1. Moznosti uspor energie - nejen pfri
vytapéni
1.1. Uspory energie vdomé

Uspory energie jsou dost &asto spojeny s rekonstrukci domu, takze mohou
pfinést i zvySeni komfortu nebo Urovné bydleni. Témé&F vzdy se také snizi zatéz
zivotniho prostfedi. Protoze v8ak energie nikdy neni zadarmo, ¢ekame od Uspor
energie i uspory finanéni. Je tfeba si ujasnit, co vSechno Uspory energie obnaseji a
pfinaseji.

Velka, ne-li nejvétsi Cast energie, kterou za cely zivot spotfebujeme, souvisi
s bydlenim. Energii, kterou spotfebovavame pfi bydleni, vyuzivame pro tyto ffi
hlavni ucely:

e na vytapéni,
e ohfev vody,
e provoz spotfebicl v domacnosti.

Do posledni kategorie patfi zejména osvétleni, vafeni, prani, chlazeni, zehleni
a provoz elektroniky.

Kazdy dim ma jinou spotfebu energie na vytapéni, ktera je dana hlavné jeho
konstrukci. ZaleZi jak na izolaCnich schopnostech obvodového plasté, tak na tvaru
a velikosti budovy. Dobfe je to vidét na panelovém domé, kde vétSina bytl ztraci
teplo jen jednou venkovni sténou, zatimco ostatnimi st€nami sousedi s jinymi byty
¢i chodbou. Naproti tomu u rodinného domku dochazi ke ztratam tepla vSemi sté-
nami, podlahou i stfechou. Jinym pfikladem muize byt velmi dobfe izolovany nizko-
energeticky dim, kde obvodovym plastém unika v porovnani se stejné velkym
star§im rodinnym domem i méné nez polovina energie (Obr. 1.1).
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Obr. 1.1: Priblizna struktura spotreby v riznych domech [7]



Spotfebu energie na provoz domacich spotfebicl ovliviuje hlavné jejich tech-
nicka vyspélost a Uspornost dané konstrukci.

Rozdéleni spotfeb energie podle uceld je dllezité hlavné proto, ze kazdou
Cast spotfeby mGzeme kryt jinou energii, s jinou cenou i jinym vlivem na Zivotni
prostfedi. Pro chod domécnosti potfebujeme hlavné elektfinu, i kdyZ tfeba pro va-
feni mizeme pouzit plyn nebo dfevo. Vodu mizeme ohfivat bud elektfinou (s obli-
bou se vyuziva tzv. no€ni proud, ktery je cenové vyhodnéjsi), nebo stejnym pali-
vem, jakym se topi. V praxi mize jit o tzv. kombinovany kotel na zemni plyn (nebo
propan), ktery funguje celoro€né jako karma a béhem zimy navic jesté topi. Chce-
me-li topit uhlim &i dfevem, mizeme pouzit tzv. kombinovany bojler, ktery je bé-
hem topné sezdny ohfivan vodou z Ustfedniho topeni a v Iété elektfinou (ev. solar-
nim systémem).

Cena energie

Stanovit skute€nou cenu energie, ktera by zahrnovala i vliv na Zivotni pro-
stfedni, na zdravi obyvatel, sniZeni zasob paliv pro budouci generace nebo nékla-
dy na likvidaci vyhofelého jaderného paliva, je velice sloZité. Zabyvaji se tim od-
bornici po celém svété a jejich vysledky nejsou vzdy srovnatelné. Je v8ak ziejmé,
Ze pfi zapocitani téchto faktord by byla cena energie nékolikanasobné vyssi.
V soucasnosti si mizeme vybrat z mnoha paliv v razné kvalité a cené. Existuji
samozfejmeé néktera omezeni. V nékterych mistech neni zaveden zemni plyn, jinde
neni k dispozici dostate¢né silna elektricka pfipojka.

Souc€asné ceny pribézné aktualizované lze nalézt v [8]. Pfi srovnani roku
2011 napf. s rokem 2004 nam vyjde, ze ceny uhli, elektfiny a plynu stouply 2x,
dreva 3x, nezmeénila se cena propanu a lehkych topnych oleju.

Jak uSetfit na vytapéni

Pfed rozhodnutim, kde zacit Seffit, je tedy nutné uvédomit si nejen toky ener-
gii, ale i penéz. Na Obr. 1.2 je uveden prfiklad rodinného domku s rdznymi kombi-
nacemi energii pro vytapéni, ohfev vody a produktové fady elektrické energie.
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Obr. 1.2: Srovnani nakladti na energie v rodinném domé [7]



Kazdou ze ztrat, které jsou znazornény v grafech na Obr. 1.3, Ize rdznymi
zpUsoby snizit. Je zfejmé, Ze obvodovym plastém unika tepla nejvic. Soucasné je
ale jasné, Ze sebelepsi izolace st&€n ndm nesnizi u€et za teplo na polovinu. Zatep-
leni je tedy vhodné provadét komplexné a pfitom brat v ivahu nejen vliv zatepleni
rdznych konstrukci, ale i jeho cenu.
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Obr. 1.3: Podil riznych konstrukci na tepelné ztraté domu [7]

Lakavé je hledat uspory ve snizeni tepelnych ztrat vétranim. Utésnéni oken je
levné, avSak je spojeno s velkymi riziky. Pfi snizeni infiltrace pod urcitou hodnotu
muze vzrast vnitfni vihkost natolik, Ze mlze vést k poSkozeni budovy. Omezovani
vétrani muze mit také vliv na zdravi obyvatel domu ¢&i bytu. Po kazdém snizeni
tepelné ztraty je tfeba upravit vytapéci systém, vykony otopnych téles, ale pfede-
vS§im regulaci. Jinou moznosti je pouzit levnéjsi palivo, napf. dfevo. Naklady na
vyménu kotle a Upravu otopné soustavy jsou fadové niz8i nez naklady na zatepleni
a vymeénu oken. Obé moznosti mizeme kombinovat tak, aby Uspora energie i na-
kladli odpovidala nasim predstavam.

1.2. Zateplovani

Dodatecna izolace domu byva spojena s novou fasadou, stfechou, vestavbou
podkrovi nebo jinou rekonstrukci domu. Pfi ivahach, zda se zatepleni vyplati nebo
ne, je tfeba zvazit také naklady na tyto stavebni Gpravy.

Kromé mnoha jinych ddvodl nas k zateplovani nuti i soucasné predpisy. DFi-
ve platna vyhlaska €.291/2001 Sb. stanovovala maximalni mérnou spotfebu, kterou
nesmeély prekrocit stavby a rekonstrukce financované z vefejnych prostfedkud. Tyto
pozadavky se vztahovaly i na soukromé domy, pokud na né byla poskytnuta néja-
k& dotace. Dale se poZadavky vyhlasky vztahovaly i na zcela soukromé stavby a
rekonstrukce vétSich objektl se spotfebou vice nez 700 GJ ro¢né, coz se tyka
predevsim panelovych doml. Na rodinné domky a jiné soukromé stavby se spo-
tfebou niz8i nez 700 GJ ro€né se vyhlaska nevztahovala.



Od roku 2007 plati vyhlaska ¢.148/2007 Sb., ktera stanovuje:

e pozadavky na energetickou naro€nost budov, porovnavaci ukazatele a
vypoc&tovou metodu stanoveni energetické naro€nosti budov,

e obsah prikazu energetické narocnosti budov a zplsob jeho zpracovani
v€etné vyuziti jiz zpracovanych energetickych auditu,

e rozsah prezkuSovani osob z podrobnosti vypracovani energetického
prikazu budov.

Rekonstrukce starSiho domu, ktera bude respektovat pozadavky normy, by
sama o sobé& méla pfinést usporu okolo 40 %. Je v3ak dobré si uvédomit, Ze spo-
tfeba 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 muze velmi vyrazné lisit, uz proto, Ze diim bude
stat v teplejSi klimatické oblasti, bude mit u€inné vytapéni nebo bude vyuzivat teplo
z odpadniho vzduchu.

Vihkost v domé

Vhodné provadéné vétrani je nejjednodussi a ucinny zpusob, jak se zbavit
vlihkosti, ktera nutné vznika pobytem lidi uvnitf. Vihkost, podobné jako teplo, unika
vzdy z mista, kde je ji vice, tam, kde je ji méné - v zimé tedy zevnitf ven. Studeny
zimni vzduch totiZz 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 plastll a jiné vihkost nepropousti viibec
(maji velmi vysoky difuzni odpor). Porézni materidly jako cihly, dfevo, beton aj.
vlhkost propoustéji snaze. Tyto materialy mohou také urdity objem vihkosti 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 kon-
strukce ve vétSim mnozstvi, mize uvnitf dojit k jeji kondenzaci. Nadmeérna vihkost
v konstrukci domu je vzdy potencialnim zdrojem problémd. PFi promrznuti trha
zdivo, urychluje korozi ocelovych prvkl, podporuje hnilobu dfevénych konstrukci a
plisné na vnitfnich omitkach. Obecné snizuje trvanlivost domu.

U starSich cihlovych domu se vihkost ve sténach béhem zimy hromadi a bé-
hem léta se opét vypafuje do vnitiniho i vn&jsiho prostoru. Cim je zed silngjsi, tim
vice vlhkosti je schopna bez problém0 pojmout. Zatepleni mdze byt pro toto ,dy-
chani" prekazkou. Proto je nutné, aby projekt zatepleni vzdy zhodnotil i riziko kon-
denzace, moZnost vypafovani vody z konstrukce a navrhl takové feSeni, kdy vih-
kost nebude nebezpecna. Nejjednodussi zasadou je navrhovat skladbu konstrukce
tak, aby difuzni odpor materiall smérem zevnitf ven klesal. To znamena, Ze vih-
kost se do konstrukce bude z interiéru Spatné dostavat, ale pokud néjaké mnozstvi
pronikne, snadno pak uz unikne do exteriéru.

Snizeni ztrat sténami
Existuji dva zakladni typy zatepleni:
e kontaktni,

e zatepleni s odvétranou mezerou.



Kazdy z téchto zplsobl mlze byt proveden jako vnitfni a vnéjsi zatepleni.
VZdy je nutno o3etfit konstrukci tak, aby nevznikaly tepelné mosty: stény musi byt
zatepleny nejen tam, kde je vytapény prostor, ale jeSté pod urover podlah a nad
uroven stropd, stejné tak musi byt zatepleny parapety, osténi a nadprazi.

Vnéjsi zatepleni

Pro vétSinu budov je vhodné&jsi pouzit venkovni zatepleni. Zejména u panelo-
vych dom{ je to i U€inna cesta k prodlouzeni jejich Zivotnosti. Zatepleni chrani
v zimé pifed mrazem a v lété pfed slune¢nim zarem, takze klesne namahani dilata-
ci. Ocelové spojovaci prvky jsou vice chranény pfed povétrnosti a tedy i korozi.
Zateplenim se Fesi i tepelné mosty ve sparach mezi panely a pfi spravném navrhu i
u okennich otvora.

Vyhody:
e zdivo je ,v teple" a neni tolik namahano vykyvy teplot a povétrnosti,
e zvySi se akumulaéni schopnost domu,

e snaze se eliminuji tepelné mosty v konstrukci (okenni preklady, vénce,
stropy aj.),

e riziko kondenzace vlhkosti v konstrukci je minimaini,
e budova ziska novou fasadu, coz vede k Usporam naklad( na udrzbu,

e pfiinstalaci se pfili5 nerusi pobyt osob uvnitf.

Nevyhody:
e potfeba leSeni a prostoru okolo domu,
e izolaci je potfeba provadét nardz v celé ploSe stény,
e rozsifi se vnéjSi obrys domu (mize dojit k pfesahu na cizi pozemek),

e vySSi naklady.

Vnitini zatepleni

V nékterych pfipadech (napf. je-li fasada domu historicky cennd) lze uvazovat
o vnitfnim zatepleni. Pro vnéjSi zatepleni se b&Zzné pouZziva izolace v tloustce 15
az 20 cm. Je ziejmé, Ze vnitfni zatepleni bude vzdy kompromisem mezi poZadav-
kem na usporu tepla a velikosti obytného prostoru. ProtoZe v§ak nemuizeme izolo-
vat také vodorovné konstrukce, vznikaji velké tepelné mosty. Plvodni obvodova
sténa je po zatepleni oddélena od teplého vnitiniho prostfedi vrstvou izolace, a
proto je po zatepleni mnohem chladnéjsi. V mistech, kde se napojuje na pricky,
stropy a podlahy, ochlazuje tyto pfilehlé konstrukce tak intenzivné, Ze se v mistech
styku mlze objevit plisen. Mezi plvodni sténou a izolaci také vznika chladna zéna,
kde se s velkou pravdépodobnosti objevi zkondenzovana voda uvnitf konstrukce.
Dusledkem muze byt naruseni nejen obvodovych stén, ale také nosnych prvkii,
stropl a podlah.



Vyhody:
e moznost izolovat jen jednu mistnost,
e snadny pfistup, bez leSeni,
e mozno instalovat bez ohledu na pocasi,

e snaze se provadi svépomoci.

Nevyhody:
e riziko kondenzace vlhkosti ve sténach domu,
e riziko promrzani vnéjSiho zdiva,
e riziko rustu plisni, zejména v oblasti tepelnych mostd,
e snizeni akumulaéni schopnosti zdiva,

e zmenS3eni plochy mistnosti.

Kontaktni zatepleni

Jde o nejvice rozsSifeny a dobfe vyzkouseny zplsob zatepleni, kdy je izolant
pfilepen k podkladu a ukotven hmozdinkami (jak kvdli gravitaci, tak kvuli 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 mineral-
nich vlaken (zejména ve vysSich patrech budov, kvuli pozarni bezpecénosti). V za-
hrani€i se pouzivaji i korkové desky, jako pfirodni material.

Nejvétsi vyhodou je pomé&rné nizkd cena a bohaty vybér dodavatelskych fi-
rem. DalSi vyhodou je to, Ze se v izolaci nevyskytuji tepelné mosty. Na izolaci je
mozné prilepit i drobné&jsi tvarové prvky (pilastry, fimsy aj.) z polystyrenu, polyure-
tanu nebo sadry. Diky tomu muze mit dim i po renovaci stejny vyraz jako pfed
ni.Nevyhodou je to, Ze systém vyzaduje pevny a unosny podklad. Na starou opa-
davajici omitku jej budeme moci pouzit jen stézi. Kontaktni zatepleni nikdy nepou-
zivame na vlhké zdivo! Nékteré technologické operace se daji provadét jen za
pfiznivého pocasi, coz muze stavbu prodlouzit.

1.3. Velikost tepelnych ztrat

Stavebni materialy maiji rznou schopnost propoustét teplo. Tepelné izolaéni
material (polystyren) o tloustce 1 cm propusti stejné mnozstvi tepla jako dfevo o
tloustce 4 cm, dérovana cihla o tloustce 9 atd. (Tab. 1.1).

‘s Tepelna vodivost A Porovnani tloustk
Druh materialu (W?m'1-K'1) materialu (cm) d
izolaéni materially 0,02 -0,05 1
drevo 0,12 -0,16 4
dérovana cihla 0,33 -0,36 9
plna cihla 0,78 - 0,82 20
Zelezobeton 1,35-1,45 36

Tab. 1.1: Tepelna vodivost stavebnich material [6]



Tepelné izola¢ni vlastnosti nejpouzivanéjSich materialu jsou v Tab. 1.2.
Obecné plati, Ze ¢im je materiél leh&i, tim Iépe izoluje. Za dobré izolanty se pova-
Zuji materialy, jejichZ souginitel tepelné vodivosti & < 0,20 W-m™-K™.

Druh materialu (valpril?;\‘;) divost 2 Vhodnost pouziti
pénovy polyuretan 0,018 — 0,035 mezi okno a zed
pénovy polystyrén 0,026 — 0,051 venkovni stény
pénovy polyetylén 0,038 — 0,042 Izolace trubek
skelna a ¢edi€ova vina 0,035-0,076 pro vy$Si teploty
perlit 0,058 — 0,062 do malty a betonu
keramzit 0,090 - 0,110 do malty a betonu

Tab. 1.2: Tepelna vodivost tepelné izolaénich materiali [6]

1.4. Ekonomika zatepleni

Kvalitné provedené zatepleni by mélo mit Zivotnost 40 i vice let. U stén je po-
tfeba po nékolika letech obnovit natér, stejné jako u domu nezatepleného. Zatep-
leni stfechy, strop(l a podlah vydrzi obvykle az do doby, kdy budova ziska nového
vlastnika s jinymi pfedstavami o jejim vzhledu a vyuZiti.

Pfi rozhodovani o spravné tloustce izolace si musime uvédomit, Ze naklady
obvykle nerostou umérné s tloustkou izolantu. Napfiklad u kontaktniho zatepleni
musime platit projekt, leSeni, lepici a omitkové hmoty a povrchové uUpravy 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 kon-
krétnich pfipadech mohou nezanedbatelné nartst tfeba naklady na oplechovani
parapetl a podobné.

cena zatepleni 5cm 10 cm 20 cm
(K(':-m'z) polystyrenu |polystyrenu |polystyrenu
pfiprava (vyspraveni) 60 60 60
podkladu

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
soucinitel prostupu tepla |0,85 0,43 0,21
W-mZK™

izolacni efekt 100 % 200 % 400 %

Tab. 1.3: Srovnani nakladu pfi zateplovani dvojnasobnou tloust’kou izolantu

[7]



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 mnozstvi izolace Setfit. Vzhledem k vyvoji cen energii se v dnesni dobé& bézné
pouzivaji vrstvy izolantu o tloustce 15, 20 i vice cm.

1.5. Snizeni ztrat okny a prosklenim

Okna jsou velkym zdrojem tepelnych ztrat. Teplo unika jednak prostupem a
sélanim sklem a rdmem, jednak spolu se vzduchem infiltraci ve sparach mezi kfid-
lem a rdmem. Infiltrace pfispivaji k nezbytnému vétrani. Vyvoj v konstrukci oken
zaznamenal velky pokrok, takZze novd moderni okna jsou dvakrat lepsi, nez ta, na
ktera jsme u starSich budov zvykli.

Vyména oken

Vymeéna starych oken za nova je vzdy natolik nakladna, ze se Cisté z hlediska
energetickych uspor téméf nikdy nevyplati. Rozhodneme-li se vS§ak uz okna vymé-
nit (tfeba kvuli Spatnému stavu pivodnich), neméli bychom Setfit na zaskleni. Okna
jsou nabizena s riznymi typy dvojskel, pfiemz rozdil mezi nejlevnéjSim a nejdraz-
8im typem je 10 az 20 % ceny okna. Naproti tomu rozdil v izolaéni schopnosti je az
dvojnasobny.

Kvalitni izolaéni dvojsklo se vyznacuje tim, Ze mezera mezi skly je plnéna ar-
gonem nebo jinym plynem, ktery izoluje 1épe nez obyCejny vzduch. Tzv. vakuovana
dvojskla, kde byl vzduch mezi skly zifedény (3lo tedy o velmi husté ,vakuum") jsou
jiz pfekonana. Dalsim atributem je mikroskopicka vrstva kovu (ev. oxid kov() na
vnéjsi strané vnitfniho skla. Tato vrstva propousti denni svétlo dovnitf, ale teplo
ven nikoli. MUzeme si ji predstavit jako sito, jehoz oky snadno projde kratkovinné
zafeni - svétlo, ale kterym neprojde dlouhovinné zareni — teplo (Obr. 1.4).
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Obr. 1.4 Rozdil mezi obycejnym (A) a kvalitnim (B) dvojsklem [7]

Jesté lepsich izolacnich parametrl dosahuje zaskleni se tfemi skly (trojsklo).
Pfed nékolika lety byla montaZz oken s trojskly jednim z oblibenych uspornych opat-
feni. Postupem Casu se v3ak od trojitétho zaskleni zaCalo upoustét, a to jednak
k vysoké cené, jednak k velké hmotnosti oken, ktera kladla vy3Si naroky na upev-
néni okenniho kovani. Mimoto se na trhu za€ala objevovat okna s dvojsklem vyu-
zivajici odrazivé vrstvy a napln inertnich plynt, ktera se svymi parametry blizila
oknim s trojsklem a byla vyrazné levnéjSi. V dnesni dobég, kdy se hledaji FfeSeni



pro dosazeni mnohem nizSich hodnot soucinitele prostupu tepla, nastava opét
renesance oken s vicenasobnym zasklenim. Kromé toho se objevuji dalSi fedeni,
jako napfiklad nahrada prostfedniho skla prdahlednou félii s pokovenim. Hmotnost
je stejna jako u dvojskla a odpadaji problémy s rozdilnou dilataci ffi tabuli skla.

1.6. Vétrani

Vétrani vyznamnym zdrojem tepelnych ztrat. Nelze ho v3ak jen tak snadno
omezit. Nedostatek Cerstvého vzduchu vede k unavé a nepohodé lidi v budové,
v extrémnim pfipadé i ke zdravotnim problémdm. Vétrani nepredstavuje jen pfisun
kysliku, ale i odstranéni odért a Skodlivin (koufe, prachu, formaldehydd, pfipadné
radonu atd.), které se v mistnosti uvolfiuji. | samotnému domu vétrani prospiva,
protoze snizuje vlhkost 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.

Intenzita vymény vzduchu

Normy doporucup aby v mistnosti, kde pobyvaji lidé, byla intenzita vymény
vzduchu 0,3 az 0,6 h’ nejCastéji 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 |dealn| Zda se tedy lepsi vychazet z mnozstvi vzduchu na
osobu, které je 15 az 25 m ‘h™. Pokud v mistnosti lidé nejsou, doporucuje se vétrat
alespon s intenzitou 0,1 h's ohledem na odvod vlhkosti a Skodlivin. Je-li v domé
radon, je tfeba vétrat velmi intenzivné. V tom pfipadé je vhodné pouzit strojni vét-
rani, pokud mozno s rekuperaci tepla. Omezeni vétrani by mohlo mit v tomto pfi-
padé tragické nasledky.

Pfirozené vétrani

Drtiva vétSina doma je vétrana okny. To je ostatné jedna z jejich zasadnich
funkci. Vétrani by mélo byt narazové, tj. okny otevienymi dokofan, alespon jednou
za dvé hodiny, 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. Kratké vétrani je dulezité proto,
aby se zbyte€né neochlazovaly stény a podlaha. Vétrani trvale pootevienym ok-

nem je velmi nevhodné. Mnoho tepla tak utikéd bez uZitku pfimo ven a.odlehlejsi
Céasti mistnosti jsou pfitom vétrany malo.

Infiltrace

Cast pfirozeného vétrani funguje i bez ohledu na uZivatele. Net&snostmi mezi
ramem a kfidlem okna pronika dovnitf studeny vzduch. Teply vzduch unika za
bezvétfi sparami v horni €asti oken, za vétru odchazi okny na zavétrné strané.
Mnozstvi vétraciho vzduchu zavisi na tésnosti oken, rozdilu teplot uvnitf a venku a
na rychlosti vétru. Dasledkem je to, ze vétrani infiliraci nikdy neni takové, jaké po-
tfebujeme. Neni-li mistnost obyvana, je infiltrace vétSinou zbytecné vysoka, coz
zvySuje spotiebu tepla. Jsou-li v mistnosti lidé, je infiltrace obvykle nedostatecna,
takZe je stejné nutno ob&as vyvétrat otevienym oknem.

Resenim je okna utésnit, pfipadné pouzit nova tésnéna okna. Moderni okna
jsou az desetkrat tésnéjSi nez oby€ejna starsi dfevéna okna. Dodateéné té&snéni



starSich oken zvysi jejich tésnost nékolikanasobné. Nasledkem vSak je ale zvySeni
vlhkosti v mistnosti pfi nedostateCném vétrani. Pak se mohou vyskytnout plisné
v koutech a mistech tepelnych mostd. Ve starSich domech s vihkymi zdmi by za-
tésnéni oken problém s vihkosti vyrazné zhorsilo; spravné je nejprve odstranit pfi-
giny vihnuti. Uspory utésnénim oken zavisi na tom, jak netésna byla okna pavodni,
obvykle je to az 10 %.

Nucené vétrani

Vétrani pomoci ventilatord se dnes bézné uplatriuje zatim jen u kuchyriskych
digestofi a v koupelnach, kde je tfeba odvést vétSi mnozstvi vihkosti. Pfedpoklada
se jen narazovy provoz, ktery nema trvaly vliv na prostfedi v domé.

Systematické vétrani prostor vSak jiz neni vysadou primyslovych a kancelar-
skych budov. Vétrame-li dim pomoci ventilator(i, vétrame jen tehdy a jen tolik,
kolik potfebujeme, coz ma velky vliv na spotfebu energie. Jesté vétsi uspory vSak
Ize dosahnout rekuperaci tepla z odpadniho vzduchu. Jestlize uz dim vybavime
vzduchotechnikou, tato moznost se sama nabizi. Dal$i vyhodou mlze byt moznost
chladit ddm béhem léta. To sice nepfinese Usporu energie, ale mize vyznamné
zvySit komfort. Instalaci vzduchotechnického zafizeni pro rekuperaci tepla k dosa-
Zeni uspor je ovdem tfeba peclivé zvazit, protoZze efektivita tohoto opatfeni zavisi
na cené tepla, které pouzivame k vytapéni, na ucinnosti zafizeni a na mnozstvi a
cené hnaci energie spotfebovavané rekuperacnim zafizenim.

Centralni systémy vétrani

Vétraci vzduch je pfivadén do mistnosti vzduchotechnickym potrubim vede-
nym v podhledech stropu, pfipadné v podlaze &i sténach. Odtah vzduchu mize byt
umistény bud v kazdé mistnosti, nebo centralné, napf. v chodbé. Dvefe z mistnosti
pak nesméji byt tésné. Srdcem systému je obvykle kompaktni jednotka s odtaho-
vym i pfivodnim ventilatorem, filtry, rekuperaénim vyménikem tepla a ohfivaem
vzduchu (pfipadné i chladic¢em). Ohfiva¢ miize byt elektricky nebo teplovodni, ktery
se napoji na kotel &i jiny zdroj tepla (pfipadné pfes akumulaéni nadrz). Centralni
systém vétrani se totiz da dobfe spojit s vytdpénim domu. Naklady udetfené za
vytapéci systém pak vyrovnaji naklady na instalaci vétrani. Vzhledem k 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, protoze 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 unika okny, neni samozifejmé mozno
vyuzit rekuperaci tepla. Obecné je lepSi pouzivat podtlakové systémy, aby se snizil
tok vihkosti z interiéru do konstrukci. Obvykle je obtizné zajistit riznou intenzitu
vétrani v jednotlivych mistnostech. Resi se to tak, Ze &ast vzduchu v domé cirkulu-
je, takZze dum je z hlediska vétrani jedna velka mistnost, kam se pfivadi Cerstvy
vzduch podle poc&tu osob. Vétraci systém musi umozfiovat ménit objem vétraciho
vzduchu podle potfeby, nejcastéji plynulou nebo stupfiovitou zménou otaéek venti-
latori. Centralni vétrani umozni velmi efektivné vyuzit solarni zisky z oslunénych
mistnosti, které rozvede po celém domé, takze nedochazi k prehfivani oslunénych
mistnosti. Diky strojnimu vétrani a rekuperaci tepla Ize uspofit az 80 % energie pro
vétrani, tj. cca Ctvrtinu celkoveé spotfeby domu. Velkym pfinosem je vySSi komfort
bydleni a dostatek ¢erstvého vzduchu.



1.7. Zdroje tepla

Drevo, biomasa

Dfevo u nas stale jeSté patfi k nejlevnéjSim paliviim. Pro vétSi zdroje (napf.
blokové kotelny bytovych dom(l) se vyuziva i §tépka, slama nebo jina spalitelna
biomasa, jeji cena je viak individualini.

Plati, Ze dfevo by se mélo spalovat ve speciélnich kotlich. Topeni dfevem
v kotlich na uhli je malo u€inné. ProtoZe dfevo hofi dlouhym plamenem (na rozdil
od uhli, které ma plamen kratky), velka &ast energie vyleti nevyuzita kominem.

RovnézZ je tfeba topit vyhradné suchym dfevem, to znamend aspori dva roky
skladovanym v zakryté hranici. Syrové dfevo vyrazné snizuje zivotnost kotle a je ho
pochopitelné potfeba mnohem vétSi mnozstvi. Navic ma oproti proschlému polo-
viéni vyhfevnost, protoze velka Cast tepla je spotfebovana na vypareni vody. Po-
tfeba skladovaciho prostoru je (spolu s praci na jeho pripravu) jednou z velkych
nevyhod dfeva. Jestlize nezatepleny rodinny domek spotfebuje za rok 15-25 pro-
storovych metri dfeva (prm), pak potfeba prostoru okolo domu je opravdu velka.
Rizné druhy dfeva maiji pfiblizné stejnou vyhfevnost (Obr. 1.5). Tvrdé dfevo ma
vétsi mérnou hmotnost nez mékké, ve stejné velkém polenu je tedy vice energie.
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Obr. 1.5: Vyhievnost dieva pii 20% vlhkosti [7]
Zemni plyn

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.

V posledni dobé& se zemni plyn tétuje v kWh, nikoli v m® jako dfive. Plynoméry
véak stale méFi v m®, takZe dodavatel plynu pfepocitava objem na kWh podle pru-
méru spalného tepla za zuctovaci obdobi. Spalné teplo je vy3si neZ vyhfevnost
(1,11 x) — viz. Obr. 1.6. Obé veli€iny udavaji, kolik energie je v plynu obsazeno.



spalné teplo 111 %

vyhievnost 100 % /

kondenzacni teplo spalin 11 % /
Obr. 1.6: Maximalni uc¢innost kotle v zavislosti na ochlazeni spalin [7]

Spalime-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 pravé tvofi rozdil mezi
vyhfevnosti (kterd ho neuvazuje) a spalnym teplem (které ho uvazuje). Kondenza-
ce spalin je vétSinou nezadouci, protoze plsobi nizkoteplotni korozi ocelovych
kotl{.

Definice ucinnosti kotlll je zaloZzena pravé na vyhfevnosti. Ta je definovana ja-
ko pomé&r mezi energii v palivu (tj. vyhfevnosti) a energii, kterou z kotle ziskdme
(rozdil jsou ztraty). Dusledkem je to, ze moderni kondenzaéni kotle, které nejsou
nizkoteplotni korozi ohrozeny, mohou mit ucinnost pfes 100 %. DalSim dusledkem
je to, Ze udaj o dodavce energie na faktufe za plyn musime napred prepocist na
vyhfevnost, chceme-li jej pouzit pro technické vypocty.
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Obr. 1.7: Maximalni aéinnost kotle v zavislosti na ochlazeni spalin [7]

Solarni systémy

Pouzivaji se jako doplfikovy zdroj, zejména na za€atku a na konci topné se-
zény. To vyplyva z toho, Ze v zimé&, kdy je spotfeba tepla nejvétsi, je sluneéniho
svitu malo. Teplovodni kolektory mohou (kromé pfipravy teplé vody, coz je obvykle
primarni) odvadét teplo do podlahového topeni nebo nizkoteplotnich radiatorl.
Akumulaéni nadrz je nezbytna, protoze v dobé slunecniho svitu vyuziva dim pre-
devsim pasivni zisky okny a prosklenim.



1.8. Navratnost investic pri zateplovani

Od investice ¢ekame, ze nam zhodnoti vlozené penize s urCitym ziskem a
s urCitym rizikem. Na zatepleni se miuzeme také divat jako na utratu. Zateplenim
by méla stoupnout uzitna i trzni hodnota domu. Rozhodnuti zde tedy zavisi jen na
osobnich preferencich. V pfipadé, Zze dim uz opravdu potfebuje novou fasadu,
stojime pfed tzv. vynucenou investici. Stejné jako zvaZujeme, jestli udélat fasadu
,oby&ejnou" s niz8imi naklady, nebo zda by nebylo lepsi udélat fasadu zateplenou
a rok co rok platit za teplo méné nez pfredtim. Zatepleni je pak relativné levnéjsi,
protoZe né&jaké naklady bychom museli vynaloZit v kazdém pfipadé.

PFi zateplovani budovy muzeme vyuzit jak opatfeni s rychlou navratnosti, tak
opatfeni nenavratna. Pro zakladni ekonomické vyhodnoceni navratnosti potfebu-
jeme znat tfi parametry:

1) Naklady na usporna opatfeni - jednotkové ceny (napf. cena za m? zateple-
ni). Pro vétSinu staveb jsou pfiblizné stejné.

2) VySi moznych uspor energie - ¢im je pavodni stavba horsi, ¢im vice v ni
dnes protopime, tim snaze dosahneme Uspor (zatepleni na tenké cihelné
zdi pfinese vy33i Usporu nez na zdi z izola€nich tvarnic).

3) Cenu tepla - 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 e-
lektrického topeni je nutné platit stalé platby bez ohledu na spotfebované
mnozstvi. Cim méné elektfiny protopime, tim je kilowatthodina drazsi. Vy-
stupem jednoduchého ekonomického hodnoceni je prosta navratnost in-
vestice. Je-li delSi nez Zivotnost opatfeni, vlozené prostfedky se nam nikdy
nevrati.

V Cesku je navratnost investic do zatepleni zivé diskutovany pojem. Existuji
propodty, které prokazuji, Ze investice do zatepleni se vrati b&€hem 7-10 let. Samo-
zfejmé v zavislosti na aktualmch cenach energii. Spotfeba domu se posuzuje
podle spotfeby kWh na m? obytné plochy za rok. Star$i nezateplené domy maji
spotiebu 200 kWh- m za rok. Trendy v budouci vystavbé jednozna&né mifi k nlz-
koenergetickym zateplenym stavbam, které maji spotfebu pouhych 50 kWh- m? za
rok.

Obecné Ize fici, ze komplexnim zateplenim v&etné vymény oken lze uSetfit
u domu postavenych do roku 1979 mezi 50 az 70 % tepla na vytapéni a u domi
postavenych po tomto roce je uspora obvykle mezi 30 az 50 % tepla. Rozdil je
zpusoben tim, Ze v tomto roce zacaly platit nové normy na tepelné izolace.

V této kapitole jsou pouzity doslovné citace, tabulky a obrazky
z literatury [6, 7].
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