentéalniho velmi dilezita. Protoze
lidé travi asi 80 % casu svych Zivotl uvniti budov, zmény tepelné bilance nesmi
ohrozit dobré Zzivotni podminky vnitiniho prostfedi. Z toho divodu je kontrola
vnitintho prostiedi dilezitd a ma nepfimy UuU¢inek na usporu energie.
(Castillaet al., 2014)

Smérnice Evropské unie o energetické naro¢nosti budov maji vyznamny vliv
na snizeni mnozstvi emisi COz VvV ovzdusi. Divodem je pozadavek na snizeni
energetické narocnosti pti vytapeni a klimatizaci budov. Staty Evropské unie, v roce
2002, produkovaly jen ve stavebnim sektoru dohromady cca 725 000 t emisi CO2
zarok. Nejvétsi podil mel bytovy sektor (asi 77 %). V bytovém sektoru nejvic
vyprodukuji rodinné domy, které zatézuji ovzdusi kazdoro¢né 435000 t za rok.
(Janousek 2005)

Hlavni potencial sniZeni spotfeby energie na vytapéni je u nemodernizovanych
rodinnych domt. Pokud by byla modernizace se zateplenim u vSech obytnych budov,
véetné rodinnych domt, realizovana okamzité, ro¢ni produkce CO2 by se snizila
0 316 000 t za rok. (Janousek 2005)



3.2 Tepelné ztraty
Tepelné ztraty se déli na tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty vetranim.
Celkové tepelné ztraty objektu jsou pak jejich souctem.

3.2.1 Tepelné ztraty prostupem

Tepelné ztraty prostupem zpusobuje teplo, které prostupuje konstrukcemi
kazdé budovy. Nejvétsi tepelné ztraty prostupem byvaji sttechou, sténami, podlahou,
okny a vstupnimi dvefmi. Procentudlni rozlozeni téchto ztrat viz obrdzek 1.
(Dufka, 2005)

Obrazek 1: Procentualni rozlozeni tepelnych ztrat rodinného domu

Zdroj: (Scottish Energy Grants 2016)

Snizeni tepelnych ztrat prostupem je mozné pomoci stavebnich materiald
snizkym soucinitelem prostupu tepla nebo dodate¢nou izolaci konstrukei.
se bral za dostate¢ny koeficient o hodnoté 1,25 W/m?. Dnes se hodnoty koeficientu
prostupu tepla pohybuji okolo 0,25 W/m?2. Tepelné ztraty prostupem se tedy snizily
pétkrat. (Dufka 2005)



3.2.2 Tepelné ztraty vétranim

Tepelné ztraty vétranim jsou promeénlivé a zavisi na tom, jaké mnoZzstvi
vzduchu v mistnosti potfebujeme vyménit za jednu hodinu. Vétrani je z hygienickych
dtvodi nutnosti. Kviili snizeni tepelnych ztrat prostupem se omezilo pfirozené vétrani
sparami oken. Nova tsporna okna nemaji dostate¢ny prostor pro infiltraci vzduchu,
a proto jsou z hygienického hlediska nevhodna. Nedostatek Cerstvého vzduchu miize
mit za nasledek nekomfortni bydleni, zvysenou vlhkost a tvorbu plisni. I piesto neni
vymeéna vzduchu zakotvena v Zadném legislativnim dokumentu. Doporucené hodnoty
jsou uvedeny jen vnékterych technickych normach. (Dufka 2005)
(Mathauserova 2006)

Vétrani mize byt pfirozené, nucené a hybridni. Pfirozené vétrani funguje na
principu vztlakového proudéni vzduchu mezi interiérem a exteriérem o rtizné teplote.
Nucené vétrani vyzaduje k vyméné vzduchu praci mechanického zafizeni —
ventilatoru.  Hybridni  vétrani je  pak  kombinace  obou  principt.
(Adamovsky nedatovano)

3.2.3 Rekuperace tepla

Kvali potfebé vétrani vznikaji nemalé tepelné ztraty. ReSenim mize byt
rekuperace tepla. Pfi rekuperaci se vzduch pfivadény do interiéru ohfivd nebo
ochlazuje vzduchem odvadénym. Jako pohon pro dopravu vzduchu se vyuzivaji
ventilatory. Vyména tepla probiha v rekuperacni jednotce, kde je umistén tepelny
vymeénik. Pomoci rekuperace je mozné uSetfit ¢ast nakladii na vytapéni piipadné
chlazeni. Rekupera¢ni jednotky se v soucasné dob& u rodinnych domt pfilis
nevyuzivaji. Divodem je jejich vysoka potizovaci cena, kterd se pohybuje v nékolika
desitkach tisic korun. Vyplati se napiiklad pro domy s vice byty nebo panelové domy.
(Dufka 2005)
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3.3 Tepelna bilance

Vztah mezi tepelnymi ztratami, tepelnymi zisky a mnozstvim dodaného tepla
urcuji tepelnou (energetickou) bilanci budovy. Diky ni je mozné stanovit mnozstvi
energie na vstupu do objektu, aby kompenzovala vSechny tepelné ztraty. Tuto bilanci
1ze sestavit pro kratkodobé Casové useky, ale 1 pro jednotlivé mésice nebo celé roky.
(Subrt 2017)

Tepelné ztraty prostupem a vétranim (vyménou vzduchu) musi byt
kompenzovany dodanou energii. Dodana energie je pak soucet vSech tepelnych zisk,
jako naptiklad tepelnd produkce osob, domacich spotiebicti, pasivnich solarnich ziskl
a samoziejme otopné soustavy. Ptiznivé se projevi i zpétné ziskané teplo z rekuperace.
(Subrt 2017)

3.4 Duvody zatepleni budov

Nejcastéjsi diivod pro zatepleni budov je snizeni nékladii na vytapéni. Tato
jednorazova investice trvale snizi potfebu energie domu. V praxi je vSak nékdy
problém s realizaci zatepleni hned v projektové fazi. Je tfeba navrhnout vhodnou
tloust’ku a druh tepelné izolace. Dulezita je také odborna montaz. Kvalitnim projektem
a odborné provedenou montazi se muze usetiit 40-60 % ndkladi na vytapéni.
U nizkoenergetickych az pasivnich domt je to pak 70-97 % nakladi na vytapéni. Staré
nezateplené budovy maji spotiebu energie kolem 200 kWh/m?. B&né domy asi
115 KWh/m?, nizkoenergetické domy 15-50 KWh/m? a pasivni domy 5-15 KWh/m?,
Rozdily ve spotiebé energie na vytapéni jsou tedy velmi znatelné. (Studeny 2018)

Neustaly rGst cen energii na vytapéni pomaha zvySovat poptavku po
zateplovani budov. Dnes jsou jiz i legislativni tpravy, které nuti majitele k budoucim
usporam. Piikladem jsou energetické Stitky, které jsou na kazdé budové povinné od
roku 2013 nebo plany Evropské unie na zavadéni smérnic pro zatepleni kazdého nove
postaven¢ho objektu. (Studeny 2018)

Trvald ochrana konstrukce zateplenim zvySuje jeji Zivotnost a prodluzuje tak
| zivotnost celé budovy. Zamezi se naptiklad pronikani povétrnostnich vlivi do
konstrukce a jeji nasledna degradace. Zatepleni mize také zamezit tvorbé mrazovych
trhlin v obvodovém plasti, korozi vnitini vyztuze, snizuje pocit chladnych stén a v 1ét&
naopak jejich prehiivani. U vétSiny staveb miZze vlivem venkovnich podminek
dochazet k prasklinam, odlupovani natéru nebo omitky a zatékani do zdiva. Zvlaste
v zimnich mésicich se snizuje akumulace zdiva a méni se poloha rosného bodu, ktery
se posouva hloubégji. Tento posun ma za nasledky tvorbu plisni ¢i vlhké mapy na
vnitini omitce a jeji odlupovani. Spravnou tepelnou izolaci se tyto jevy eliminuji.
V praxi to znamena prodlouzeni Zivotnosti domu i o vice nez 30 let. (Studeny 2018)
(Chytre-bydleni.cz 2017)
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Dalsim divodem zatepleni je zlepSeni estetického dojmu a zhodnoceni stavby.
Zatepleny dim s novou fasadou v modnich barvach plisobi moderngji a zvySuje tak
I komfort bydleni. Tyto jevy samoziejmé zvysi cenu nemovitosti a v piipadé bytovych
domu i ceny jednotlivych bytovych jednotek. (Studeny 2018)(Chytre-bydleni.cz 2017)

SniZeni nakladi na chlazeni a klimatizaci. Kvili stalému ristu primérné ro¢ni
teploty se i v naSich klimatickych podminkach poptavka po klimatizaci stale zvySuje.
Naklady na jeji pofizeni a provoz je mozné snizit, pokud je objekt kvalitné zatepleny.
V horkych letnich mésicich je v takto izolovanych domech stale pomérné piijemné
prostiedi. (Cepova 2016)

Zatepleni pomaha zlepSovat zivotni prostiedi. Diky tepelné izolaci budov se
teplo udrzuje uvnitt objektu, coz méa za nasledek nizs$i pozadavky na dodané teplo
a s tim souvisejici pokles vyroby, ktera produkuje emise sklenikovych plyna jako
napiiklad oxid uhli¢ity, oxid dusny, methan. (Studeny 2018)

Zkraceni topné sezony je dalsi plus pfi zatepleni domu. Projevi se hlavné
V jarnich a podzimnich mésicich, kdy se pted zateplenim stale vytapélo. Po zatepleni
tato potieba neni mnohdy nutna. Pro udrZzovani pozadované teploty postaci vyuZzivani
tepelnych ziski naptiklad ze slune¢nich paprskt. Ty tvoti u budov orientovanych na
jih nezanedbatelny tepelny zdroj. Dalsi tepelné zisky jsou naptiklad osoby v domé.
Lidé produkuji 115 az 260 W v zavislosti na pravé provozované Cinnosti. Velky
tepelny zisk je také z vafeni, zehleni a zapnutych elektrospotiebici jako naptiklad
televize a pocitace. U nezateplenych budov téchto tepelnych ziskii nelze vyuzit tak
efektivné a je proto potieba prodlouzeni topné sezény. (Studeny 2018)
(TZB-info 1994)

3.5 Tepelné izola¢ni materialy

Zasadni vlastnost izolanti je soucinitel tepelné vodivosti (A). Uvadi se
v jednotkach [Wt.m™2.K]. Cim nizsi soucinitel tepelné vodivosti, tim vy$si u¢innost
tepelné izolace. DalSimi dilezitymi vlastnostmi jsou cena, hoflavost, pevnost,
nasakavost, toxicita, tepelna stabilita a difuzni faktor. Difuzni faktor udava, jaké
mnozstvi vodni pary je material schopen propustit. Podle téchto vlastnosti se voli
vhodny material pro konkrétni objekt. Vypoctové hodny materialti jsou uvedeny
vnormé CSN 730540-3. Tepelné izolaéni materidly maji hodnotu tepelné
vodivosti (1) do 0,20 W.m™.K2. (Subrt 1998)

3.5.1 Pénovy polystyren

Pé&novy polystyren je u nas nejvice pouzivanym tepelné izolaénim materidlem.
Je znacen zkratkou EPS. Dlivodem jeho rozsitenosti je nizka pofizovaci cena a nizky
sou¢initel tepelné vodivosti, ktery se pohybuje od 0,04 do 0,045 W1.m1.K? Vyuziva
se hlavné€ na zatepleni stén a podlah. BéZné se dodava v deskach piipadné tvarovkach.
Neni vhodny k pouziti v mistech s pfimym slune¢nim zafenim, jako tfeba na
sttechach. Pfi teplotach okolo 70 °C mé tendenci se smr§tovat. (Subrt 1998)
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3.5.2 Extrudovany polystyren

Tento polystyren ma nizsi soucinitel tepelné vodivosti nez pénovy polystyren.
Pohybuje se okolo 0,03 az 0,035 W.m™1.K2. M4 nenasikavé pory, a tak je mozné jeho
vyuziti i v trvale vlhkych mistech. Pouziva se jako izolace do stfech, kde nejsou bézné
teploty vyssi nez 75 °C. Dale na izolaci vozovek, podlah a stén. Cena je v porovnani
s pénovym polystyrenem vy$si. (Subrt 1998)

3.5.3 Mineralni a skelna vina

Tato tepelnd izolace snési i vysoké teploty az do 700 °C. Jeji tepelnd vodivost
se pohybuje od 0,035 do 0,076 W.m™2. K2, Nevyhodou je §patna pevnost v tlaku, ktera
ma za nasledek poskozeni skelnych vldken coz mize vést az k rozlomeni desky. Bézné
se vyuziva pro izolaci stfech, stén a rozvodi médii. Tento materidl je piirodni,
ekologicky nezavadny a neni problém jej zlikvidovat. (Subrt 1998)

3.5.4 Celuléza

Celuloza je dalsi ekologicky Setrny izola¢ni materidl. Vyrabi se ze starého
papiru. Dulezitd je ale jeji spravnd impregnace, nebot’ se jinak muze celuléza stat
zdravotné zavadnou. Jeji pouziti je mozné pfi teploté od -50 °C az do 105 °C.
Souginitel tepelné vodivosti ma hodnoty od 0,037 do 0,08 Wim?tK? Vyuziti
celulozy je mozné i tam, kam by se jiny material aplikovat nedal. Diky davkovani
pomoci fukaru miize celul6za vyplnit i malé a obtizné ptistupné dutiny. Nevyhodou
materialu je nasikavost. Ta omezuje pouziti pouze pro suché prostory. (Subrt 1998)

3.5.5 Konopi

Konopi miize byt ekologickou alternativou pénového polystyrenu. Z konopi se
vyrabé¢ji rohoze, ty se mohou pouZit k izolaci stfech, podlah nebo stén. Soucinitel
tepelné vodivosti je 0,040 W.m™. K2, Konopi je dobie odvadi vlhkost a zabrafiuje tak
vzniku plisni. V tomto ohledu nabizi konopné izolace v porovnanim s polystyreny
mnohonasobné lepsich vysledkl. Jeho faktor difuzniho odporu se pohybuje okolo
u=1,9. U polystyrenti se tato hodnota pohybuje mezi p=20 az p=30. Pouziti je tedy
vhodné u budov, které se potykaji se zvysenou vlhkosti. (Skopek 2010)

3.5.6 Zatéz zivotniho prostiedi pii vyrobé izola¢nich materiali

Kazdy stavebni i izola¢ni material ma urcité naroky na energie pro svoji
vyrobu. V nasledujici tabulce (tabulka 1) jsou energetické hodnoty béZzné pouzivanych
stavebnich a izola¢nich materialti, které jsou spojeny s tézbou, vyrobou, dopravou
a montdzi. Ve druhém sloupci pak mnozstvi CO2, které je uvoliiovano do ovzdusi pfi
vyrobé. (Svoboda 2009)
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Tabulka 1: Porovnani energetické narocnosti stavebnich a izola¢nich materialt

Spotieba |Spotieba
Material er]ergle na C,O 2 pvlv‘ !

vyrobu vyrobé

[MJkg'] |[9.kg”]
Beton 0,69 103
Celuloza 7,03 -907
Cihelné tvarovky 2,49 1760
Dievo 2,72 -1409
Extrudovany polystyren |98,5 3350
Mineralni vina 23,3 1640
Ocelova vyztuz 22,7 935
OSB desky 9,3 -1168
Sadrokarton 4,44 200

Zdroj: (Svoboda 2009) viastni provedeni

Zaporna Cisla ve sloupci spotteba CO2 znamenaji, ze pii vyrobé materialu neni
CO:2 vytvéfen, ale spotfebovavan. Nejcasteji pouzivany izolacni materidl polystyren,
vychazi z tohoto pohledu jako nejvétsi producent oxidu uhli¢itého. Zajimavych hodnot
dosahuje celuldza. Nejvice Setrny stavebni material je podle vysledka z této tabulky
dievo. (Svoboda 2009)
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3.6 Faktory ovliviiujici pohodu prostiedi

3.6.1 Tepelna pohoda

Jiz v davné minulosti si lidé stavéli piistfesi, aby se chranili pfed venkovnimi
vlivy pocasi. I vnitini prostiedi dneSnich modernich budovach je ovliviiovano
venkovnim prostfedim. Dnes travi lidé vétSinu svého ¢asu uvnitf budov. Kvalita jejich
Zivota, spanku nebo prace, zdravi ¢i nalada, je ovliviiovana kvalitou vnitiniho
prostfedi. Aby se dosahlo pozadované kvality, je nutné upravovat nékteré parametry
vnitiniho prostfedi v objektu. Cilem je vytvoreni pocitu takzvané tepelné pohody.
(Centnerova 2000) (Hensen Centnerova 2016)

Tepelna pohoda je stav tepelnych pomért, kdy ¢lovéku neni ani piilis teplo,
ani piili§ chladno a citi se pfijemné. Kromé teploty jsou dilezitymi faktory také
rychlost proudéni vzduchu, relativni vlhkost vzduchu a teploty okolnich ploch (stén,
podlahy a stropu). Posledné jmenovany faktor je velmi ¢asto opomijeny, ackoliv je
nemén¢ dilezity. (Centnerova 2000) (Hensen Centnerova 2016)

Tepelnd pohoda je Cisté osobni pocit, kazdy ¢lovek ji vnima individualné.
Zalezi na izolacni vrstvé (obleCeni) a také na ¢innosti ¢lovéka. Kazdy z nas se obléka
jinak, Casto v zavislosti na venkovnim pocasi, ale i ve vnitinim prostfedi mohou
vznikat teplotni nerovnovahy. Obecné vnimaji teplotu jinak Zeny a muzi. Zalezi také
na véku, zdravotnim stavu, vrstvé podkozniho tuku nebo na pfijmu potravy a tekutin.
(Centnerova 2000) (Hensen Centnerova 2016)

Pokud se ¢loveék ocitne mimo svou tepelnou pohodu, zacne reagovat adaptaci
na danou zménu. Adaptaci ¢loveéka je mozné rozdélit do tif kategorii. Psychologicka
adaptace, fyziologickd adaptace a adaptace chovanim. Je mozné pozorovat rizné
reakce lidi v riznych typech interiéru. Spokojenosti s teplotou a zlepseni produktivity
prace miZe byt docileno napiiklad individudlni regulaci teploty. Ta ma za nasledek
psychologicky efekt — pocit dualezitosti a fyziologicky — idealni teplota.
(Centnerova 2000) (Hensen Centnerova 2016)

K hodnoceni tepelné pohody jsou pouzivany dvé metody. Metoda dotaznikem
a metoda méfenim. U dotaznikové metody se zjistuje celkova spokojenost dotazanych
s teplotou v prubéhu ¢asu. Metoda méfenim se provadi v laboratofich, kde se mé&fi
fyziologické zmény ¢lovéka jako je poceni nebo teplota a vlhkost pokozky. Ke zjisténi
tepelné pohody pak pracovnici pouzivaji stupnici ASHRAE nebo Bedford.
Pocitovému vnimani tepla odpovidd vice Bedfordovo méfitko, zatimco stupnice
ASHRAE popisuje vice spokojenost cloveka. Spokojenost lidi s uméle vytvorenym
prostiedi je klicova. (Centnerova 2000) (Hensen Centnerova 2016)

Tepelna pohoda 0sob v budovach, at’ jiz v praci nebo v domacnostech je dnes
jednim ze zakladnich pozadavk pifi navrhu budovy, jejiho vétrani, vytapéni
a klimatizace. (Centnerova 2000)
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3.6.2 Kvalita vnitfniho vzduchu

DalSim vyznamnym faktorem ovliviiujicim vnitini pohodu prostiedi je kvalita
vnitiniho vzduchu. Ta z velké ¢asti zavisi na kvalit¢ vzduchu venkovniho. Dale ale
také na mnozstvi vzdusnych skodlivin, objemu vétraciho vzduchu a na navrzeném
vétracim systému. Casto se stava, Ze kvalita vzduchu uvniti budovy je horsi nez kvalita
vzduchu venku. Spatna kvalita venkovniho vzduchu je zpiisobena piedeviim
dopravou, primyslem a uzivanim budov. V soucasnosti je snaha, aby v energeticky
uspornych budovach bylo zarovei i zdravé vnitini prostiedi. (Dolezilkova 2010)

Podle zpiisobu dopravy vzduchu do cilenych prostort Ize vétrani rozdélit na
prirozené a nucené. Pfirozené vétrani je zpuisobeno vztlakovou silou. Je to naptiklad
otevieni okna. Nucené vétrani vyuziva ventilatory, které jsou pohdnény motorem.
Zakladni jednotkou pro vétrani je tzv. vzduchovy vykon (m®.h?, m3s?). Za zakladni
parametr se povazuje vyména vzduchu v mistnosti. Udava kolikrat za hodinu se
vyméni cely objem vzduchu dané mistnosti. Minimalni hodnota pro vyménu vzduchu
V mistnosti je podle hygienickych ptedpist 0,5. Znamena to tedy, Ze by se mél vzduch
V mistnosti kompletn¢ vymeénit jednou za dvé hodiny. Ve vetejnych budovéach pak
muze byt pozadavek na vyménu vzduchu az desetinasobny. (Rubina a Rubinova 2005)

S pfivadénym vzduchem jsou dnes spojeny i dalSi pozadavky, napiiklad na
jeho teplotu nebo relativni vlhkost. Vzduchotechnické jednotky by proto mély umét
ptivadény vzduch ohfat, zchladit, zvlhéit a odvlhéit. V dnesni dobé€ je velmi aktudlni
také Cisténi privadéného vzduchu, jelikoz hlavné ve velkych méstech jsou casto
ptekracovany povolené limity mnozstvi Skodlivin ve vzduchu. Na venkové je
z pravidla situace vyrazné lepsi. Pozadavky na vétrani ale nestanovuji riizné mnozstvi
vétraciho vzduchu pro rizné znecisténé oblasti. (Dolezilkova 2010)
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3.7 Vlhkost v domech

3.7.1 Priciny vzniku vlhkosti

S vlhkosti se setkavame v kazdém prostiedi. Je jednou ze zakladnich podminek
zivota. Problém s vlhkosti v domé nastava, pokud je nadmérna. Nadmérna vlhkost
muze byt ve vzduchu i v konstrukcich. (Pehle 2002)

Jednou z pti¢in vzniku vlhkosti v domé jsou srazky. Kazdou stavbu ohrozuji
ptirodni zivly jako dést’ a snih. Proti srazkam je nejlepsi ochrana spravné zaizolovana
sttecha a neporusené¢ obvodové zdi. Problematickou ¢ésti jsou pfedevSim mista
s prechody mezi jednotlivymi konstrukcemi. Naptiklad mezi obvodovou zdi
a stfechou. Déle také pfechody mezi jednotlivymi materidly. Srazky, hlavné dést’ na
navétrné strané¢ domu, pronikaji i do nejjemnéjSich spar. Zvlasté nebezpecné jsou
ploché stfechy, kde se voda mlze zadrzet déle, nez na stiechdch Sikmych nebo
strmych. Mala trhlina v izolaci miZe mit za nasledek provlhnuté stropy. (Pehle 2002)

Dalsi pfi¢inou mize byt vlhkost zemni. Tato vlhkost, §ifici se ze zemé, je
nejcastejsi pri¢inou poskozeni sklepnich prostor a dalSich mistnosti v blizkosti
povrchu. Stavba, ktera neni dostateéné chranéna proti ptidni vodé se chova jako
houba. Vodu nasaje a vlhkost odvadi z piady smérem vzhiru. V zavislosti na
pouzitém stavebnim materialu to mize byt az do vysky nékolika metrd. Novostavby
se proti tomuto jevu chrani tzv. svislou a vodorovnou izolaci. Do zékladu stavby a do

svislych konstrukei jsou pfidavany vrstvy materialu, které nepropousti vodu. (Pehle
2002)

Castou piiginou vlhkosti v domé je provozni vlhkost, kterd naméha nejéastgji
konstrukce oddélujici prostory s rozdilnym tlakem vodnich par ve vzduchu. To jsou
predevsim konstrukce obvodového plasté budovy. Provozni vlhkost méa zasadni vliv
na mikroklima v objektu. Jeho zdrojem je vlhkost, ktera vznikd pobytem a praci
¢lovéka, pfipadné provozem stavby. (Bldha a Bukovsky 2004)

Nejcastéjsim pivodem vlhkosti v domé byva kondenzace vodnich par. Vodni
pary jsou trvale obsazeny ve vzduchu a pti poklesu teploty a vzestupu tlaku se para na
povrSich srazi a vznikaji vodni kapky. Tento jev je obvykle pozorovan na vnitinich
stranach oken. (Pehle 2002)
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3.7.2 Pripustna vlhkost stavebnich konstrukei

Piipustnd vlhkost materidlii je stanovena tak, aby pfi ni nedochéazelo
k degradaci ¢i vadam konstrukei a materiald. Tim se rozumi zvyseni tepelné vodivosti
a naruseni faktorl vnitiniho mikroklimatu. Dovolena vlhkost zavisi na nasdkavosti
materialu. Pokud pomér vlhkosti materidlu k jeho maximalni hodnot¢ piekroci 70 %,
jedna se o takzvanou kritickou vlhkost materidlu. V nésledujici tabulce (tabulka 2) je
pro bézné stavebni materidly uvedena jejich piipustna vlhkost. Ta by neméla byt
pfekracovana. V opacném piipadé se mulze snizit Zzivotnost materialu.
(Bladha a Bukovsky 2004)

vvvvv

Druh zdiva Pripustna vlhkost matrialu [% hmot.]
Palena cihla plna 4-6

Cihel lehCena 3-8

Poérobeton 8-12

Cihla vapenocementova 3,5-5

Cihla betonova 3-4

Zdroj: (Blaha a Bukovsky 2004) viastni zpracovani

3.7.3 Optimalni vlhkost vnitiniho vzduchu

Vlhkost vzduchu souvisi s teplotou okolniho prostfedi. Zavisi na teploté
okolniho vzduchu, kolik vlhkosti miize vzduch pfijmout. Vlhkost vzduchu se dé€li na
absolutni a relativni. Absolutni vlhkost vzduchu udava presné mnozstvi vlhkosti
obsazené ve vzduchu. Jednotkou pro absolutni vlhkost je gram vody na kilogram
vzduchu (g.kg™?). Relativni vlhkost vzduchu je pomér mezi mnoZstvim vodni pary
ve vzduchu a mnozstvim par, které je vzduch schopen pfijmout. Optimalni relativni
vlhkost vzduchu v obytnych mistnostech by se méla pohybovat v rozmezi 30 az 60 %
pii teploté 20 az 24 °C. Pti vétsi ¢i mensi vlhkosti vzduchu dochazi k nepohodé, ktera
mize mit i zavazné nasledky. (Pehle 2002)(Blaha a Bukovsky 2004)(Flair A.s. 2015)

Nizka vlhkost vzduchu (suchy vzduch) mize mit za nasledky zvySeny pocit
unavy, svédéni kize, paleni o¢i ¢i bolest hlavy. Muze za to snaha suchého vzduchu
pfijimat vlhkost ze svého okoli i z 0sob. Proto je ptihodné v zimnich mésicich sledovat
vihkost vzduchu v interiéru a pfipadné ji navysit napiiklad pomoci rtznych
zvlhéovact. (Minérova 2020)

Vysokd vlhkost vzduchu miiZe mit za nésledky kondenzaci vodnich par na
chladném povrchu, jako jsou okna a prosklené venkovni dvete. Pfi opakované
a dlouhodobé vysoké vlhkosti pak vznikaji rdzné druhy plisni. U Lidi, ktefi se
dlouhodobé pohybuji v prostorach napadenych plisni dochazi ¢asto ke zhorSenim
zdravotniho stavu (bolesti hlavy a krku, dychaci potize, bolesti zad a kloubti, nevolnost
a nervové potize). PFi¢iny vysoké vlhkosti mohou byt tepeln¢ technické nedostatky
plasté, zpusob uzivani budovy, vady ¢i poruchy nebo vyuziti budov jinak, nez bylo
projektovano. (Mathauserova 2001)
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Jeden z hlavnich zdroji vlhkosti v domé je sam Cloveék. Primérny c¢lovék
pocenim a dychanim vyprodukuje asi 150 g vodni pary za hodinu. To je za jeden den
3,6 kg vody. Dalsi ¢innosti, které produkuji vlhkost jsou uvedeny v tabulce 3.
(Blaha a Bukovsky 2004)

Tabulka 3: Lidské ¢innosti jako zdroje vihkosti

Zdroje relativni vlhkosti | MnoZzstvi produkované
vzduchu vodni pary [g.h?]
Clovék-spanek 30-60

-stfedné tézka prace | 120-200

-tézka prace 200-300
Koupelna 700-2600
Kuchyné-vareni 600-1500
SuSeni pradla 50-500
Zehleni pradla 200-300
Bazény (1 m? vodni plochy) | 40-50
Rostliny 10-20

Zdroj: (Blaha a Bukovsky 2004) viastni zpracovani

3.7.4 Teplota rosného bodu

Mnozstvi vlhkosti, kterou je vzduch schopen pojmout zavisi na teplots. Cim
vys8i je teplota, tim vlhéi je i vzduch. Dobry piiklad z praxe je ranni rosa.
V momenté¢, kdy za¢ne rano teplota stoupat, zacne se rosa odpafovat, protoze teply
vzduch ji pfiyme. Vecer, kdyz se vzduch ochladi, za¢ne vodu znovu odevzdavat.
Vytvofi se kondenzat, ktery pada na zem. Podle tohoto procesu je nazyvana teplota
rosného bodu. Ta nam udava hodnotu, na kterou musi byt vzduch ochlazen, aby zacal
odevzdavat vodu. (Pehle 2002)

Ve stavebnictvi zpisobuje rosny bod komplikace u obvodovych zdi. V zimnich
mésicich, vlivem rozdilnych teplot a tlakii mezi interiérem a exteriérem, vodni pary
prostupuji konstrukci smérem ven ve snaze vyrovnat se tlaku vodnich par ve
venkovnim prostiedi. Cim niZsi teplota v exteriéru je, tim vé&tsi je rozdil tlaki a roste
tedy 1 tendence vodni pary na prostup konstrukce. Jak vodni para prostupuje
konstrukei, teplota smérem ven kles4. S poklesem teploty se snizuje i schopnost
vzduchu udrzet vodni paru v daném misté konstrukce. V urcitém misté pak jiz teplota
muze klesnout tolik, Ze vlhkost zacne kondenzovat z diivodu ptekroceni rosného bodu.
V jarnich a letnich mésicich, kdyZ se venkovni teplota opét zvysi, zkondenzovana
vlhkost ve zdi se mize opé€t zacit odparovat. V piipade€, ze se vlhkost z konstrukce
nevypaii nebo je ptili§ vysoka, mize dojit k naruSeni nosnosti konstrukce, vznikaji
tepelné mosty a v interiéru se Casto zacinaji tvofit plisné. (I1zolace-info.cz 2013)

Ochranou proti kondenzaci vodni pary v konstrukci muze byt zatepleni
smérem z exteriéru. Zatepleni ma za ndasledek presun kondenzacni zoény
(rosného bodu) smérem ven do tepelné izolace, kde jiz neni zdivo ohrozeno.
(1zolace-info.cz 2013)
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3.8 Alternativni zdroje tepla

Alternativni, nebo také obnovitelné, zdroje tepla jsou v dnesni dobé stale
Cast¢jsi volbou. Mezi alternativni zdroje tepla patii naptiklad tepelna cerpadla, solarni
kolektory, kogenera¢ni jednotky a bioplynové stanice. Jejich vyhodou oproti
klasickym zdrojim tepla, jako jsou kotle na uhli nebo plyn, je minimalni produkce
Skodlivin a emisi, které Skodi zivotnimu prostfedi. Diky dota¢nim programim
Evropské unie a Ministerstva zivotniho prostfedi se stavaji cenové dostupné.
(Krejcik 2014)

3.8.1 Tepelna cerpadla

V minulosti byly budovy posuzovany podle potieby tepla na jejich vytapéni
a nebyla brana v potaz ucinnost zdroje tepla. Pfi zjiStovani Gspor energie na vytapeni
budov je vSak dilezitd skute¢na spotieba energie pro pokryti tepelnych ztrat a ohfevu
ptivadéného Cerstvého vzduchu. Naptiklad tepelné ¢erpadla, kterd piispivaji ke snizeni
celkové spotieby energie na vytapéni a ohiev teplé vody v objektu méli podle vyhlasky
MPO ¢. 148/2007 Sb., zkreslené vysledky. Tim padem i prukaz o energetické
naroc¢nosti budovy mohl obsahovat nepravdivé udaje. Az s vyhlaskou
MPOQO ¢. 177/2006 Sb. o energetické naro¢nosti budov se zacalo posuzovat budovy
podle skute¢né spotieby energie na jejich provoz. (Petrak a Petrak 2008)

Tepelna cerpadla jsou alternativnim zdrojem energie, kterou ziskdvaji
Z okolniho prostfedi (vzduchu, zemé&, vody). PouZzivaji se k ptivodu teplého vzduchu
do mistnosti, nebo k ohfevu otopné vody. Je mozné je pouzit jako ndhradu za kotel
ustfedniho topeni. Tepelna Cerpadla se skladdaji ze dvou ¢ésti, a to venkovni a vnitini
jednotky. Vnitini ¢ast predava teplo do topného systému. Venkovni ¢ast odebira teplo
ze zvoleného zdroje. Zvoleny zdroj ovliviiuje velikost venkovni jednotky a celkovou
uc¢innost systému. (Viessmann s.r.o 2016)

Zakladnim principem tepelného cCerpadla je druhd véta termodynamicka
atvrzeni, Ze teplo se Sifi vzdy ve sméru od teplejSi ke studenéj$i cCasti. Princip
tepelného Cerpadla je podobny lednici, ta odebira teplo potravindm v ni a vypousti jej
do prostoru, ktery tim 1 vytapi. U tepelného Cerpadla se ziskava teplo z okolniho
prostiedi pomoci kapaliny (teplonosné médium). Ta proudi v kapalném stavu ke zdroji
tepla. Zde se pomoci expanzniho ventilu sniZi tlak. Pokles tlaku zplsobi, Ze se
teplonosné médium zacne vyparovat. Béhem vypatrovani odebira teplo okolniho
prostfedi. Poté se jiz medium v plynném stavu dopravi na misto, kde chceme teplo
predat. Zde se pomoci kompresoru zvysi tlak, ¢imz se zvysi i teplota a médium zacne
kondenzovat. Po zkondenzovani a predani tepla se médium dostane opét do vychoziho
stavu a cely proces se opakuje. (Viessmann s.r.o 2016)
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Obrazek 2: Schéma tepelného Cerpadla vzduch voda
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Zdroj: (Revel s.r.o 2014)

3.8.2 Solarni kolektory
Solarni kolektory vyuzivaji k ohfevu teplonosné kapaliny energie ze slunce.
V praxi se vyuziva nékolik typt solarnich kolektord. (Viessmann 2017)

Pro velké vykony jsou vhodné takzvané zrcadlové kolektory. Ty zachycuji
a odréazeji slunecni zafeni do jednoho mista, kde se nachazi potrubi, ve kterém protéka
teplonosna latka. Latka se v potrubi bud’ zahtiva a mifi do akumula¢ni nadrze odkud
je rozvadéna do objektu, nebo se odpafi a pohani parni turbinu, kterd generuje
elektrickou energii. (Viessmann 2017)

Dals$im typem jsou plastové absorbéry. Ty jsou slozeny jen z Cerné plastove
hadice navinuté¢ do spiraly. Slouzi pouze k ohtati vody napiiklad Vv bazénech.
(Viessmann 2017)

K podpote vytapéni slouzi ploché a trubicové vakuové kolektory. Zateni ze
slunce zachycuje absorp¢ni vrstva. Ta vétSinu paprskll pohlcuje a jen minimum odrazi
zp&t do okolniho prostoru. K absorpéni vrstvé je pfichyceno potrubi, ve kterém
cirkuluje teplonosnd kapalina. Ta odebird teplo z absorpcni vrstvy a proudi do
akumulaéni nadrze. Cerpadla pak teplonosnou latku rozvadi po objektu. Obvykle se
jako teplonosna latka pouziva voda nebo nemrznouci smés vody a propylenglykolu.
Trubicové kolektory vyuZzivaji vakuum pro lepSi izolaci absorbéru a teplonosné
kapaliny od okolniho prostiedi. Uginnost se tak zvysuje. (Viessmann 2017)

Solérni kolektory se vyuzivaji predevsim jako doplnéni ke zdroji tepla. Spravné
navrzené a realizované solarni kolektory mohou usetfit 40-75 % nakladi na vytapéni
a ohtev teplé vody, v zavislosti na lokalité¢ a umisténi kolektor. Optimalni orientace
kolektori je smérem k jihu ve sklonu 35°. (Viessmann 2017)(Bechnik 2014)
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4. Metodika

Bakalarska prace je rozd€lena na dvé ¢asti. V prvni, reSerSni, ¢asti je piiblizen
soucasny stav sledované problematiky. V prvni Casti je vysvétleno, jakou souvislost
ma téma prace s zivotnim prosttedim, pro¢ je dulezité se danym tématem zabyvat, jak
nas ovliviluje vnitini prostiedi, jaké jsou moznosti pfi vybéru materialu pro zatepleni
domu a jaké jsou pti¢iny vzniku vlhkosti.

Na reSers$ni ¢ast navazuje prakticka. Predmétem bakaldiské prace je rodinny
dim. Pro tvorbu praktické ¢asti jsem nejprve zpracoval v programu AutoCAD vykresy
pudorysu domu v métitku 1:50. Pro kazdou bytovou jednotku je jeden vykres. Ve
vykresech jsou popsany mistnosti a u kazdé je uvedena navrhovana vypoctova teplota.
Vykresy jsou umistény v ptiloze na konci prace.

Dale byl pomoci online kalkulatoru z internetové stranky TZB-info zjistovan
rozdil mezi soucinitelem prostupu tepla obvodové zdi pted zateplenim a po ném. Do
on-line kalkulatoru byly dosazeny jednotlivé stavebni vrstvy a nasledné doplnény
o tepelnou izolaci podle skute¢ného provedeni. Kalkulator vypodital, jak velky rozdil
mezi konstrukcemi je. Zaroven vygeneroval grafy vyvoje teplot pro kazdou
variantu konstrukce.

Dalsi kalkulator byl pouZit pro vypocéet mérné potieby energie. Do tabulky byly
zadany skladby pro kazdou konstrukci, soucinitele prostupu tepla a nasledné pfidana
izolace (novy souéinitel prostupu tepla). Rozdil vyslednych hodnot obou variant je
uspora mérné potieby energie. Vysledek je uveden v kwWh.m,

V kapitole 5.6 Vypocet tepelnych ztrat prostupem byly pouzity vysledky ze
stejného on-line kalkulatoru jako pro vypocet mérné spotieby energie. Vysledkem je
porovnani tepelnych ztrat prostupem pted a po modernizaci domu. Vysledné tepelné
ztraty jsou piifazeny ke konstrukcim a jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce. Pro lepsi
piehlednost je procentualni pomér ztrat kazdé konstrukce zobrazen i graficky.

Pro vypocet navratnosti investice do zatepleni byly vypocitany néklady na
vytapéni a ohfev teplé vody pied zateplenim a po ném. Jako zdroj tepla je pocitano
s tepelnym Cerpadlem. Navratnost investice je vypocitana pro ptvodni stav domu, pro
zatepleny dim s finan¢ni dotaci a zatepleny dim bez finan¢ni dotace. Pro dobrou
predstavu vysledky zobrazuje i graf ndvratnosti investic.

K porovnani zdroji tepla byl pouzit srovnavaci on-line kalkulator. Porovnavan
byl kotel na ¢erné uhli a tepelné cerpadlo. Hlavni nakladové polozky byly naklady na
vytapéni, ohiev teplé vody, pofizovaci investice a vydaje spojené s pravidelnou
udrzbou. Porovnani vyslednych nakladi obou zdrojl tepla bylo znazornéno v grafu.

V posledni ¢asti vlastniho feSeni bylo pomoci méficich pfistroji ovéfovano
dodrzovani hygienickych pozadavkl na vnitini prostfedi v domé¢. Pfistroje potiebné
pro méteni zapujcila technicka fakulta. Méteni probihalo ve dnech 1.-3.12 2019.
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Nejdiive byly rozmistény senzory (obrazek 3) pro dlouhodobé méteni teploty
vzduchu, teploty rosného bodu a relativni vlhkosti vzduchu. Senzory zaznamenavaly
udaje po dobu tii dnti kazdych patnact minut. Rozmisténi senzord ukazuji znacky na
obrazku 5. Kazdy senzor ma vlastni pamét’, ze které se naméfena data nahrala do
pocitace s zpracovala do tabulky.

Obrazek 3: Senzor pro dlouhodobé méteni teploty, relativni vlhkosti vzduchu a teploty
rosn¢ho bodu

Zdroj: viastni foto

Dalsi senzor zaznamenaval aktualni teplotu a vlhkost. Toto méfeni probehlo ve
vEtSing€ mistnosti. Piistroj pouzity pro méfeni (viz obrazek 4).

Obrazek 4: Snimac pro méfeni aktualni teploty a vlhkosti vzduchu

Zdroj: viastni foto
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Dale v mistnosti studentsky pokoj (obrazek 5, mistnost 3), kde byl v minulosti
problém s vlhkosti stén a misty 1 plisni, byla méfena povrchova teplota a vlhkost v§ech

stén a stropu.

Obrazek 5: Pidorys 1.n.p. s vyznacenymi misty dlouhodobého méteni
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Zdroj: viastni zpracovani

Mg¢fteni probéhlo na nékolika mistech v riznych vyskach od podlahy. Pro
méteni byla pouzita ¢idla viz obrazek 6 a obrazek 7.

Obrazek 6: Cidlo pouZité pro méfeni relativni vihkosti stén

Zdroj: vlastni foto
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Obrazek 7: Cidlo pro méfeni povrchové teploty stén

Zdroj: viastni foto

Pro méfteni, zobrazovani a uklddani dat byl pouzit univerzalni ru¢ni méfici
ptistroj — datalogger Ahlborn. K tomuto pfistroji se pfipojovaly potfebné meéfici
snimace. Pouze senzory pro dlouhodobé méfeni se nemusely K pfistroji pfipojovat,
protoze kazdy z nich ma vlastni pamét’, ze které se namétena data nahrala do pocitace.
Nameétena data se z méficiho piistroje nahrala do pocitace a po jejich rozttidéni byla
zpracovana do tabulek, porovnana s doporu¢enymi hodnotami a vyhodnocena.

Obrazek 8: Kombinovany univerzalni ruéni méfici pristroj ALMEMO 2690

Zdroj: vlastni foto
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5. Vlastni reSeni

5.1 Popis objektu

Vybrany objekt je rodinny dim, ktery se nachdzi v piiméstské ¢asti mésta
Tabora, Vétrovech. Stavba domu byla zahajena v roce 1978 a dokoncena byla v roce
1982. Dim sousedi z jedné strany s dalsim domem, ze severu je park, z jihu pole a ze
zapadni strany komunikace. VétSina oken domu je situovana na jih, proto je hlavné
V letnich mésicich potieba zastinéni pomoci zaluzii.

Diim je dvoupodlazni a nachéazeji se v ném dvé bytové jednotky. Hlavni bytova
jednotka odpovida dispozici 4+1 a je ve zvySeném prvnim podlazi. Druha bytova
jednotka je garsoniéra, ktera je umisténa v druhém nadzemnim podlazi. Obé bytové
jednotky maji vlastni vchod a jsou vybaveny svym samostatnym socidlnim zafizenim.
Duim je také ¢aste¢né podsklepen a soucasti objektu jsou dvé garaze.

Cely objekt prosel v roce 2008 celkovou rekonstrukei. Nejdiive byla vyménéna
okna. Stara dfevéna okna byla nahrazena novymi s velmi nizkym soucinitelem
prostupu tepla. Na stiese se sklonem 45° byla vyménéna krytina. Pivodni vnity eternit
nahradil bonnsky Sindel s tepelnou izolaci polystyrenovych EPS desek o tloustce
100 mm. Svislé obvodové konstrukce jsou z plnych cihel o tloustce 400 mm. Vnitini
nosné zdi maji tloustku 400 a 300 mm, pficky jsou silné 100 mm. Stropy jsou
zelezobetonové, nad nadzemni garsonkou pak dievéné tramové. Obvodové zdi byly
zatepleny dodate¢nou vrstvou polystyrenovych desek EPS o tloust’ce 160 mm. Na
strop¢ pod ptidou byly polozeny EPS polystyrenové desky o tloustce 200 mm. Fasada
je z tenkovrstvé silikonové omitky zrnité.

Vytapéni objektu zajistoval kotel na pevné palivo, ktery byl umistén
Vv suterénu. V roce 2017 byl kotel nahrazen tepelnym cerpadlem fungujicim systémem
vzduch-voda. Jako zalozni zdroj tepla je k dispozici elektro kotel.

Klempitské vyrobky jako parapetni plechy okapni svody a podokapni zlaby
jsou vyrobeny z pozinkovaného materialu.
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Obrazek 9: Pivodni stav objektu (1999)

Zdroj: vlastni foto
Obrazek 10: Soucasny stav objektu (2019)

Zdroj: viastni foto

5.2 Klimatické podminky
Klimatické podminky jsou dileZitym aspektem pii vypoctu tepelnych ztrat
a pfi navrhu zatepleni.

Diim se nachéazi v nadmotiské vysce 525 metrti nad motfem. Lokalita je diky
umisténi obce na kopci velmi vétrnd. Venkovni vypoctova teplota je -15°C. Otopné
obdobi je 289 dnu. (TZB-info 2010)
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5.3 Rozméry objektu a jednotlivych konstrukei
Pidorysné rozméry: 20,6 X 8,8 m

Vyska od urovné terénu K hicbenu stiechy: 6,52 m
Vyska od urovné terénu po fimsu: 3,02 m
Celkova zastavéna plocha: 181,28 m?2

Vytapéna plocha: 160 m?

Celkovy objem budovy: 864,7 m?

Vytapény objem budovy: 481,3 m®

Plocha obvodovych zdi: 170 m?

Stfesni plocha: 268,63 m?

Plocha oken: 29,4 m?

Plocha vstupnich dveii: 6 m?

Plocha stropu pod ptidou: 118,8 m?

5.4 Soucinitel prostupu tepla obvodové zdi

Konstrukce obvodové zdi méla pied zateplenim velmi Spatné tepelné technické
vlastnosti. Rozdilem téchto vlastnosti se zabyvaji nasledujici kapitoly. Obvodové
stény domu jsou postaveny z palenych cihel stejnych rozmérd. Neni zde tedy potieba
pocitat soucinitel prostupu tepla pro jiné tloustky zdi.

5.4.1 Vypocet obvodové zdi pred zateplenim

V tabulce 4 je znazornéna skladba jednotlivych vrstev vcetné zakladnich
parametrl jako tlouStka vrstvy, soucinitel tepelné vodivosti a tepelny odpor vrstvy.
Vrstvy jsou vkladany smérem od interiéru do exteriéru. Do tabulky na strance
TZB-info byly dosazeny jednotlivé vrstvy a jejich tloustky, program poté dopodital
soucinitel tepelné vodivosti, tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla konstrukei.

28



Tabulka 4: Tepelné technické vlastnosti obvodové zdi pied zateplenim

Soucinitel ,
—— Tepelny odpor
Material Tloust’ka d [m] bene. vrstvy
vodivosti R (MKW
A[W.mlK? o
Omitka vapenna 0,015 0,88 0,017
Palena cihla 400 mm | 0,400 0,51 0,784
Omitka perlitova 0,015 0,1 0,15

Zdroj: (TZB-info 2011b) viastni zpracovani

Podle sou¢asné normy CSN 73 0540-2 z roku 2011 je doporuéena hodnota
sou¢initele prostupu tepla konstrukci Un=0,25 W.m?2. K™, U této konstrukce pred
zateplenim byla spocitana hodnota U=0,96 W.m2K? Obvodova zed tedy
nesplnovala pozadavky normy. Na obrazku 11 je znazornén prubéeh teplot v konstrukci

pted zatepleni.

Obrazek 11: Prubéh teplot v konstrukei pted zateplenim
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Zdroj: (TZB-info 2011b)
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5.4.2 Vypocet obvodové zdi po zatepleni

Pro zatepleni obvodovych zdi byly pouzity polystyrenové desky EPS 70 F
0 tloust'ce 160 mm. Desky byly lepeny piimo na ptvodni fasadu. K uchyceni se dale
pouzili kotvici hmozdinky. Byl kladen diraz na zamezeni vzniku tepelnych mostt tak,
aby spary mezi deskami na sebe nenavazovaly. Finalni povrchovou tGpravu pak tvori
tenkovrstva silikon silikatova omitka zrnita.

Tabulka 5: Tepeln¢ technické vlastnosti obvodové zdi po zatepleni

Soucinitel ,
tepelné | Lepelny
Material Tloust’ka d [m] .. |odpor vrstvy
vodivosti R [M2K.W]
A W.mlK?Y o
Omitka vapenna 0,015 0,88 0,017
Palena cihla 400 mm |0,4 0,51 0,784
Omitka perlitova 0,015 0,1 0,15
Polystyrenova deska
EPS 70 F 160 mm 0,16 0,038 4211
SIII’kon-sﬂlkatova 0,0015 0,12 0,013
omitka

Zdroj: (TZB-info 2011b) viastni zpracovani

Soucinitel prostupu tepla konstrukci vysel po zatepleni Up,=0,19 W.m2.K™,
Konstrukce po zatepleni tedy spliiuje pozadavky normy CSN 73 0540-2. Pro
porovnani  doporuend hodnota pro pasivni domy je Stanovena na
Upas=0,18-0,12 W.m2.K™. Z toho vyplyva, Ze zvolena tloustka izolace je dostadujici.
Na obrazku 12 je znazornén pribéh teplot v konstrukci po zatepleni.

Obrazek 12 : pribéh teplot v konstrukei po zatepleni

taj = 21°C -‘1 2 3 4 3 Wrstwy
INTERIER EXTERIER
fe=-13"C
Powrchove teploty 01 23 &

Zdroj: (TZB-info 2011b)
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Pfi porovnani schémat s pritbéhem teploty pted a po zatepleni je vidét posun
poklesu teplot ze zdiva do izolace. S poklesem teplot se pravdépodobné posunula

I teplota rosného bodu. To ma za nasledek prodlouzeni zivotnosti konstrukce.

5.5 Vypocet rozdilu potieby energie na vytapéni

V nasledujici tabulce (tabulka 6) jsou zobrazeny jednotlivé konstrukce, jejich
plocha a tloustka zatepleni. Vstupni hodnoty byly dosazeny do on-line kalkulatoru
Zelena usporam z roku 2009 na strance TZB-info.

Tabulka 6: Vstupni hodnoty pro on-line kalkulator

Tloustka

Mérna ztrata

Soudinitel , Soudinitel
prostupu zgt[er?]lrzr]n teplotni redukce ptﬁf#lipzmdegla
tepla pred Plocha b [-] =g
Konstrukce , / 2 [W.K?]
zateplenim . A [m?]
nova okna
L U Pred
1 -1 ¥
[W.m™.K"] [W.m1K] aprava ho lr’red L
s upravach | upravami | upravach
Sténa 1,00 160 mm 172,00 | 1,00 1,00 172,0 34,4
Podlaha 0,25 0 mm 423,00 |0,40 0,40 42,3 423
Stiecha 2,20 50 mm 268,63 |1,00 1,00 591,0 157,6
Strop - pod |4 4, 200mm  [11875 0,80 0,95 133,0 35,1
pudou
Okna 2,50 0,80 29,40 |1,00 1,00 73,5 23,5
Vstupni 3 5 1,20 6,00 |1,00 |1,00 21,0 7.2
dvere

Zdroj: (TZB-info 2009) viastni zpracovani

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 7. Uspora roéni potieby energie na vytapéni
¢inni 69 %. Rozdil v mérné potiebé energie mezi pivodnim Stavem a stavem po
zatepleni je 417,2 kWh.m™.,

Tabulka 7: Ro¢ni potieba energie na vytapéni

Stav objektu M¢érna potieba energie
Pted apravami (pied zateplenim) | 601,2 kWh.m
Po upravéch (po zatepleni) 184 kWh.m

Zdroj: (TZB-info 2009) viastni zpracovani
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5.6 Vypocet tepelnych ztrat prostupem
Tabulka 8: Tepelné ztraty jednotlivymi konstrukcemi pied a po zatepleni

Pred zateplenim Po zatepleni
Konstrukce (vétrani) | Tepelna ztrata [W] | Konstrukce (vétrani) | Tepelna ztrata [W]
Obvodovy plast 6364 Obvodovy plast 1273
Podlaha 1565 Podlaha 1565
Strecha 26757 Strecha 7130
Okna, dvere 3497 Okna, dvere 1137
Tepelné mosty 3766 Tepelné mosty 753
Vétrani 2572 Vétrani 2572
Celkem 44521 Celkem 14430

Zdroj: (TZB-info 2009) viastni zpracovani

Tabulka 9: Rozdil celkovych tepelnych ztrat pred a po zatepleni

Stav objektu Tepelna ztrata objektu
Pred Upravami (pred zateplenim) |14,4 kW

Po Upravach (po zatepleni) 44,5 kW
Zdroj: (TZB-info 2009) viastni zpracovani

Obrazek 13: Porovnani tepelnych ztrat prostupem jednotlivymi konstrukcemi pred a po
zatepleni

TEFELNE ZTRA TY JEDHOTLIVTMI KO HS TR ECEMI- " i ; £
FEED 7 ATEFL B TEPELNE ZTRATY JE? E%Tplilgb;f}CH KONSTRUECIPO

Vatrani

Tepelneé
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6% Obvodowy
B =

Podlaha
10,8%

Stfecha

49.4%
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Zdroj: (TZB-info 2009) viastni zpracovani

Z vyslednych grafi je patrné, Ze nejvétsi tepelné tniky, byly pied zateplenim
ajsou i po ném U stfeSni konstrukce. Stfecha je tedy konstrukce, ktera ma stéale
nedostate¢né zatepleni a v budoucnosti by zde mohly byt provedeny dalsi tGpravy.
Standartné ma stfeSni konstrukce tepelné ztraty 25-30 % celého objektu
(viz obrazek 1 v kapitole 3.2.1 Tepelné ztraty prostupem). Zatepleni pomohlo snizit
ztraty tepelnymi mosty. Podlaha neprosla zadnou Gpravou, proto se procentudlni ztraty
zvysily. Izolaci vzrostl poZadavek na vyménu vzduchu vétranim, proto jsou tepelné
ztraty vétranim vetsi.
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5.7 Navratnost investice do zatepleni

5.7.1 Naklady na zatepleni

Tabulka 10: Naklady na zatepleni konstrukci domu

Konstrukce Cena [Kc]
Strecha 195 000
Obvodova zed 200 000
Okna a dvefe 138 000

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zatepleni obvodové zdi byla ud€lena dotace ve vysi 100 000,-K¢
z programu Evropské unie Zelend usporam. Celkové ndklady na zatepleni jsou
533 000,-K¢ bez dotace. Pokud se zapocitd ud€lend dotace, naklady se snizi
na 433 000,-K¢.

5.7.2 Navratnost investice do zatepleni

Pro lepsi ptehled navratnosti do zatepleni je pocitano s tepelnym Cerpadlem,
jako zdrojem tepla. Je tak mozné porovnat spotiebu elektrické energie a financni
naroc¢nost pted zateplenim a po zatepleni.

Tabulka 11: Porovnani nakladd za vytapéni a ohiev teplé vody

Stav objektu Pred zateplenim | Po zatepleni
Spotieba elektrické energie [MWh] 21,5 9,5
Naklady za vytapéni a ohfev TV 98 622 43503
[K&.rok™]

Zdroj: vlastni zpracovani

Diky zatepleni objektu se ro¢n¢ uspoii na nédkladech za vytapéni a ohiev teplé
vody 55 119,- K¢. Doba navratnosti investice do zatepleni domu je 9,7 let. S vyuzitim
dota¢niho programu Zelena usporam je navratnost 7,9 let.

33



5.8 Zdroj tepla

V ramci modernizace budovy se kromé celkového zatepleni vyménil také zdroj
tepla. Kotel na pevna paliva, dfevo a ¢erné uhli, byl nahrazen tepelnym Cerpadlem se
systémem vzduch voda. V nasledujici kapitole jsou porovnany naklady na vytapéni,
naklady na ohfev teplé vody a pocatecni investice véetné vydaju na pravidelnou
udrzbou pro oba zdroje tepla.

5.8.1 Porovnani zdroju tepla

Hodnoty uvedené v tabulce 12 byly vypocitany pomoci kalkulatoru na strance
TZB-info. Na tepelné Cerpadlo byla ud€lena dotace z programu Evropské unie
kotlikova dotace. Celkova dotace byla 135 000,- K&. V tabulce 12 je proto pocitano
S tepelnym cCerpadlem s dotaci i bez ni. Pofizovaci cena tepelného Ccerpadla
byla 250 000,- K¢.

Tabulka 12: Porovnani nakladt mezi kotlem na pevna paliva a tepelnym ¢erpadlem

Zdroj tepla Vyfépél}li Ohrev t(iplé 4 Lr;\;;sg;ce ° Celvkem_l
[Ké.rok™] |vody [Ké&.rok™] [K&.rok] [Ké.rok™]
Lf&ﬁiaréifﬁénfoﬂihva Tel 115000 |10630 5000 30630
Tepelné cerpadlo s dotaci | 24315 | 3312 9167 36794
Tepelné cerpadlo bez dotace | 24315 | 3312 18167 45794

Zdroj: (TZB-info 2011a) viastni zpracovani

Hodnoty ve sloupci investice a udrzba jsou vypocitany jako podil potfizovaci
ceny a zivotnosti zdroje tepla. K tomu jsou pfipocCitdny naklady spojené s rocni
drzbou. Zivotnost je stanovena na 25 let. Z vysledki tabulky 12 je vidét, ze nizsi
naklady za jeden rok by ma stale kotel na pevna paliva. Mize to byt dano i tim, ze
spotfebované dievo bylo z vlastnich zdrojl, a proto neni zapocitano v nakladech na
vytapéni. Jeho spotieba ale nebyla velka, dievo bylo vyuZivano ptfedevsim na zatop.
Velkou vyhodou tepelného ¢erpadla je jeho bezobsluznost. Dalsi vyhoda je ekologicka
Cistota provozu a vyuzivani obnovitelného zdroje.
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Obrazek 144: Grafické porovnani ro¢nich finanénich naklada za jeden rok
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Zdroj: (TZB-info 2011a) viastni zpracovani

5.9 Méreni vnitinich hygienickych parametri prostiredi

5.9.1 Méreni teploty a vlhkosti prostredi

Dne 1.12.2019 bylo provedeno meéfeni vnitinich hygienickych parametrt
kvality prostredi. Pomoci vypijcenych pfistroji byla métena vnitini teplota vzduchu,
relativni vnitini vihkost vzduchu, povrchova teplota a relativni vlhkost vnitinich stén.
Dale byly rozmistény senzory pro dlouhodobé méfeni, které v pribéhu tii dnd
v intervalech 15 minut zaznamenavaly teplotu vzduchu, teplotu rosného bodu a
relativni vlhkost vzduchu ve vybranych mistnostech. Tti méfici piistroje byly
rozmistény v interiéru a jeden Vv exteriéru. Cilem meéfeni bylo zjistit, zda jsou
dodrzovany doporuéené hodnoty pro vnitini prostiedi po modernizaci objektu.

Tabulka 13: Méfteni teploty vzduchu a vihkosti vzduchu ve vybranych mistnostech
(jednorazové méteni)

) Teplota Relativni
Mistnost vzduchu [°C] vihkost
vzduchu [%0]
Pokoj studentsky |21,53 63,53
LoZnice 20,70 58,60
Pokoj 20,40 59,30
Koupelna 21,20 63,70
Jidelna 20,59 56,00
Kuchyné 21,00 51,60
LoZnice v patie 21,97 42 .45
Schodisté 19,70 51,00

Zdroj: vilastni méreni
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Zdroj:

Tabulka 14: Méfeni teploty, vlhkosti a rosného bodu (tfidenni méfeni)

Relativni

Teplota vihkost

vzduchu vzduchu Teplota rosného
Mistnost / prostor [°C] [%0] bodu [°C]
Pokoj studentsky
Primér namétenych
hodnot 20,1 58,7 11,7
Minimalni naméfena
hodnota 19,7 47,7 8,3
Maximalni naméfena
hodnota 20,6 68,5 14,6
Median namétenych
hodnot 20,2 59,4 12,0
LoZnice v pati‘e
Primér naméfenych
hodnot 21,3 44,3 8,7
Minimalni naméfena
hodnota 20,8 41,6 7,6
Maximalni naméfena
hodnota 22,0 49,9 11,0
Median namétenych
hodnot 21,4 44,2 8,7
Obyvaci pokoj
Primér namétenych
hodnot 20,6 52,0 10,4
Minimalni naméfena
hodnota 19,8 37,8 8,2
Maximalni namétfena
hodnota 27,4 60,2 13,4
Median namétenych
hodnot 20,4 51,8 10,2
Venkovni teplota
Primér namétenych
hodnot 0,2 81,4 -2,6
Minimalni naméfena
hodnota -3,0 50,8 -4.8
Maximalni namétfena
hodnota 11,1 89,8 13
Median namétenych
hodnot -0,1 82,7 -3,1

viastni méreni

Hodnoty v tabulce 13 byly naméfeny jednorazové. Méfeni v tabulce 14
probihalo tfi dny, kdy pfistroje kazdych patnact minut zméfily aktudlni teplotu
vzduchu, relativni vlhkost vzduchu a teplotu rosného bodu. Naméfené hodnoty se lisi
0 cca 8 %. Tato odchylka mize byt zptisobena odlisSnou vyskou méteni, rozdilnou

kalibraci ptistroje nebo jinou chybou pii méteni.
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5.9.2 Méreni povrchové teploty zdi

Ve studentském pokoji, kde se v minulosti tvofili plisné, byla méfena
povrchova teplota stén. Méfeni bylo vykonavano v riznych vyskach. Ve vySce
20 cm nad podlahou, v 1 m od podlahy, v 1,5 m od podlahy a tésné& pod stropem. Dale
byl méten také strop samotny, nad kterym je nevytapéna puda.

Tabulka 15: Mé&teni povrchové teploty zdi

Zed’ do jidelny |[°C] | Zed’ do loznice | Strop [°C] Se'c’l,“’d"va [°C]
Méfeni ¢.1 19,7 | Méfeni ¢.1 |19,7 | Méfeni ¢.1 |20,1|Méfeni ¢.1 19,9
Méfeni ¢.2 19,9 [ Méfeni ¢.2 |19,2| Mé&feni ¢.2 |20,1|Méfeni ¢.2 21,4
Méfeni ¢.3 19,7 [M¢éfeni €.3 | 19,9|M¢éfeni €.3 | 20,1 | Mé&feni ¢.3 18,8
Méfeni ¢.4 19,7 | Méfeni ¢.4 |20,3|Mefeni ¢.4 | 19,8 | Méfeni ¢.4 19,3
Me¢éfeni ¢.5 19,9 [ Méfeni ¢.5 |19,7| Mé&feni ¢.5 |19,7 | Méfeni ¢.5 19,2
Méfeni ¢.6 19,9 | Méfeni ¢.6 20 [ Méfeni ¢.6 20 | Méfeni ¢.6 18,7
Méfeni ¢.7 19,7 | Méfeni ¢.7 |20,3|Meéfeni ¢.7 | 19,6 | Méfeni &.7 19
M¢éfeni ¢.8 19,7 [ Méfeni ¢.8 | 18,8 | Mé&feni ¢.8 | 20,1 | M¢feni ¢.8 18,7
Méfeni ¢.9 19,8 | Méfeni ¢.9 |19,7 | Méfeni ¢.9 | 20,6 | Méfeni ¢.9 18,8
Méfeni ¢.10 19,9 [ Méfeni €.10 | 20,3 | Mé&feni €.10 | 20,3 | Mé&feni ¢.10 | 18,9
Primér 19,8 | Prumér 19,8 | Prumér 20 | Prameér 19,3

Zdroj: viastni méreni

Podle ocekavani se naméfena teplota zvySuje s vySkou méfeni. U méfeni
obvodové zdi ma dopad na naméfené hodnoty piitomnost okna. Okolo okna byly
naméfeny niz$i teploty. Tam, kde byla naméfena vyrazn€ vyssi teplota (naptiklad
méteni obvodové zdi ¢€.2), lze predpokladat pifitomnost tepelného mostu. V tomto
piipadé by pted pfipadnymi napravnymi opatienimi bylo dobré pouziti termokamery
pro ovéieni a urceni piesné polohy tepelného mostu.

5.9.3 Méfeni relativni vihkosti zdi

Ve stejném pokoji byla méfena také relativni vlhkost zdi. V této mistnosti se
pfed modernizaci objektu objevovaly Vvrozich vlhkd mista a plisné.
V tabulce 1 v kapitole 3.7.2 Piipustna vlhkost stavebnich konstrukci je dana optimalni
vlhkost plnych palenych cihel v rozmezi 4-6 %.

Tabulka 16: Mé&feni relativni vlhkosti zdi

Zed’ do jidelny | Zed’ do loZznice | Obvodova zed’ | Strop
Relativni vlhkost zdi [%] | 4,49 4,74 4,13 5,47

Vysledky méteni ukazuji, Ze vlhkost zdi v feSeném pokoji je v doporuc¢enych
hodnotach.
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6. Vysledky

Dodatecné pridanou tepelnou izolaci se soucinitel prostupu tepla obvodovou
zdi snizil z U=0,96 W.m2K™ na hodnotu U=0,19 W.m?2K™. Zarovet se zménil
prab¢eh teplot v konstrukei, kdy se rosny bod presunul ze zdiva do izolace a prodlouzila
se tak zivotnost konstrukce.

Roc¢ni potieba energie na vytapéni se diky dodate¢né izolaci snizila 0 69 % viz
tabulka 7 v kapitole 5.5 Vypocet rozdilu potieby energie na vytapéni.

Pfed modernizaci byly tepelné ztraty objektu 44,5 kW. Po jeho zatepleni se
tepelné ztraty snizili na 14,4 kW. Tepelné ztraty prostupem se tedy vlivem zatepleni
snizily 0 30,1 KW.

Vlivem dodate¢né izolace se zvysil pozadavek na vyménu vzduchu vétranim.
Diky investici do zatepleni se ro¢ni naklady, spojené s vytapénim a ohfevem teplé
vody, snizily 0 55 119,- K¢&.rok™*. Ndvratnost investice s vyuzitim dotaéniho programu
Zelena tsporam je 8 let. Bez udélené dotace by byla navratnost necelych 10 let.

Obrazek 15: Graf navratnosti investice do zatepleni
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Pti porovnani zdroju tepla bylo zjiSténo, Ze néklady na provoz jsou i pies
udélenou dotaci vyssi u tepelného Cerpadla nez u kotle na uhli a to 0 6 164,- K¢ za
jeden rok. Do nakladi je zapocitana vstupni investice, cena za palivo, spoticbovana
elektricka energie a udrzba zafizeni.

Pomoci méfeni bylo zjisténo, ze zatepleni mélo pozitivni efekt na vnitini
hygienické parametry prostfedi. Méteni dale zjistilo, ze jsou v domé dodrzovany
doporucené hodnoty teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu. U obvodovych zdi
byla také naméfena relativni vlihkost, kterd odpovida doporuc¢enym hodnotam. Neni
tak snizovana zivotnost konstrukce. Pouze ve studentském pokoji byla naméfena
relativni vlhkost, kterd hrani¢i s doporu¢enymi hodnotami 30-60 % pii teplotach
okolo 20 °C.

Tabulka 17: Primérné hodnoty z obou méfeni pro mistnost Studentsky pokoj.

Teplota \ljalligs‘;m Teplota
Mistnost vzduchu duch rosného bodu
°C] vzduchu °C]
[%0]
Pokoj studentsky
Primér namétenych hodnot 20,865 61,465 11,7
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7. Diskuse

Ne vsechny tepelné ztraty jsou Spatné. Zamezenim prostupu cerstvého vzduchu
do interiéru se zvysil pozadavek na Castéjsi vétrani. Pokud pozadavek neni splnén,
mohou se dostavit problémy se zvySenou relativni vlhkosti vzduchu a nedostatkem
¢erstvého vzduchu v mistnostech. Proto je podle mého ndzoru dilezité volit okna tak,
aby se uplné nezamezila infiltrace venkovniho vzduchu. Pfipadné vyuzit
vzduchotechnické jednotky.

Zatepleni starSich budov pfinasi mnoho pozitiv, proto je V dnesni dob¢ vétSina
modernizovanych budov i zateplovana, aby spliiovala sou¢asné standarty. V budoucnu
bude na nizkou tepelnou bilanci kladen stale vétsi diiraz. Kromé zatepleni by se béznou
mohla stat i rekuperace tepla. Nyni je bohuzel pro vétSinu obyvatel finan¢né
nedosazitelna. Pokud by stat nebo Evropské unie zavedly podobné dotace, jako na
zatepleni a vyménu neekologickych topnych zdroji, mohla by se rekuperace stat
vyrazn€ dostupné;jsi.

Dosazeni tepelné pohody je slozité na vefejnych mistech a vSude, kde se
potkéava velké mnozstvi lidi. Optimalni parametry prostiedi jsou velice subjektivni,
a proto je téméf nemozné uspokojit vSechny uzivatele. V tomto piipade je dulezité
zamgéfit se na spokojenost vétSiny a podle toho ptizpusobit prostiedi. V domovech si
pak kazdy muze idealni podminky vytvofit sam regulaci topeni, vétranim, zastinénim
a dalsimi nastroji k regulaci vnitini teploty vzduchu.

Vétsina odbornikl se shoduje, Ze uptednostnénim alternativnich zdroju tepla
se zlep$uji zivotni podminky v lidskych sidlech. Pfedevsim ¢istota okolniho vzduchu.
Mohu to sledovat i v mé obci, kdy jesté pied deseti lety méli vSichni sousedé kotle na
uhli. V zimnich mésicich byl snih pokryt Cernymi sazemi a ulici se nesl zapach koufte.
V soucasnosti ma vétSina sousedl tepelna Cerpadla a tyto jevy jsou minulosti.
stale nedosazitelné. To mlzZe byt divodem, pro¢ nékteti lidé pfi vymeéné zdroje tepla
daji pfednost naptiklad automatickému kotli na pevna paliva. I mé vypocty ukazaly,
ze provozni néklady tepelné¢ho cerpadla jsou stale vyssi nez pro kotel na cerné uhli.
Velkou nevyhodou tepelnych ¢erpadel miize byt vypadek elektfiny, z toho divodu je
dobré mit k dispozici zalozni zdroj tepla. Vhodny by mohl byt naptiklad krb na dievo.
Pro feSeny rodinny dim by kvuli stieSe situované na jih a Zadnému zastinéni, mohly
byt pfinosné solarni panely pro ohfev teplé vody, pifipadné pro vyrobu elektrické
energie.

M¢ vysledky navratnosti investice do zatepleni jsou podobné vysledklim jinych
praci na podobné téma. Prace, kde autofi pocitaji s budovou podobného staii a
velikosti maji dobu navratnosti S dotacemi i bez velmi podobnou. Lze se tedy
domnivat, ze vysledky jsou spravné a investice do zatepleni u takovych domd ma
navratnost 7-10 let. Dle mého nazoru je to investice velmi vyhodnd, protoze kromé
navratnosti s nizkym rizikem se v budové zlepsi i kvalita Zivota.
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8. Zavér a prinos prace

Na konkrétnim piipadé¢ bylo ukazano zhodnoceni 1spor energie
vV modernizovanych budovach pomoci dodate¢ného zatepleni. Dle mého nazoru je
zatepleni obvodovych zdi u feSeného domu navrzeno a provedeno kvalitné. Zdi maji
dostatecné silnou vrstvu izolace a v objektu je proto konstantni teplota v horkych
letnich dnech i v zimnich mésicich. Vyména oken také pomohla k celkovému zlepseni
tepelné technickych vlastnosti objektu. U stfesni konstrukce by bylo dobré v budoucnu
provést dodatecné zatepleni, jelikoz tepelné uniky jsou zde o 15-20% vétsi, nez je
obvykl¢. Diky zatepleni se vyrazné snizila energetickd narocnost domu.

Vyuzitim jiné¢ho tepelné izolacniho materialu, nez polystyrenovych EPS desek
by se vsak snizila produkce CO-, kterd vznika pii jeho vyrob¢€. V soucCasnosti je vSak
polystyren nej¢astéji vyuzivany material pro zatepleni. S pouzitim jiného materialu by
pravdépodobné vzrostla celkova cena modernizace a tim se i prodlouzila navratnost
investice.

S vyuzitim dota¢niho programu Zelena usporam je navratnost investice do
zatepleni domu necelych 8 let. Po této dobé by méla byt rocni Gspora za energie na
vytapéni a ohfev teplé vody 55 119,- K&.rok™. Kromé finanéni uspory se vyrazné
zlepsila kvalita zivota v domé po cely rok.

Me¢teni vnitinich hygienickych parametri prostiedi ukdzalo, Ze se
pravdépodobné diky zatepleni snizila relativni vlhkost vzduchu 1 stén. Vysledkem je
eliminace problému s vlhkosti souvisejicich, jako ob&asnych plisni a vlhkych mist na
omitce. Zatepleni tedy kladné ovlivnilo zdravi obyvatel v domé a také délku Zivotnosti
stavebnich konstrukci. Ve Studentském pokoji, kde byla pied zateplenim relativni
vihkost vzduchu nejvyssi je po zatepleni nizsi. I nadale je vSak relativni vlhkost
vzduchu hrani¢ni s doporu¢enou hodnotou a je proto tieba situaci sledovat.

Nahrazenim kotle tepelnym cCerpadlem se zastavila produkce spalin
a Skodlivin, které vznikaji spalovanim uhli. ZlepSila se 1 tepelna bilance domu.
Vyrazné se zlepsil komfort bydleni diky bezobsluZznosti tepelného ¢erpadla. Zamezilo
se i kondenzaci vodnich par na vnitini stran¢ oken v dobé&, kdy neautomaticky kotel
vyhasl. Tepelné Cerpadlo drZi teplotu v domé stale konstantni. Néklady na vytapéni a
ohfev teplé vody po ptechodu na tepelné cerpadlo vzrostly. I piesto je dle mého nazoru
tepelné Cerpadlo vhodné&jsim zdrojem tepla. V budoucnu se predpoklada postupny
narist cen fosilnich paliv a je proto mozné, Ze provoz tepelného cerpadla bude brzy

v

vyhodnéjsi 1 po finan¢ni strance.

Pro vétsi piesnost vysledku tepelnych ztrat by bylo vhodné pouzit jesté alespon
jeden jiny typ programu nebo kalkulatoru na jejich vypocet. Bohuzel dalsi takovy
kalkulator byl po celou dobu psani prace aktualizovan a nebyl tak k dispozici. Pro
vypocet tepelnych ztrat domu byla pouzita takzvana obalkova metoda, ktera neni tak
pfesna jako vypocet tepelnych ztrat kazdé mistnosti oddé€lené. Pro jesté presnéjsi
vysledky by se mohla tato metoda pouzit.
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Psani této bakalaiské prace bylo pro mé zajimavé, protoZze jsem se zabyval
domem, ve kterém bydlim. Mohu tak sam posoudit kvalitu zivota pied
a po modernizaci domu. Diky této bakalarské praci jsem si doplnil znalosti
v oboru, kterému bych se chtél vénovat i v budoucim pracovnim Zivoté. Ma prace
mize poslouzit ostatnim pro ziskani zékladniho ptehledu o této problematice.
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