USPORY ENERGIE, EKONOMIKA A EKOLOGIE

G STUDIJINI CILE
Po prostudovani :

§ Porozumite problematice sniZeni energetické naro¢nosti domacnosti.
§ Seznamite se s moznostmi zatepleni domu.
§ Ujasnite si vztah mezi vytapénim a vétranim.

§ Budete se umét rozhodnout, za jakych podminek se vyplati rekonstrukce domu, jaky
zdroj tepla za danych podminek je nejvyhodnéjsi a jak uSetfit.

§ Porozumite vztahu ekonomie — ekologie pfi vytapéni.

~

N KLIiCOVA SLOVA

tepelné ztraty, zatepleni, infiltrace, tepelné Cerpadlo, solarni systémy, regulace, emise.

~
l \ CAS POTREBNY KE STUDIU

240 minut
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&. Text k prostudovani

1. USPORY ENERGIE V DOME

Uspory energie jsou dost ¢asto spojeny s rekonstrukci domu, takZe mohou
pfinést i zvySeni komfortu nebo drovné bydleni. Témé&F vzdy se také snizi zatéz
Zivotniho prostfedi. ProtoZze vSak energie nikdy neni zadarmo, ¢ekame od aspor
energie i uspory financni. Je tfeba si ujasnit, co vS8echno Uspory energie obnaseji a
pfinaseji.

Velkd, ne-li nejvétsi ¢ast energie, kterou za cely Zivot spotfebujeme, souvisi s
bydlenim. ProtoZe penize za tuto energii bereme spi$ jako cenu za bydleni, mozna si ji
neuvédomujeme tak silné jako tfeba penize na benzin pro auto.

Energii, kterou spotfebovavame pfi bydleni, vyuZivdme pro tyto tfi hlavni Gcely:

- na vytapéni,

- ohfevvody a

- provoz spotiebicd v doméacnosti.

Do posledni kategorie patfi zejména osvétleni, vareni, prani, chlazeni, Zehleni a provoz
elektroniky.

Kazdy dum ma jinou spotfebu energie na vytapéni, kterd je dana hlavné jeho
konstrukci. ZaleZzi jak na izola¢nich schopnostech obvodového plasté, tak na tvaru a
velikosti budovy. Dobre je to vidét na panelovém domé, kde vétSina byta ztraci teplo
jen jednou venkovni sténou, zatimco ostatnimi sténami sousedi s jinymi byty i
chodbou. Naproti tomu u rodinného domku dochéazi ke ztratam tepla vSemi sténami,
podlahou i stfechou. Jinym pfikladem mudZze byt velmi dobfe izolovany
nizkoenergeticky dam, kde obvodovym plastém unika v porovnani se stejné velkym
starSim rodinnym domem i méné nez polovina energie (Obr. 1.1).
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Obr. 1.1 PFiblizna struktura spotfeby v riznych domech

Spotfebu energie na provoz domacich spotfebici ovliviiuje hlavné jejich technicka
vyspélost a Uspornost dana konstrukci.

Rozdéleni spotieb energie podle ucell je dalezité hlavné proto, Ze kazdou
¢ast spotfeby maZzeme kryt jinou energii, s jinou cenou i jinym vlivem na Zivotni
prostfedi. Pro chod domécnosti potfebujeme hlavné elektfinu, i kdyZ tfeba pro vareni
muzeme pouZzit plyn nebo dfevo. Vodu muzeme ohfivat bud elektfinou (s oblibou se
vyuziva tzv. no€ni proud, ktery je cenové vyhodnéjsi), nebo stejnym palivem, jakym
se topi. V praxi maze jit o tzv. kombinovany kotel na zemni plyn (nebo propan),
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ktery funguje celoro¢né jako karma a béhem zimy navic jesté topi. Chceme-li topit
uhlim ¢i dfevem, muZeme pouZit tzv. kombinovany bojler, ktery je bé&éhem topné
sezbny ohfivdn vodou z Ustfedniho topeni a v lété elektfinou (ev. solarnim
systémem).

1.1 Cenaenergie

Stanovit skuteCnou cenu energie, kterd by zahrnovala i vliv na Zivotni
prostfedni, na zdravi obyvatel, sniZzeni zasob paliv pro budouci generace nebo
néaklady na likvidaci vyhorelého jaderného paliva, je velice sloZité. Zabyvaji se tim
odbornici po celém svété a jejich vysledky nejsou vZdy srovnatelné. Je vSak ziejme,
Ze pfi zapocitani téchto tzv. externalit by byla cena energie nékolikanasobné vyssi.
Pro jednoduchost se tedy budeme drZet aktualnich cen paliv na ¢eském trhu, i kdyz
nemusi odraZet sprvnou cenu energie. V soucasnosti si miZzeme vybrat z mnoha
paliv v rizné kvalité a cené. Existuji samozfejmé nékterd omezeni: v nékterych
mistech neni zaveden zemni plyn, jinde neni k dispozici dostate¢né silna elektricka
pfipojka (Tab. 1.1).

Druh paliva Vyhrevnost Cena paliva Stadlé [Cenatepla Priméma | Koneéna

platby |v palivu Gcinnost cena tepla

vyuziti
naliva

(Kéza |KEGI |KékWh Ke/GI | KSkWh

meésic)
hnédé uhli 18,0 MJ/kg 1,49 Kélkg 82,8 0,30 55 151 0,54
&erné uhli 23,1 MJkg 2,19 Kelkg 94,8 0,34 55 172 0,62
koks 27,5 MJkg 4,09 Kclkg 148,7 (0,54 62 240 0,86
palivové dfevo 14,6 MJkg 0,93 Ké/kg 63,7 0,23 75 85 031
drevéné brikety [17,5 MJ/kg 3,50 Ké&kg 200,0 |0,72 75 267 0,96
drfevéné pelety |18,5 MJkg 3,60 Ké/kg 1946 (0,70 85 229 0,82
Stepka 125 MJkg 2,80 Kclkg 2240 |081 80 280 101
zemni plyn 341 MJm3 |0,675KeékWh |245 1996 |[0,72 89 263 0,95
propan 46,6 MJ/kg 21,00 Kélkg 450,6 |1,62 89 506 1,82
lehky  topny «
olej TOEL 42,0 MJ/kg 13,80 Ke/kg 328,6 |118 89 369 133

nizky | vysoky
tarif tarif

elektfina
akumulace 3,6 MJKWh (0,79 313 756 2194 0,79 93 357 128
elektfina 3.6 MJkwh |108 3.92 1229 |(300.0 (1.08 95 416 150
prfimotop
tepelné
cerpadlo 3,6 MJkwh |0,98 3,92 504 2722 10,98 300%) 123 0,44
vD55

Tab. 1.1 Ceny paliv a tepla (orientacni)

Poznamka : Aktudlni ceny v€etné pofizovacich nakladu jsou v uvedeny v pfiloze.

1.2 Jak uSetfit na vytapéni

Pfed rozhodnutim, kde zacit Setfit, je tedy nutné uvédomit si nejen toky energii,
ale i penéz. V grafu na Obr. 1.2 je uveden pfiklad rodinného domku s rdznymi
zplUsoby kombinace paliv. Domy ale nestavime proto, abychom v nich topili. Teplo
vSak uvnitf potfebujeme. Neustale ndm utika ven - to bohuZel vyplyva z fyzikalnich
zakonu. Mizeme tedy bud topit a topit, nebo unik tepla zpomalit a topit méné.

4/3



kotel na uhii, 3 i E
kombinovarny bajler, -8 _ __F

gl.v sazhe D 02

= | AT I ———— L T by r
kotal na aemni plyn | .ﬂ —[ |
& ORMEvEm Yooy :L - |

al.v sazbé D 02 :

L —— | — .__D

el piimotogy, €, bojler, | | |
gl v sazbd D 45 - '
- . -r —
tepeing Gepadio, |_ D
gl. bojler, I S

gl v sazbe D 55 |

1 ] 10 ol a0 40 =0
O wtapeni
@ ohiev vody

7] domacrost

tis. K

Obr. 1.2 Srovnani nakladl na energie v rodinném domé

KaZzdou ze ztrat, které jsou znazornény v grafech na Obr. 1.3, Ize rdznymi
zpusoby snizit. Je zfejmé, Ze obvodovym plastém unik& tepla nejvic. Soucasné je ale

s~ s v

jasné, Ze sebelepsi izolace stén ndm nesnizi Uc€et za teplo na polovinu. Zatepleni je
tedy vhodné provadét komplexné a pfitom brat v Gvahu nejen vliv zatepleni riznych

konstrukci, ale i jeho cenu.
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Obr. 1.3 Podil riznych konstrukci na tepelné ztraté domu

Lakavé je hledat uspory ve snizeni tepelnych ztrat vétrdnim. Utésnéni oken je
levné, avSak je spojeno s velkymi riziky. PFi sniZzeni infiltrace pod urcitou hodnotu
muZe vzrust vnitfni vihkost natolik, Ze muzZe vést k poSkozeni budovy. Omezovani
vétrani mize mit také vliv na zdravi obyvatel domu ¢i bytu (viz kapitola 4). Po
kazdém snizeni tepelné ztraty je tfeba upravit vytapéci systém, vykony otopnych
téles, ale predevsim regulaci. Jinou moznosti je pouzit levnéjSi palivo, napf. dfevo.
Néklady na vyménu kotle a Upravu otopné soustavy jsou fadové nizsi nez naklady na

zatepleni a vyménu oken.
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Obé moznosti muZzeme kombinovat tak, aby Uspora energie i nakladu
odpovidala naSim predstavam.

2. ZATEPLOVANI

Dodate¢na izolace domu byva spojen&a s novou fasadou, stfechou, vestavbou
podkrovi nebo jinou rekonstrukci domu. Pfi Gvahach, zda se zatepleni vyplati nebo
ne, je treba zvazit také naklady na tyto stavebni Upravy.

Kromé& mnoha jinych divodld nas k zateplovani nuti i souCasné predpisy.
Platna vyhlaska €. 291/2001 Sb. stanovuje maximalni mérnou spotfebu, kterou
nesmi prekrocit stavby a rekonstrukce financované z verejnych prostfedkd. To se
tedy tyka zejména budov, které stavi obec, mésto, krajsky Ufad nebo stét, ale i
soukromych domd, pokud je na né poskytnuta néjakd dotace. Dale se pozadavky
vyhlasky vztahuji i na zcela soukromé stavby a rekonstrukce. Dodate¢na izolace
domu byva spojend s novou fasadou, stfechou, vestavbou podkrovi nebo jinou
rekonstrukci domu. Pfi Gvahach, zda se zatepleni vyplati nebo ne, je tfeba zvazit
také naklady na tyto stavebni Upravy.

Kromé& mnoha jinych divodd nas k zateplovani nuti i souCasné predpisy. Platna
vyhlaska €. 291/2001 Sb. stanovuje maximalni mérnou spotfebu, kterou nesmi
prekrocit stavby a rekonstrukce financované z verejnych prostfedk(. Tyto pozadavky
se vztahuji i soukromé domy, pokud je na né poskytnuta néjakd dotace. Déle se
pozadavky vyhlasky vztahuji i na zcela soukromé stavby a rekonstrukce vétSich
objektl se spotfebou vice nez 700 GJ ro¢né, coz se tykd predevSim panelovych
domu. Na rodinné domky a jiné soukromé stavby se spotfebou nizSi nez 700 GJ
rocné se vyhlaSka nevztahuje. Jeji poZadavky je ale mozné chapat jako urcity
standard. Ten, kdo se chysta stavét nebo opravovat rodinny domek, by mél po
projektantovi splnéni poZzadavku vyhlasky vyzadovat. Jednoduchym voditkem muize
byt energeticky Stitek budovy (Obr. 2.1).

Klasifikace energetické narofnost| Stupef energeticke narofnost sudovy SEN

ZjiEténd hodnota

Mimofadng Jsporna budova

LiSporTes

EN B
SEN = 100% | ~eifm— 73 054
N = 120
s 1l
SEN = 150

Mimcfscnéd nesyhovulicd budova

Obr. 2.1 Energeticky Stitek budovy

Rekonstrukce starSiho domu, ktera bude respektovat pozadavky normy, by
sama o0 sobé méla pfinést Usporu okolo 40 %. Je vSak dobré si uvédomit, Ze
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spotfeba domu stanovena podle vyhlasky slouzi hlavné pro porovnani konkrétniho
domu s urcitym standardem, a to jeSté jen pokud jde o obvodovy plast. Skute¢na
spotfeba se od takto stanovené muaze velmi vyrazné lisit, uz proto, Zze dum bude stat v
teplejSi klimatické oblasti, bude mit U¢inné vytapéni nebo bude vyuZivat teplo z
odpadniho vzduchu.

2.1 Vlhkostv domeé

Vhodné provadéné vétrani je nejjednodussi a ucinny zplsob, jak se zbavit
vlhkosti, kterda nutné vznika pobytem lidi uvnitf. Vlhkost, podobné jako teplo, unika
vzdy z mista, kde je ji vice, tam, kde je ji méné - v zimé tedy zevnitf ven. Studeny
zimni vzduch totiz obsahuje méné vihkosti nez teply vzduch v byté. To, jak bude
vlhkost prostupovat sténami, zavisi na tom, jaké materialy byly pouzity pfi stavbé.
Nékteré materialy jako sklo, kovy, vétSina plastl a jiné vihkost nepropousti vabec
(maji velmi vysoky difazni odpor). Porézni materidly jako cihly, dfevo, beton aj.
vihkost propoustéji snadze. Tyto materialy mohou také urcity objem vlhkosti bez
problému absorbovat a pozdéji ji opét uvolnit do interiéru. To vyrovnava klima v
mistnosti a pfispiva k lepSi pohodé obyvatel. Pronika-li vSak vodni para do konstrukce
ve vétSim mnozstvi, maze uvnitié dojit k jeji kondenzaci. Nadmérna vlhkost v
konstrukci domu je vzdy potencialnim zdrojem problémd. PFi promrznuti trha
zdivo, urychluje korozi ocelovych prvkl, podporuje hnilobu difevénych konstrukci a
plisné na vnitfnich omitkach. Obecné sniZuje trvanlivost domu.

U starSich cihlovych domd se vihkost ve sténach béhem zimy hromadi a
b&hem léta se opét vyparuje do vnitfniho i vnéjsiho prostoru. Cim je zed silngjsi, tim
vice vihkosti je schopna bez problému pojmout. Zatepleni muze byt pro toto
~dychani" prekdzkou. Proto je nutné, aby projekt zatepleni vzdy zhodnotil i riziko
kondenzace, mozZnost vypafovani vody z konstrukce a navrhl takové feSeni, kdy
vlhkost nebude nebezpeéna. Nejjednodussi zasadou (i kdyZ ne jedinou moznou) je
navrhovat skladbu konstrukce tak, aby difizni odpor materidld smérem zevnitf ven
klesal. To znamend, Ze vihkost se do konstrukce bude z interiéru Spatné dostavat,
ale pokud néjaké mnozstvi pronikne, snadno pak uz unikne do exteriéru.

2.2 Snizeni ztrat sténami

Existuji dva zakladni typy zatepleni:

- kontaktni a

- zatepleni s odvétranou mezerou.

Kazdy z téchto zpusobu muze byt proveden jako vnitini a vnéjsi zatepleni. VZdy je
nutno oSetfit konstrukci tak, aby nevznikaly tepelné mosty: stény musi byt zatepleny
nejen tam, kde je vytdpény prostor, ale jeSté pod Uroveri podlah a nad drover stropd,
stejné tak musi byt zatepleny parapety, osténi a nadpraZi.

2.3 Vnéjsi zatepleni

Pro vétSinu budov je vhodnéjSi pouzit venkovni zatepleni. Zejména u
panelovych dom je to i U€inna cesta k prodlouzeni jejich Zivotnosti. Zatepleni chrani v
zimé pfed mrazem a v lété pred slunecnim Zarem, takZe klesne namahani dilataci.
Ocelové spojovaci prvky jsou vice chranény pfed povétrnosti a tedy i korozi.
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Zateplenim se feSi i tepelné mosty ve sparach mezi panely a pfi sprdvném navrhu i u
okennich otvoru.

Vyhody a nevyhody:

+ zdivo je ,v teple" a neni tolik namahano vykyvy teplot a povétrnosti;

+ zvySi se akumula¢ni schopnost domu;

+ snaze se eliminuji tepelné mosty v konstrukci (okenni pfeklady, vénce, stropy aj.);
+ riziko kondenzace vlhkosti v konstrukci je minimalni;

+ budova ziska novou fasadu, coz vede k uspordm nakladu na adrzbu;

+ pfi instalaci se pfilis nerusi pobyt osob uvnitf;

- potfeba leSeni a prostoru okolo domu;

- izolaci je potfeba provadét naraz v celé ploSe stény;

- rozSifi se vnéjSi obrys domu (muiZze dojit k pfesahu na cizi pozemek);
- vy3S8i naklady

2.4 Vnitini zatepleni

V nékterych pfipadech (napf. je-li fasdda domu historicky cennd) Ize uvaZovat o
vhitfnim zatepleni. Pro vnéjSi zatepleni se bézné pouziva izolace v tloustce 15 az 20
cm. Je ziejmé, Ze vnitfni zatepleni bude vZzdy kompromisem mezi poZzadavkem na
Usporu tepla a velikosti obytného prostoru. ProtoZe vSak nemuzZeme izolovat také
vodorovné konstrukce, vznikaji velké tepelné mosty. Pavodni obvodova sténa je po
zatepleni oddélena od teplého vnitfniho prostfedi vrstvou izolace, a proto je po
zatepleni mnohem chladnéjSi. V mistech, kde se napojuje na pficky, stropy a
podlahy, ochlazuje tyto pfilehlé konstrukce tak intenzivné, Ze se v mistech styku
muze objevit plisen. Mezi ptvodni sténou a izolaci také vznik& chladna z6na, kde se
s velkou pravdépodobnosti objevi zkondenzovana voda uvnitf konstrukce. V
disledku maze byt naruSena nejen obvodova sténa, ale také nosné prvky stropl a
podlah.

Vyhody a nevyhody:

+ moZnost izolovat jen jednu mistnost;

+ snadny pfistup, bez leSeni;

+ mozno instalovat bez ohledu na pocasi;
+ snéze se provadi svépomaoci;

- riziko kondenzace vlhkosti ve sténach domu;

- riziko promrzani vnéjsiho zdiva;

- riziko rustu plisni, zejména v oblasti tepelnych most;
- snizeni akumulaéni schopnosti zdiva;

- zmenSeni plochy mistnosti.

2.5 Kontaktni zatepleni

Jde o nejvice rozSifeny a dobfe vyzkouSeny zplUsob zatepleni, kdy je izolant
pfilepen k podkladu a ukotven hmozdinkami (jak kvuli gravitaci, tak kvali vétru, ktery
by ho mohl odtrhnout). Na izolant se pak nanaSi Stérkova omitka se ztuzujici sitkou.
Jako izolant se pouziva nejcastéji polystyren, nékdy tuhé desky z mineralnich vidken
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(zejména ve vySSich patrech budov, kvali poZarni bezpecnosti). V zahrani¢i se
pouZivaji i korkové desky, jako pfirodni material.

NejvétSi vyhodou je pomérné nizk& cena a bohaty vybér dodavatelskych firem.
DalSi vyhodou je to, Ze se v izolaci nevyskytuji tepelné mosty. Na izolaci je mozné
prilepit i drobnéjSi tvarové prvky (Sambrany, pilastry, fimsy aj.) z polystyrenu,
polyuretanu nebo sadry. Diky tomu miZe mit dim i po renovaci stejny vyraz jako
pFed ni.

Nevyhodou je to, Ze systém vyZaduje pevny a unosny podklad. Na starou
opadavajici omitku jej budeme moci pouzit jen stézi. Kontaktni zatepleni nikdy
nepouzivAme na vihké zdivo! Nékteré technologické operace se daji provadét jen za
pFiznivého pocasi, coZz muze stavbu prodlouZit.

2.6 Ekonomika zatepleni

Kvalitné provedené zatepleni by mélo mit Zivotnost 40 i vice let. U stén je
potfeba po nékolika letech obnovit natér, stejné jako u domu nezatepleného.
Zatepleni stfechy, stropt a podlah vydrzi obvykle az do doby, kdy budova zisk&
nového vlastnika s jinymi pfedstavami o jejim vzhledu a vyuZiti.

PFi rozhodovani o spravné tloustce izolace si musime uvédomit, Ze néklady
obvykle nerostou umérné s tlouStkou izolantu. Napfiklad u kontaktniho zatepleni
musime platit projekt, leSeni, lepici a omitkové hmoty a povrchové Upravy bez ohledu
na to, zda pouzijeme 5 nebo 25 cm izolantu. S tlouStkou zatepleni rostou pouze
naklady na izolant a kotvici prvky, mirné se muze zvysit cena praci. V konkrétnich
pfipadech mohou nezanedbatelné naruist tfeba naklady na oplechovani parapett a
podobné.

Cena izolantu tvofi v celkové cené zatepleni malou ¢ast, na druhé strané z
hlediska Uspor je izolant jedinym funk&nim prvkem skladby. UZ proto se nevyplati na
mnozZstvi izolace Setfit. Vzhledem k vyvoji cen energii se v dnesni dobé bézné
pouZivaji vrstvy izolantu o tloustce 15, 20 i vice cm. Pfistup ,vZdycky se davalo 5 cm
a stacilo to" neni nejlepsi cestou, jak zhodnotit své penize.

Cena zatepleni 5 cm | Cena zatepleni 10 cm [ Cena zatepleni 20 cm
polystyrenu (K&/m?) | polystyrenu (K&/m?) | polystyrenu (K&/m?)
pfiprava  (vyspraveni)
podkladu 60 60 60
leseni 350 350 350
izolant, hmozdinky a listy 180 280 510
lepici a omitkové hmoty 80 80 80
montaz 330 330 350
celkem 1000 1100 1350
souginitel prostupu tepla 0,85 W/(m?.K) 0,43 W/(m®.K) 0,21 W/(m>.K)
izola¢ni efekt 100 % 200 % 400 %

Tab. 2.1 Srovnani nakladl pfi zateplovani dvojnasobnou tloustkou izolantu
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3. SNIZENIi ZTRAT OKNY A PROSKLENIM

Okna jsou velkym zdrojem tepelnych ztrat. Teplo unika jednak prostupem a
séalanim skrze sklo a rdm a jednak spolu se vzduchem infiltraci ve sparach mezi
kiidlem a rAmem. Infiltrace pfispivaji k nezbytnému vétrani. Vyvoj v konstrukci oken
zaznamenal velky pokrok, takze nova moderni okna jsou dvakrat lepSi, nez ta, na
které jsme u starSich budov zvykli.

3.1 Vymeéna oken

Vyména starych oken za nova je vzdy natolik nakladna, Ze se Cisté z hlediska
energetickych uspor témeér nikdy nevyplati. Rozhodneme-li se vSak uz okna vymeénit
(tfeba kvuli Spatnému stavu ptvodnich), neméli bychom Setfit na zaskleni. Okna jsou
nabizena s rdznymi typy dvojskel, pficemz rozdil mezi nejlevnéjSim a nejdrazsim
typem je 10 az 20 % ceny okna. Naproti tomu rozdil v izolaéni schopnosti je az
dvojnasobny.

Kvalitni izolacni dvojsklo se vyznaluje tim, Ze mezera mezi skly je plnéna
argonem nebo jinym plynem, ktery izoluje Iépe nez obyc¢ejny vzduch. Tzv. vakuovanéa
dvojskla, kde byl vzduch mezi skly zfedény (Slo tedy o velmi husté ,vakuum") jsou jiz
pfekonéna. DalSim atributem je mikroskopick& vrstva kovu (ev. oxidd kovl) na vnéjsi
strané vnitfniho skla. Tato vrstva propousti denni svétlo dovnitf, ale teplo ven nikoli.
Muzeme si ji pfedstavit jako sito, jehoz oky snadno projde kratkovinné zareni - svétlo,
ale kterym neprojde dlouhovinné zareni — teplo (Obr. 3.1).

soucimitel prastupu tepla soucintel prostupd tepla

U= 2.9 WimK) L=1.1 Wi

100 % i '3 100 %

922 %

E2% o

Obr. 3.1 Rozdil mezi obyCejnym(A) a kvalitnim (B) dvojsklem

Jesté lepSich izolacnich parametrd dosahuje zaskleni se tfemi skly (trojsklo).
Pfed nékolika lety byla montdZ oken s trojskly jednim z oblibenych dspornych
opatfeni. Postupem ¢€asu se vSak od trojitého zaskleni zacalo upoustét, a to jednak
kvali vysoké cené, jednak kvili velké hmotnosti oken, kterd kladla vy3Si naroky na
upevnéni okenniho kovani. Mimoto se na trhu zacaly objevovat okna s dvojsklem
vyuZivajici odrazivé vrstvy a néplf inertnich plynu, kter4 se svymi parametry blizila
oknam s trojsklem a byla vyrazné levnéjsi. V dnesni dobé, kdy se hledaji feSeni pro
renesance oken s vicenasobnym zasklenim. Kromé toho se objevuji dalsi feSeni,
jako napfiklad nahrada prostfedniho skla prihlednou félii s pokovenim. Hmotnost je
stejna jako u dvojskla a odpadaji problémy s rozdilnou dilataci tfi tabuli skla.
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3.2 Repase oken

Pokud jsou stavajici okna v dobrém stavu, je mozné uvazovat o jejich repasi.
Ta spociva ve vyméné vnitrniho skla za sklo s tzv. tvrdym pokovenim. Pokoveni
funguje podobné, ale ne tak efektivng, jako u dvojskel (viz pfedchozi kapitola).
Duvodem je jina technologie, protoze pokoveni je trvale na styku se vzduchem a
musi snést myti. Vyménu vnitiniho skla je vhodné spojit s natérem, opravami
kytovani, kontrolou spravné funkce kovani. Tyto naklady vSak nesouvisi s Usporami
energie.

Nahradit ve stavajicich oknech jedno ze skel dvojsklem je mozZné jen v pfipadé,
Ze ramy i kovani snesou znacné pfitizeni tfeti tabuli skla. Ram obvykle umozni pouzit
jen tenké dvojsklo. Mala vzdalenost mezi skly je pfi€¢inou horsi izolaéni schopnosti
okna. Tyto nevyhody jsou vSak vyvazeny cenou, ktera je oproti vyméné oken zhruba
Ctvrtinova.

4, VETRANI

Vétrani vyznamnym zdrojem tepelnych ztrat. Nelze ho vSak jen tak snadno
omezit. Nedostatek Cerstvého vzduchu vede k Unavé a nepohodé lidi v budove, v
extrémnim pfipadé i ke zdravotnim problémum. Vétrani nepfedstavuje jen pfisun
kysliku, ale i odstranéni odéru a Skodlivin (koufe, prachu, formaldehydu, pfipadné
radonu atd.), které se v mistnosti uvolfiuji. | samotnému domu vétrani prospiva,
protozZe snizuje vihkost vznikajici pobytem a ¢innosti osob. Dostate¢né vétrani je také
prevenci vzniku plisni.

Omezenim zbyte€ného vétrani Ize uSetfit cca 10 az 15 % energie na vytapéni.
Jak jiz bylo uvedeno vySe, nesmi se to vSak pfehnat!

4.1 Intenzita vymeény vzduchu

Normy doporucuji, aby v mistnosti, kde pobyvaji lidé, byla intenzita vymény
vzduchu 0,3 aZ 0,6 h™ nejéastéji se uvazuje hodnota 0,5 h*. To znamena, Ze za
hodinu se vyméni polovina objemu vzduchu v mistnosti. Je zfejmé, Ze vychazet z
objemu mistnosti neni ideélni. KdyZ budou v mistnosti jeden nebo dva lidé, musi byt
potfeba vzduchu jina, nez kdyz se tam sejde dvacet hostl na vecirek. Zda se tedy
lepSi vychazet z mnoZstvi vzduchu na osobu, které je 15 az 25 m3/h. Pokud v
mistnosti lidé nejsou, doporuduje se vétrat alespori s intenzitou 0,1 h™* kv(li odvodu
vihkosti a Skodlivin. Je-li v domé radon, je tfeba vétrat velmi intenzivné. V tom
pfipadé je vhodné pouZit strojni vétrani, pokud mozno s rekuperaci tepla. Omezeni
vétrani by mohlo mit v tomto pfipadé tragické nasledky.

4.2 PFirozené vétrani

Drtiva vétSina domu je vétrana okny. To je ostatné jedna z jejich zasadnich
funkci. Lidé v domé by méli dbat na to, aby obc&as, alespor jednou za dvé hodiny
dikladné vyvétrali (zejména maiji-li tésna okna). Vétrani by mélo byt narazové, t.
okny otevienymi dokofan, aby vzduch mohl proudit rychle. V zimé postaci okna
otevfit na 3 az 5 minut, na jafe a na podzim na 10 az 15 minut. MGZeme-li si dovolit
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privan, bude vétrani skute¢né intenzivni a dobu je mozno zkratit. Kratké vétrani je
dalezité proto, aby zbyte¢né nevychladaly stény a podlaha.

Vétrani trvale pootevienym oknem je velmi nevhodné. Mnoho tepla tak utika
bez uzitku rovnou ven. OdlehlejSi kouty mistnosti jsou pfitom vétrany malo.

4.3 Infiltrace

Cast prirozeného vétrani funguje i bez ohledu na uZivatele. Netésnostmi mezi
ramem a kfidlem okna pronika dovnitf studeny vzduch. Teply vzduch unikad za
bezvétfi sparami v horni ¢asti oken, za vétru odchazi okny na zavétrné strané.
MnozZstvi vétraciho vzduchu zavisi na tésnosti oken, rozdilu teplot uvnitf a venku a na
rychlosti vétru. Duasledkem je to, Ze vétrani infiltraci nikdy neni takoveé, jaké
potfebujeme. Neni-li mistnost obyvana, je infiltrace vétSinou zbytec¢né vysoka, coz
zvySuje spotfebu tepla. Jsou-li v mistnosti lidé, je infiltrace obvykle nedostate¢nd,
takZze je stejné nutno obCas vyvétrat otevienym oknem. V zimé a za vétru jsou
infiltrace vySSi, na jafe a na podzim pfiliS nizke.

ReSenim je okna utésnit, pfipadné pouZit nova t&snéna okna. Moderni okna
jsou az desetkrat tésnéjSi nez obycejna starSi dfevéna okna. Dodatecné tésnéni
starSich oken zvysi jejich tésnost nékolikanasobné. Obyvatelé se pak ale musi o
vétrani starat vice sami, tj. otevirat okna. Zanedbaji-li to, hrozi vySe uvedené potize.
Indikatorem jsou nékdy plisné v koutech a mistech tepelnych mostu. Ve starSich
domech s vihkymi zdmi by zatésnéni oken problém s vlhkosti vyrazné zhorsilo;
spravné je nejprve odstranit pFiginy vihnuti. Uspory zatésné&nim oken zavisi na tom,
jak netésna byla okna pavodni, obvykle je to az 10 %. Tato Uspora vSak nesmi byt
dosazena na ukor zivotniho prostfedi v domé!

4.4 Nucené veétrani

Vétrani pomoci ventilatord se dnes bézné uplatiiuje zatim jen u kuchynskych
digestofi a v koupelnéach, kde je tfeba odveést vétSi mnozstvi vihkosti. Pfedpoklada se
jen narazovy provoz, ktery nema trvaly vliv na prostfedi v domé.

Systematické vétrani prostor vSak iz neni vysadou pramyslovych a
kancelarskych budov. Vétrame-li ddm pomoci ventilatort, vétrame jen tehdy a jen
tolik, kolik potfebujeme, coz ma velky vliv na spotfebu energie. Jesté vétsSi uspory
vSak |ze dos&hnout rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu. Jestlize uz dum vybavime
vzduchotechnikou, tato moznost se sama nabizi. DalSi vyhodou maze byt moznost
chladit dim bé&hem léta. To sice nepfinese Usporu energie, ale muZze vyznamné
zvysSit komfort. Instalaci vzduchotechnického zafizeni pro rekuperaci tepla k dosazeni
aspor je ovSem tfeba peclivé zvazit, protoZze efektivita tohoto opatfeni zavisi na cené
tepla, které pouzivame k vytdpéni, na ucinnosti zafizeni a na mnozstvi a cené hnaci
energie spotfebovavané rekupera¢nim zafizenim.

4.5 Centralni systémy vétrani

Vétraci vzduch je pfivaddén do mistnosti vzduchotechnickym potrubim vedenym
v podhledech stropu, pfipadné v podlaze &i sténach. Pokud by se vedlo pfimo
interiérem, pusobilo by dost rusivé. Odtah vzduchu maze byt bud umistény v kazdé
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mistnosti, nebo centralng, napf. v chodbé. Dvefe z mistnosti pak nesmeéji byt tésné.
Srdcem systému je obvykle kompaktni jednotka s odtahovym i pfivodnim
ventildtorem, filtry, rekuperacnim vyménikem tepla a ohfivacem vzduchu (pfipadné i
chladi¢em). Ohfiva¢ miZze byt elektricky nebo teplovodni, ktery se napoji na kotel Ci
jiny zdroj tepla (pfipadné pres akumulacni nadrz). Centralni systém vétrani se totiz
da dobfe spojit s vytdpénim domu. Naklady uSetfené za vytapéci systém pak
vyrovnaji naklady na instalaci vétrani. Kvuli rozsahu stavebnich praci je vhodny pro
novostavby nebo pfi zasadni rekonstrukci. Pokud chceme mit v domé krb nebo jiné
topidlo s kominem, je tfeba navrhnout vétrani jako mirné pretlakové, protoZze u
podtlakového systému by byl nasavan vzduch kominem. To znamena pfivadét o
néco vice vzduchu, nez se odsava. Pokud je vzduch pouze pfivadén a odpadni
vzduch unik& okny, neni samoziejmé mozno vyuzit rekuperaci tepla. Obecné je lepsi
pouZivat podtlakové systémy, aby se sniZil tok vihkosti z interiéru do konstrukci.
Obvykle je obtizné zajistit riiznou intenzitu vétrani v jednotlivych mistnostech. Resi
se to tak, Ze ¢ast vzduchu v domé cirkuluje, takZze duam je z hlediska vétrani jedna
velkd mistnost, kam se pfivadi Cerstvy vzduch podle poctu osob. Vétraci systém
musi umozfovat ménit objem vétraciho vzduchu podle potfeby, nejCastéji plynulou
nebo stupfiovitou zménou otacek ventilatord. Centralni vétrani umozni velmi
efektivné vyuzit solarni zisky z oslunénych mistnosti, které rozvede po celém domé,
takze nedochazi k prehfivani pokoju.

Diky strojnimu vétrdni a rekuperaci tepla Ize uspofit az 80 % energie pro
vétrani, tj. cca Ctvrtinu celkové spotfeby domu. Velkym pfinosem je vyssi komfort
bydleni a dostatek ¢erstvého vzduchu.

5. VYTAPENI

Pouze ty nejlépe izolované a specialné konstruované domy (tzv. pasivni) se
obejdou bez vytdpéciho systému. K vytapéni vyuzivaji teplo, které vydavaji lidé uvnitf
(dospély ¢lovék v klidu hfeje asi jako 100W Zarovka) a spotfebi¢e (chladnicka,
osvétleni aj.). Samozfejmeé vyuZivaji i energii slune¢niho zé&feni, kter4 dopada dovnitf
okny a prosklenim. Toto teplo sice vyuZivd kazdy dum, ale vzhledem k celkové
spotifebé jde obvykle o velmi maly podil. Je tedy na misté otazka, jak dam vytapét s
co nejmensi spotfebou energie, pfipadné s co nejmensimi naklady. Abychom toho
doséahli, musime zvolit vytapéci systém, odpovidajici zdroj tepla a regulaci.

5.1 Regulace

Regulace zajistuje, aby teplo bylo jen tam, kde ho chceme mit, a nebylo ho moc
ani malo. Moderni budovy jsou regulaci (nejen vytdpéci) nékdy nacpény tolik, Ze se
mluvi o inteligentnich budovach. Vykon kotle a topného systému se dimenzuje tak,
aby v domé bylo 20 °C i tehdy, je-li venku -15 "C, slunce nesviti a fouk& vitr. Tyto
podminky jsou jen nékolik dni v roce. Z&akladni funkci regulace je tedy omezovat
vykon topeni na nutné minimum, aby se nepretapélo. Cim Iépe bude fungovat, tim
méné paliva spotfebujeme pfi stejném nebo i lepsim komfortu bydleni. Uspory
dosazené dobrou regulaci se pohybuji od 5 do 15 %. Regulace otopné soustavy
pracuje v nékolika arovnich.

4/12



Regulace kotle

Nejzakladnéjsi regulace je na urovni zdroje (kotle). Méni se vykon kotle, napf.
mnozstvim paliva (Cetnosti prfikladani). StarSi plynové kotle hofak zapinaly nebo
vypinaly, v extrémnim pfipadé byl interval zapinani nékolik minut. To zhorSuje
acinnost, emise i Zivotnost kotle. Moderni kotle dokazi ménit pfisun paliva a tim
upravovat vykon plynule v rozsahu 30 aZz 100 %. To se tyka i kotli na uhli nebo
dfevo. Regulace vykonu starSich uhelnych kotld ,skréenim" (tj. omezeni pfivodu
spalovaciho vzduchu) je pfi€inou jejich Spatné ucinnosti a emisnich parametra.

Regulace otopné soustavy podle €asu
Ma-li topeni pracovat efektivné, musi teplo dodavat jen v dobé, kdy je to

potfeba (napf. v noci nebo dopoledne topit na niZsi teploty). To Ize feSit Casovym a
teplotnim spinaCem, ktery topeni zapind podle pfedem nastaveného programu,
obvykle pro cely dim najednou. ,ChytfejSi" systémy pak dovedou regulovat teploty v
riznych mistnostech nezavisle. V noci je napfiklad ve vS8ech mistnostech nastavena
Gtlumova teplota, k ranu se zvysi teplota v kuchyni a koupelné, dopoledne nastane
opét utlum, odpoledne se zvysi teplota nejprve v détském pokoji a obyvaku, potom v

kuchyni a nakonec v loZnici, a poté cely byt opét pfechazi na nizsi teplotu. O
vikendech, kdy je cela rodina doma, se vytapi byt jako jeden celek.

Pro hospodarné a rovnomérné vytapéni je vhodné, aby byl zachovan stéle
stejny prutok topné vody otopnou soustavou. Pokud budeme pritok pofad ménit,
budou nékteré mistnosti pretapény a jiné nedotapény. Co ale délat, méni-li se
venkovni teplota? Tuto otdzku feSi systém vile¢né neboli ekvitermni regulace, ktery je
dnes zakladni soucCéasti moderni otopné soustavy. Ekvitermni regulace pracuje s
takzvanymi topnymi kfivkami, podle nichZz sméSuje topnou vodu tak, aby méla v
kazdém okamziku optimalni teplotu. Pfi nizSi venkovni teploté je do obéhu hnana
voda teplejSi, pokud je venku tepleji, teplota topné vody klesa. Tim se plynule méni
vykon otopné soustavy v zavislosti na venkovni teploté.

Teplotu topné vody muzeme nastavovat i ruéné, ale potom budeme
spotifebovéavat asi 0 10 % vice paliva.

VyuZziti tepelnych ziska

Teplo potfebné k udrzeni teploty v mistnosti nemusi pochazet jen z otopné
soustavy. V okamziku, kdy za¢ne svitit do oken slunce nebo uzivatelé pravé ,topi"
tfeba Zehli¢kou, je mozno topeni v dané mistnosti zastavit. K tomuto G¢elu musi byt
ale otopné& soustava uzpusobena, jinak nebude umét tepelny zisk ,poznat" a vyuZit.
NejrozSifenéjSim zafizenim pouzivanym k vyuZiti tepelnych ziskG i jsou
termoregulacni ventily (TRV), které zaviou pfivod topné vody do otopného télesa,
pfesahne-li teplota v mistnosti nastavenou hodnotu. Jejich vyhodou je moZnost
regulace kazdého télesa nezavisle a tedy vyuZiti solarnich i mistnich vnitfnich
tepelnych ziskd. Nevyhoda spoc€ivd v moZnosti neodbornych zdsahu a v pfipadé
vefejnych prostor i moZnost jejich odcizeni.

U velkych budov se proto pouZiva tzv. zonova regulace, ktera reaguje na
oslunéni budovy uzavienim pfivodu topné vody do vSech mistnosti na oslunéné
strané. Tato regulace sice neumoZiuje vyuZziti lokalnich vnitfnich tepelnych zisku, ale
je levnéjsi a je odolna vuci neodborné manipulaci.
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Pokud je zafizeni pro vyuZiti tepelnych ziski montovano dodatecné, je nutné
provést i dalSi upravy otopné soustavy. V dneSnich soustavach s nucenym ob&éhem
topné vody totiz nelze jen tak najednou uzavfit vSechna télesa nebo stoupacky a
priSkrtit tak prutok vody. Obéhové Cerpadlo se stale snaZi tlagit vodu do soustavy,
coZz se projevuje zejména v panelovych domech straSidelnymi zvuky (klepéni,
rachoceni atd.). Vznikajici tlakové rozdily mohou zpusobit i poSkozeni nékterych
Casti soustavy. Proto je nutné pfi instalaci TRV nebo zdnové regulace instalovat
soucasné zarizeni pro regulaci tlakové diference, které problémy odstrani.

Vyvazeni otopné soustavy

Pokud je topeni dobfe navrZzeno a sefizeno, je pfi otevieni vSech téles v kazdé
mistnosti potfebna teplota a mezi pfivodem a zpateCkou kazdého télesa je stejny
rozdil teploty. Pokud tomu tak neni, je tfeba zménit velikost otopnych ploch nebo
prutoky topné vody jednotlivymi ¢astmi otopné soustavy. To je Ukol pro topenaiskou
firmu. Tento Ukon se nazyva vyvazeni otopné soustavy. Pokud je soustava Spatné
vyvazena, jsou nékteré mistnosti prfetapény, jiné naopak nedotipény a prebytky tepla
jsou v lepSim pfipadé zachytavany TRV, coZ zase vede k pfiSkrceni pritoku topné
vody. Vyvazeni topné soustavy je zakladnim predpokladem jejiho spravného
fungovani.

6. ZDROJE TEPLA

6.1 Drevo, biomasa

Dfevo u nas stéle jeSté patfi k nejlevngjSim palivim. Pro vétSi zdroje (napf.
blokové kotelny bytovych domu) se vyuziva i Stépka, slama nebo jind spalitelna
biomasa, jeji cena je vSak individudlni.

Plati, Ze dfevo by se mélo spalovat ve speciélnich kotlich; topeni dfevem v
kotlich na uhli je mélo G€inné. ProtoZze dfevo hofi dlouhym plamenem (na rozdil od
uhli, které ma plamen kratky), velka ¢ast energie vyleti nevyuzita kominem.

Rovnéz je tfeba topit vyhradné suchym dfevem, to znamen& aspon dva roky
skladovanym v zakryté hranici. Syrové dfevo vyrazné sniZuje Zivotnost kotle a je ho
pochopitelné potfeba mnohem vétSi mnoZstvi. Syrové difevo m& oproti proschlému
poloviéni vyhfevnost, protoZe velka ¢ast tepla je spotfebovana na vypareni vody.
Potfeba skladovaciho prostoru je (spolu s praci na jeho pfipravu) jednou z velkych
nevyhod dfeva. Jestlize nezatepleny rodinny domek spotfebuje za rok 15-25
prostorovych metrt dfeva (prm), pak potfeba prostoru okolo domu je opravdu velka.
Ruzné druhy dfeva maji pfiblizné stejnou vyhfevnost (Obr. 6.1). Tvrdé dfevo je vSak

v s\ oy

~hust&jsi" nez meékké, ve stejné velkém polenu je vice kilogramu a tedy i energie.
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Obr. 6.1 Vyhfevnost dfeva pfi 20% vihkosti

6.2 Zemniplyn

Jde o palivo velmi komfortni a pomérné ekologické (emise oxidu siry a prachu
jsou prakticky nulové), které Ize vyuZivat s vysokou uc€innosti. Kotle se daji velmi
dobfe regulovat. Dodavka plynu je spolehlivA a v domé neni potfeba zadny
skladovaci prostor.

V posledni dobé& se zemni plyn Gétuje v kWh, nikoli v m? jako dfive. Plynoméry
vsak stale méfi v m? (jinak to ani nejde), takZe dodavatel plynu prepoéitava objem na
kilowatthodiny podle praméru spalného tepla za zuc¢tovaci obdobi. Spalné teplo je
vySSi nez vyhfevnost (1,11 x) — viz. Obr. 6.2. Obé veli¢iny udavaiji, kolik energie se v
plynu (ale i v jakémkoli jiném palivu) skryva.

| spainé teplo 111 % ‘

vyhfevnost 100 % ‘ /

kondenzacni teplo spalin 11 %

Obr. 6.2 Obsah energie v zemnim plynu

Spélime-li plyn, vznikne CO,, vodni para a malé mnoZstvi jinych zplodin (oxidy
dusiku aj.) Pokud vSak spaliny ochladime, para zkondenzuje a ziskame teplo, které
bylo potfeba na pfeménu vody na paru. Toto teplo prave tvori rozdil mezi vyhfevnosti
(ktera ho neuvazuje) a spalnym teplem (které ho uvazuje). Kondenzace spalin je
vétSinou nezadouci, protoZe pusobi tzv. nizkoteplotni korozi ocelovych kotll. Proto
se s ni nikdy pfili§ nepocitalo; definice G¢innosti kotld je zaloZena pravé na
vyhfevnosti. Taje definovana jako pomér mezi energii v palivu (tj. vyhfevnosti) a
energii, kterou z kotle ziskdme (rozdil jsou ztraty). Dlsledkem je to, Ze moderni
kondenzacni kotle (které nejsou nizkoteplotni korozi ohroZzeny) mohou mit uc¢innost
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pres 100 %. DalSim dusledkem je to, Ze Udaj o dodavce energie na faktufe za plyn
musime napfed pFfepocist na vyhfevnost, chceme-li jej pouzit pro technické vypocty.

20 40 60 g0 100 120 140 160 180

teplota spalin °C

Obr. 6.3 Maximalni u€innost kotle v zavislosti na ochlazeni spalin

6.3 Solarni systémy

Pouzivaji se jako doplikovy zdroj, zejména na zaCatku a na konci topné
sezony. To vyplyva z toho, Ze v zimé, kdy je spotfeba tepla nejvétsi, je slunecniho
svitu malo. Teplovodni kolektory mohou (kromé pfipravy teplé vody, coZ je obvykle
primarni) odvadét teplo do podlahového topeni nebo nizkoteplotnich radiatort.
Akumulaéni nadrZz je nezbytna, protoZze v dobé slune€niho svitu vyuziva dum
predevsim pasivni zisky okny a prosklenim.

solarmi enarge
— {eplo pro vytapen

“, — teplo pro ohifav vody

B pr—

Obr. 6.4 Spotfeba energie a mnozstvi solarni energie béhem roku
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6.4 Tepelna éerpadla

Tepelné &erpadlo (TC) je vlastn& chladniéka. Kuchyfiska chladni¢ka odebiréa
teplo potravindm a soustavné vytapi kuchyni ¢ernou mfizkou na své zadni strané.
Tepelné Cerpadlo ochlazuje tfeba vzduch nebo padu v okoli domu ¢&i vodu v potoce.
Teplo dodavéa do systému ustfedniho vytapéni.

Stejné jako chladni¢ka potfebuje TC ke svému provozu elektfinu (existuji viak
gerpadla i pohanéna zemnim plynem). Nejvétsi kouzlo TC spoéiva v tom, Ze doda
nékolikrat vice tepla, nez spotfebuje elektfiny. Pomér mezi pfikonem a vykonem se
nazyva topny faktor a pohybuje se od 2 do 4. Cim vétsi rozdil teplot musi TC
pfekonavat (napf. teplota zemé v okoli domu je 8 °C, teplota topné vody v Ustfednim

v s

topeni je 55 °C), tim je topny faktor niz&i - roste spotfeba elekttiny pro pohon TC.

Typ €erpadla (ochlazuje se/ohfivd se) |MozZnosti pouZiti

vzduch/voda univerzalni typ, pro Ustfedni vytapéni

vzduch/vzduch doplikovy  zdroj tepla, teplovzdusné
vytapéni, klimatizace

voda/voda vyuZiti  odpadniho tepla, geotermalni
energie, Ustfedni vytapéni

nemrznouci kapalina/voda univerzalni typ pro Ustfedni vytapéni,
zdrojem teplaje nejCastéji vrt nebo padni
kolektor

voda/vzduch teplovzdusné vytapéci systémy

Tab. 6.1 Typy tepelnych Cerpadel

Zdroje tepla pro TC :

Vzduch v okoli domu (Obr. 6.5) - vzduch se prohani ventilatorem pfes chladici
jednotku umisténou na domé ¢i v jeho tésné blizkosti. Vyhodou je nizSi cena ve
srovnani s jinymi typy. Nevyhodou nizSi a proménlivy topny faktor (tj. vySSi spotfeba
elektfiny) a dale hluk ventilatoru venkovni &asti TC.

Pida v okoli domu (Obr. 6.6) - teplo se odebira potrubim, v némz proudi
nemrznouci smés. Potrubi (tzn. pudni kolektor) je uloZeno v zemi v hloubce cca 1,2
m. Vyhodou je vysSi topny faktor, nevyhodou vysSi nédklady na zemni prace a
omezeneé vyuziti pady.

Teplo hornin v podloZi (Obr. 6.7) - princip je podobny jako v pfedchozim pfipadé,
potrubi se vSak uklada do vrtd o hloubce az 150 m. Vyhodou je nejvysSi topny faktor,
nevyhodou vy3Si naklady na vrty. Vrty je potfeba dostateCné dimenzovat, aby
nedoslo k jejich zamrznuti. MGZeme se setkat i s navrhy, aby TC ochlazovalo vodu v
potoce, fece €i rybniku. Kromé vhodné polohy domu je nutné vyfeSit i mnohdy slozité
majetkopravni i vodopravni vztahy. Podobné zamér ochlazovat vodu Cerpanou z
podzemi Casto narazi na to, Ze vrt neni dost vydatny (pro rodinny domek je nutna
vydatnost vrtu cca 0,3 az 0,5 I/s).
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Obr. 6.6 TC ochlazujici ptdu

Obr. 6.7 TC ochlazujici ptdu
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7. USPORY V DOMACNOSTI

Spotfeba domécnosti tvofi nejmensi Cast celkové energetické spotieby. V
pfepoc¢tu na penize to vS8ak muZe byt i tfetina celkovych vydaji za energii — viz.
Obr. 1.2.

Obr. 7.1 Struktura spotfeby elektrické energie v doméacnosti

7.1 Sazba pro odbér elektriny

V prvni fadé je tedy potfeba zvolit nejlepSi moZnou sazbu pro odbér elektfiny
(musime spInit podminky dodavatele, tedy napf. mit instalovany akumulaéni
spotfebi€). Trendem poslednich let je zvySovat tzv. stalé platby (které se plati bez
ohledu na spotfebované mnozZstvi). Tyto platby zavisi i na velikosti pfipojeného
jistiCe, ktery miZze byt nékdy pfedimenzovany. Naklady na vymeénu jisti¢e jsou 500 az
1000 K¢; tyto penize se vraci obvykle béhem jednoho roku. U sazeb pro akumulaéni
odbér, pfimotopné vytapéni a tepelné Cerpadlo odebird cely dum nékolik hodin
denné elektfinu v nizkém tarifu (tzv. ,no€ni proud"). Vyplati se tuto dobu znat a
zapinat béhem ni napf. pracku (mame-li sazbu pro tepelné Cerpadlo, mame ,no¢ni
proud" 22 hodin denné). Pokud je doba nizkého tarifu ménéna dodavatelem
operativné, Ize pofidit indikator nizkého tarifu, ktery nas upozorni, kdy je vyhodné
zapnout spotfebi€. Konkrétni cena elektfiny pro jednotlivé sazby je uvedena v pfiloze.

Na prvni pohled se zda byt jasné, ktera sazba je nejlevnéjsi, ale plati, Ze &im
zvoleném tarifu), které mohou dosahovat aZz nékolika tisic korun mési¢né. Levna
cena za odebranou energii se vyplati jen tomu, kdo ji spotifebuje tak velké mnoZstvi,
aby se v ném cena za stélou platbu tak vyrazné neprojevila. Od roku 2006 si budeme
moci svého dodavatele zvolit. Kazdy z osmi distributorl nabizi trochu jiné ceny za
kWh i stélé platby, ale spektrum tarifu je stejné.

7.2 Nahrada elektrického ohrevu

Vyznamnym spotfebiCem v doméacnosti je pracka, ktera vétSinu elektfiny
pouZiva na ohfev praci vody. Mame-li k dispozici levné ohfatou TV (napf. bojler
ohfivany kotlem na dfevo), méli bychom zvolit praCku s pfivodem pro teplou i
studenou vodu. Spotfeba pracky tak klesne az o 60 %. Mame-li dokonce TV prebytek
(napf. ze solarniho systému), miZzeme do pracky poustét vlaznou vodu i pro
machani, které tak bude ucinnéjsi. Pro starSi pracky existuje zafizeni, které podle
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nastaveného programu pousti teplou &i studenou vodu, mnoho novych pracek ma
pfivod pro teplou i studenou vodu zabudovan. Podobny pfistup je moZno pouZzit u
myc¢ek nadobi.

7.3 Energetické Stitky

Rada spotfebiéti v obchodé je dnes povinné oznadena tzv. energetickym Stitkem,
ktery udava, jak je vyrobek Usporny ve srovnani s ostatnimi. Pismena F a G oznaduji
.2routy proudu”. Pismeno A oznaCuje Usporné spotfebiCe. U chladniCek je jiz
kategorie A+ pfipravuje se rozSifeni na A++, nebot spotfebiCe dokazi vyuzZivat
energii stale efektivngji. Mala chladnic¢ka ¢i mald mycka spotfebuje méné energie nez
velka. Proto je na Stitku vZdy vycislena spotfeba konkrétniho typu. Musime pocitat s
tim, Ze spotfeba se stanovovala v laboratofi za urcitych podminek (které byly
srovnatelné pro vSechny spotfebice). Jaka bude spotfeba doopravdy, zalezi na tom,
jak budeme pfistroj pouZzivat - mize byt vétSi i menSi nez spotfeba deklarovana. Na
Stitku jsou i dalSi duleZité udaje. U chladni¢ek a mraznicek je to napf. kvalita izolace.
Ta je daleZitd hlavné tehdy, dojde-li k vypadku elektrického proudu. Cim lepsi
izolace, tim déle vydrzi potraviny neposkozené.

Energetickym Stitkem musi byt povinné oznaceny:

- chladni¢ky a mrazni¢ky a jejich kombinace;

- pracky (event. pracky se suSic¢kou);

- suSicky pradla;

- myc¢ky nadobi;

- svételné zdroje (Zarovky, zafivky aj.);

- elektrické zasobnikové ohfivace vody (bojlery);

- elektrické pecici trouby.

Star& chladniéka Nové chladni¢ka
s mrazni€ékou, objem s mrazni€kou, tfida A
200/80 | objem 200/80 |
spotfeba elektfiny 800 kWh/rok 350 kWh/rok
naklady na elektfinu 2700 Ké&/rok 1200 K¢é/rok
néaklady na novou 15000K¢
chladni¢ku
navratnost 10 let

Tab. 8.1 Navratnost pfi koupi nové chladnicky

8. EKONOMIKA

Od investice ¢ekame, ze nam zhodnoti vlozené penize s urcitym ziskem a s
uréitym rizikem. Na zatepleni se mizeme také divat jako na utratu. Podobné jako u
zahradniho bazénu jde u zatepleni o Utratu, kterou by méla stoupnout uzitnd i trzni
hodnota domu. Rozhodnuti zde tedy zavisi jen na osobnich preferencich. V pfipadé,
Ze dum uz opravdu potiebuje novou fasadu (stfechu, podkrovi, vytapéni atd.),
stojime pfed tzv. vynucenou investici. Stejné jako zvaZujeme, jestli udélat fasadu
»obyCejnou" s nizSimi naklady, nebo zda by nebylo lepSi udélat fasddu zateplenou a
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rok co rok platit za teplo méné nez predtim. Zatepleni je pak relativné levnéjsi (a

vynos z investice vy3Si), protoZze néjaké naklady bychom museli vynaloZzit v kazdém
pfipadé.

8.1 Navratnost

PFi zateplovani budovy mulZeme vyuZit jak opatfeni s rychlou navratnosti, tak
opatfeni nenavratna. Pro zékladni ekonomické vyhodnoceni ndvratnosti potfebujeme
znat tfi parametry:

1. Néaklady na Gspornéa opatfeni - jednotkové ceny (napf. cena za m? zatepleni). Pro
vétSinu staveb jsou pfiblizné stejné.

2. VySi moznych Uspor energie - ¢im je plvodni stavba horsi, ¢im vice v ni dnes
protopime, tim snaze dosdhneme uspor (zatepleni na tenké cihelné zdi pfinese
vySSi Usporu nez na zdi z izola¢nich tvarnic).

3. Cenatepla - zavisi nejen na cené paliva, ale i na ucinnosti kotle ¢i jiného zafizeni.
Nékdy je do ceny paliva nutno zahrnout i dalSi naklady - napf. na likvidaci popela,
na vybudovani plynové pfipojky a podobné. Zejména u elektrického topeni je
nutné platit stalé platby bez ohledu na spotfebované mnoZstvi. Cim méné
elektfiny protopime, tim je kilowatthodina drazsi. Vystupem jednoduchého
ekonomického hodnoceni je prosta navratnost investice. Je-li delSi nez Zivotnost
opatfeni, vioZzené prostfedky se nam nikdy nevrati, takze z Cisté ekonomického
hlediska bude lepSi nedélat vibec nic.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny doby navratnosti investice pro rizné typy
rekonstrukce. Vychozi stav je v Tab. 9.1

Naklady na vytapéni (K<)

Podil na

spotiebétepla| hnédé uhli zemni plyn propan
obvodové stény 29% 7000 12000 24500
okna a dvefe 12% 3000 5100 10400
podlaha 9% 2000 3600 7400
stfecha 32% 5000 8400 17200
vétrani 18% 4000 7400 15100
celkem 100 % 22100 36500 74600

Tab. 9.1 Naklady na vytapéni nezatepleného rodinného domku

Zatepleni pady Hnédé uhli | Zemni plyn Propan
roéni naklady na vytapéni pavodni 36 K&/m® 60 K&/m® 123 K&/m
roéni naklady na vytapéni po zatepleni 6 K&/m* 10 K&/m 20 K&/m®
néklady na zatepleni 320 K&/m

navratnost 10 let | 6 let | 3 roky

Tab. 9.2 Navratnost zatepleni pudy
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Vyména oken Hnédé uhli Zemni plyn Propan
ro¢ni naklady na vytapéni puvodni 103 K&/m? 169 K&/m? 346 K&/m?
ro¢ni néklady na vytapéni po vyméné 48 K&/m 78 K&/m 160 K&/m?
naklady na vyménu 6000 K&/m?
névratnost 109 let | 66 let | 32 let
Tab. 9.3 Navratnost vymény oken
Roéni naklady na Hnédé uhli Zemni plyn Propan
Zatepleni stén | vytapéni pavodni 66 Ke/m” 109 Kg/m? 223 Ké&/m®
zatepleni &ni  né
P roéni  naklady 21 Ke&/m? 35 K&/m? 71 Kem?
5cm  vrstvou  [po zatepleni
polystyrenu naklady na zatepleni 1100 K&/m
névratnost 24 let 15 let 7 let
zatepleni éni 4
P rocni. - naklady 12 K&/m? 20 K&/m? 42 Ke/m?
10cm  vrstvou po zatepleni
polystyrenu naklady na zatepleni 1200 K&/m?
névratnost 22 let 14 let 7 let
zatepleni 20cm |roéni 4
P roéni  naklady 7 K&/m? 11 K&fm? 22 K&/m?
vrstvou po zatepleni
polystyrenu néklady na zatepleni 1450 K&/m®
navratnost 24 let | 15 let 7 let

2pleni [Ke/me

L8 ZalE

rd

Tab. 9.4 Navratnost zatepleni
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Do celkového zhodnoceni je tfeba zahrnout navic:
- cenu penéz (diskont)

- rast cen energii

- inflaci

- zpusob financovani

9. EKOLOGIE

Uspory energie vzdy znamenaji i zmirnéni dopad(i na Zivotni prostiedi. Tyto
dopady se liSi podle pouzitého paliva a podle toho, kde a jak se palivo pali. Napriklad
Spatné sefizeny kotel rodinného domku muze mit v nékterych ohledech emise
srovnatelné se spalovnou odpadu! Mit kotel spravné sefizeny je dobré nejen kvdli
Zivotnimu prostiedi, ale i proto, aby jeho ucinnost byla co nejvySsi a zbyte¢né se
nezkracovala jeho Zivotnost. To plati o vSech kotlich, nejen o téch na pevna paliva.

DalSim aspektem, ktery vSak zatim neumime dostate¢né kvantifikovat, je rozdil
mezi obnovitelnym zdrojem (tfeba biomasou nebo slune&nim zafenim) a fosilnim
palivem, jehoZ zasoby jsou omezené. Césteéné to Ize porovnat na emisich
sklenikového plynu CO,, ktery obnovitelné zdroje neprodukuji vibec nebo zcela
nepatrné (napfiklad pro provoz solarniho systéemu je nutné Cerpadlo pohanéné
elektfinou z fosilnich zdroju). Zavaznost sklenikového efektu v3ak vede k tomu, Ze
mnoho statd uvaZuje o tzv. uhlikové dani, kterd by znevyhodnila pravé fosilni paliva.
Podobné se obtizné kvantifikuji zasahy do krajiny spojené se ziskavanim a
pfenosem energie. Povrchova tézba hnédého uhli (a vapence pro odsifovani)
znamena nejen likvidaci puvodni pfirody, ale i lidskych pfibytk(. Vhodné rekultivace
muaze ten prvni dusledek zC€asti eliminovat, ale aZz po mnoha letech. Tzv. optické
znecisténi krajiny, které je vyc¢itano vétrnym elektrarnam, bereme v pfipadé
elektrickych stozard jako zlo natolik nutné, Ze je uz ani nevnimame. Ziskavani
energie z lesu maze v jednom pfipadé znamenat rabovani, v jiném zodpovédné a
udrzitelné hospodareni. PouZiti uranu pro vyrobu elektfiny znamena na jedné strané
usporu fosilnich paliv a sniZzeni s tim souvisejicich problému, na druhé strané s
sebou nese problémy dosud mélo znamé - zejména otazku likvidace vyhorelého
paliva i vlastnich elektraren. Zda se, Ze v této chvili jsou jedingym pomérné spolehlivé
kvantifikovatelnym ukazatelem emise. Z ekologického hlediska jsou ostatné velmi
zavazné. V Tab. 9.1 jsou uvedeny hodnoty emisi pro rizné zdroje tepla.

Sistujici rné Hnédé . Zemni . 2
Grecistuilel | Ceme HAGIE | prevo  (28MNT I glekina | FePeIne,
Uucéinnost 62% 62% 75% 89% 95% 300 %
emise (ka/rok) | (ka/rok) (ka/rok) |[(ka/rok) |(ka/rok) | (ka/rok)
tuhé latky 29.23 37.18 38,53 10,024 4,01 1,25
S0, 28,15 63,11 3,08 0,000 20,04 6,24
NOx 3.77 9.68 9,25 1,899 16.99 5.29
CO 113,00 [145.13 3,08 0,380 4,28 1,33
CH, 22,35 28,70 2,74 0,076 1,1 0,30
CO, 4975 5436 3165 |2352 9612 2991

Tab. 9.1 Emise podle druhl paliv pfi spotfebé 10 000 kWh
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Poznamka

V této Casti jsou pouzity doslovné citace, tabulky a obrazky z literatury :

Srdec¢ny, K., Macholda, F.: Uspory energie v domé. GRADA, Praha 2004, ISBN 80-
247-0523-0.

S KONTROLNI OTAZKY TEORETICKE

1.

hw
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(2 body) Jaky je rozdil ve struktufe spotfeby energie v nizkoenergetickém a
standardnim domé ?

(3 body) Jaky zdroj energie je aktualné nejvyhodnéjSi z hlediska pofizovacich a
provoznich nakladd ?

(5 bod) Uvedte hlavni klady a zapory jednotlivych zpusobu zateplovani.

(4 body) Na co je tfeba brat ohled pfi vyméneé, pfipadné repasi oken ? Jak to
souvisi s vétranim ?

(2 body) Jak vysvétlite acinnost kotle pfes 100 % ?

(6 bodu) Charakterizujte hlavni zdroje tepla, jejich pfednosti a zapory.

(2 body) Jaké jsou zakladni principy tepelnych Cerpadel ?

(3 body) Kde jsou moZné uspory energie ?

(3 body) Co vSe je tfeba zohlednit pfi zhodnoceni investice do Uspor energie, jak
to souvisi s jeji navratnosti ?

SHRNUTI

Nové poznatky:

energeticka naro¢nost domacnosti
moznosti zatepleni domu

vztah vytapéni - vétrani

moznosti Uspor energie

vztah ekonomie — ekologie pfi vytapéni

Nové pojmy :

tepelné ztraty, zatepleni, tepelny zisk, tepelné Cerpadlo, vétrani, regulace, navratnost
investice.

~

N KLi€ K TEORETICKYM OTAZKAM

ounkrwpnpE

Obrazek 1.1
Kapitola 1.2, pfilohy
Kapitoly 2.4, 2.5
Kapitoly 3, 4

Obr. 6.2

Kapitola 6
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7. Kapitola 6.4
8. Kapitola 7
9. Kapitola 8

$ AUTOKONTROLA

Pokud jste ziskali minimalné 15 bodu z teoretickych otazek, muzZete pokraovat dale
ve studiu. V opacném pfipadé si kapitolu zopakujte.
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