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ANALYZA REKONSTRUKCE RODINNYCH DOMU NA PASIVNI STANDARD

Je potfeba si uvédomit, Ze polovicni a kvalitativné nedostatecné zékroky jsou horsi,
nez vubec Zadné zakroky. Tyto zakroky nejenze vyuZivaji vzacny investicni kapital
soucasnosti, ale také budoucnosti, a tim zabrariuji dlouhodobym a lepSim feSenim!

Ernst Heiduk

1. Vychozi stav

V sougasné dobé je v Ceské republice kolem 1,7 miliénu rodinnych dom@ s poétem
bytovych jednotek pfes 2,0 milionu. Témér 90 % domu bylo postaveno pred rokem
1990 a podle hodnoceni energetické naro¢nosti budov spadaji do kategorii D az F,
tedy ,nevyhovujici® az ,velmi nehospodarnd“. Z pohledu dnesni platné normy
CSN 73 0540 — 2 tyto budovy naprosto nevyhovuji poZzadavkim na tepelnou ochranu
budov. Celkové se sektor domécnosti podili znanou €asti (26,6 % viz obr. 1) na cel-
koveé spotfebé energie.

Celkova spot feba energie podle sektoru v EU-27 za rok 2005
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RozloZeni spotfeby energie v domacnostech jasné ukazuje, Ze prevazna cast ener-
gie se spotifebovava na vytapéni. Pomoci promyslenych energeticky uspornych opat-
feni Ize snizit spotfebu energie u komplexné rekonstruovanych domu az o 90 %.

Rozlozeni spot Feby energie v domacnostech
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Problémem u rodinnych domu je jejich obrovska konstrukéni a tvarova rozmanitost,
kterd neumoZznuje zjednoduSeni postupu navrhu komplexnich rekonstrukci a jejich
pripadné opakovani, jak ke tomu v pfipadé panelovych bytovych domu. Zobechovani
brani i stav téchto domu, ktery je velice rozdilny, dle zpasobu uzZivani a pouZzitych
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stavebnich material(. S tim Gzce souvisi pak i cena opatfeni, ktera byva ve vétSiné
pfipadl stejné jako projekt, naprosto individualni. Nasledujici rozdéleni dle obdobi
vystavby a popis stavajici zastavby rodinnych doma je viceméné ramcové, a v jed-
notlivych kategoriich se objevuje nepfeberné mnozstvi odliSnosti materialovych, kon-
struk&nich i dispozi€nich, danych zejména historickymi souvislostmi. V tabulce jsou

uvedeny na porovnani standardy do nizkoenergetického a pasivniho.

Obdobi vystavby < 60. léta 60.-90. léta > 90. léta
1899 - 1979- 1985- 1992- | o0 NED PD
1979 1985 1992 2002
Bytd v RD 1649756 | 172601 | 138748 | 112823 | 62649 - -
€. [kWh/(m ?rok)] 300 200 180 150 130 50 15
U — sténa 1,45-1,37/1,39-1,19 |0,89-0,79| 0,50 |0,38-0,30| 0,15 |0,10-0,15
U - stfecha 0,89-0,83/0,93-0,79 0,51-0,43/0,41-0,36 0,30-0,24| 0,12 |0,10-0,12
U — podlaha 2,10-1,86|1,90-1,34/1,35-0,90 0,34 |0,30-0,24|0,15-0,20|0,12 - 0,15
U — okna 2,90 2,90 2,90 1,80 1,70 |1,20-0,80| 0,80

Zdroj: Porsenna

Zdraj: Podet byttiv letech 1900-2000 (CSU), Rkonomie energeticky vispomych apatient (CEA), CSN 73 0540-2,
Nizhoenergeticky dhim (HE L 1004), viastii vipodet

Spotreba tepla na vytapéni je oznacena v tabulce jako e, [KWh/(m?rok)], hodnoty U
[W/(m?K)] predstavuiji souginitel prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce. V tabulce je
uveden také pocet bytd, pro predstavu, jakou ¢ast predstavuiji jednotlivé obdobi vy-
stavby.

Popis konstrukénich FeSeni a pouzitych stavebnich materialt staveb dle doby vy-
stavby:

RD do roku 1960

Tato kategorie zahrnuje doposud vyuZivané rozmanité stavby z celé nasi historie
z obdobi kolem pfed prvni svétovou valkou az po vystavbu v povaleCném obdobi.
Domy postavené v tomto obdobi tvofi nejvyznamnéjSi a nejpocetnéjsi skupinu objek-
tl vyzadujicich rekonstrukce. Celkové se podili vice nez 75% na celkovém poctu RD
v CR. Stavebni materialy obvodovych konstrukci zde uZité jsou razné, nejvice viak
kamen, nepalené cihly, palené cihly nebo jejich vzdjemna kombinace. Tloustka ob-
vodovych stén se pohybuje mezi 40 az 70 cm. VétSinou se jedna o jednoduché domy
s obytnym pfizemim, sedlovou stfechou a pudou pavodné vyuzivanou ke skladovani
sena. Stropy nad pfizemim jsou vesmés dievéné tramové s prknovym zaklopem
pozdéji pak stropy z ocelovych nosnikl a Zelezobetonovych vloZzek. Zakladani téchto
domu je povétSiné pfimo na terénu, bez hydroizolace a mnohdy jen s omezenou
hloubkou kamenného zakladu. Pfi rekonstrukcich si pravé spodni ¢ast doml vyZzadu-
je velkou pozornost z hlediska tepelné ochrany, vihkostnich problému ¢&i ochrané pro-
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ti radonu. Konstrukce podlah je u téchto domu prevazné drfevéna na terénu. Okna
jsou veétSinou Spaletova dfevéna. Mnohdy se u téchto domu projevuji statické &i jiné
poruchy zpusobeny prevazné vihkosti, takZze jsou nutné i zasahy do nosné konstruk-
ce.

RD z obdobi 1960 - 1990

V tomto obdobi se zacali prosazovat zdici materialy jako keramické bloky o tloustce
250 — 400 mm ¢i tvarnice ze Skvarobetonu, pozdéji pak porobetonu o tloustce 300 —
400 mm. Z nich byli v tomto obdobi stavény zejména patrové domy s plochou stfe-
chou. Tyto stavby jiz maji kvalitnéjSi betonové zaklady s betonovou zakladovou
deskou a hydroizolaci proti vzlinajici vihkosti. Zna¢na ¢ast domu této doby je pod-
sklepena ¢aste¢né nebo pod celym objektem, mnohdy s integrovanou garazi. Podla-
ha nad sklepem / terénem obyc¢ejné neni izolovana. Stropy tvofi vétSinou rizné vioz-
kové stropni systémy keramické i betonové, ¢ monolitické Zelezobetonové konstruk-
ce. Okna jsou vesmés difevéna Spaletova. Noveé stavebni materialy té doby umoznili
u téchto staveb vyuZiti plochych stfech. VétSina prvnich systému jednoplastovych
stfech navrhovanych v 60. az 70. letech se potykalo s problémem kondenzace vih-
kosti, porusenim vrstvy hydroizolace ¢i jinymi Skodami ovliviujicimi funkénost stre-
konstrukce izolovany plynosilikatovymi tvarnicemi, struskou, pénosklem nebo pozdéji
polystyrenem (tl. 50 — 60 mm) &i rohoZzemi z mineralnich vidken (tl. 60 — 120 mm).
Valbova nebo sedlova stfecha nad obytnym podkrovim byla jiz izolovana izolaci
z mineralnich vlaken mezi krokvemi o razné tloustce, nejastéji vsak 60 — 120 mm.

RD z obdobi 1990 — 2000

Rozmanitost pouzivanych materialt a konstrukci RD od devadesatych letech 20. sto-
leti je obrovska, at jiz v praxi ovéfenych nebo nikoli. Dulezité je, Ze z hlediska poza-
davka soudasné platné normy CSN 73 0540-2 na tepelnou ochranu budov v podstaté
nevyhovuje naprosta vétSina konstrukci obvodovych konstrukci, zbytek je na hranici
normovych pozadavkl. Pro okna a dvefe se zacinaji pouzivat jiz té€snéjSi plastové
ramy a izola¢ni dvojskla, které oviem také ve vétSiné pfipadd nesplfiuji soucasné
normoveé pozadavky na vypiné otvora.

2. Kdyz uz, tak uz! Rekonstrukce na pasivni  ¢€i nizkoenergeticky
standard.

Ceny energii stoupaji a na snizovani energetické narocnosti je, da se fict, nejvyssi
Cas. StarSi zastavba skyta obrovsky potencial energetickych Uspor, ktery je dosazi-
telny komplexnimi rekonstrukcemi, tak pro¢ jej nevyuZzit. V zahrani¢i se mluvi o Fak-
toru 10, neboli o desetinové spotifebé energie na vytapéni po rekonstrukci. To zna-
mena, ze z domu, které se pohybuji se spotfebou energie na vytapéni na hodnotach
kolem 250 kWh/(m?rok) Ize po rekonstrukci dosahnout hodnot 25 kWh/(m?rok) a mé-
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né. V dobé, kdy neni docela jasna budoucnost cen energii se tyto opatfeni jevi jako
ho standardu, tedy spotfeby energie na vytapéni 15 kWh/(m?rok), ale spi& co nejvys-
Sich ekonomicky oduivodnitelnych energetickych Gspor oproti pdvodnimu stavu.

Vyvoj ceny ropy
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Obr. Nepfilis optimisticky vyvoj cen ropy na svétovych trzich nahrava daspornym stavbam.
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OvsSem nejedna se jen o energetické uspory, které mohou poslouzit jako motivace
pro investory. Neméné lakavé je také navySeni komfortu ¢i kvality vnitfniho prostfedi.
Teplé povrchy stén a oken vytvareji Dokonalé vétrani prakticky bez tepelnych ztrat
zabezpecuje neustaly pfisun Cerstvého vzduchu. U rekonstruovanych objektd ma
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vzduchotechnika i jiné opodstatnéni. Utésnénim objektu se sice zmensi tepelné ztra-
ty, ale mohou nastat problémy se zvySenou vihkosti, nevétra-li se dostatec¢né. Se
systémem vzduchotechniky se nemusime obavat plisni ¢i roztoc¢u, protoze vihkost je
odvétravana kontinualné.

Samoziejmé pii komplexni rekonstrukci je také navySeni hodnoty nemovitosti nebo
moznost zmeény vnitfnich dispozic s pfipadnou pfestavbou doposud neobyvanych
prostor.

Bydleni nebo Zivotni styl proSel v poslednich tficeti letech zasadnou zménou. Pfi-
znejme si, Ze pravdy, jako ,hlavné, Ze je tady sucho a teplo, nebo Ze mame stfechu
nad hlavou“ jiz davno neplati. UZivatelé chtéji od prostor(, kde travi pfes polovinu
svého Zivota, vic nez jen zakladni vybaveni. Také obytna plocha na osobu dnes Cini
v priméru pres 30 m?, tolik jako nikdy predtim (Obr. ) Ov&em neni to jen o obytné
ploSe, ale i o vybaveni domacnosti a v souasnosti si vétSina obyvatel nedokaze
predstavit zit v takovych podminkach, jako pred tficeti léty. ZvySuji se pozadavky na
pouzité vnitfni vybaveni, povrchové Upravy, podlahy, zafizovaci predméty a pod.

35 4

30 1 /
25

p}

o}

3 20| /

o /

@

< 15 - L

e
10
5
0 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Obr. Vyvoj obytné plochy na osobu v CR

Je dulezité snazit se provadét co nejlepSi mozné energetické feSeni budov vzhledem
k dostupnym informacim v dané dobé&. Nespravné provedena renovace muze doslo-
va Skodit po fadu let, jelikoZ prvky a zmény se navrhuji na Zivotnost po dobu celého
zivotniho cyklu (25 — 30 let). BEéhem této doby mnohdy nelze z finan¢nich i moral-
nich divodu opétovné vylepSovat stejné prvky. Priklad z béZzné praxe - zateplenim
domu 5 cm polystyrénu v dobé, kdy vime, Ze i 20 cm izolace neni zbyte€nosti, se
zamezi radikalnimu vylepSeni hospodarnosti celého objektu po dobu minimalné 20
let. Takova nevhodnéa feSeni mohou pfi narlstu cen energii zpusobit velké znevy-
hodnéni objektu.
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Obr. Porovnani: 5 cm polystyrenu a 20 cm polystyrenu s piimési grafitu na druném obrazku. Cena

s

zateplovaciho systému je jen asi 0 20% vyssi, ale Uspory béhem 30-ti letého Zivotniho cyklu jsou né-
kolikanasobné

Novostavby jsou zpravidla finanéné o mnoho naro€néjSi nez rekonstrukce.
V pripadé, Ze nosné konstrukce jsou vyhovujici, je ekonomicky vyhodné&jSi objekt
rekonstruovat. Stavajici objekty byvaji obvykle na zadanych mistech se zabéhlou
infrastrukturou, nové pozemky kvali obsazenosti zase na okrajich, v satelitnich &tvr-
tich, pfedméstich apod. Pfipadna demolice budovy si vyZaduje znacné naklady spo-
jené se samotnym odstranénim stavby a naslednym uloZenim odpadu. Bez zapocte-
ni nakladd na demolici €ini renovace objektd na pasivni standard bézné mezi 30 — 50
% ceny novostavby dle stavu objektu. Jedna se soucasné o velké €asové uspory,
protoze vétSina praci pfi obnové muze probihat alespon za ¢aste¢ného provozu. Vy-
hodou je, Ze renovaci Ize provadét i s omezenym rozpocétem, rozdélenim na vhodné
etapy (varianty), pfi€emz objekt je stale v provozu.

Rekonstrukce kromé finan¢nich Uspor vyrazné meéné zatézuji zivotni prostfedi. Sta-
vebni materialy obsahuji velké mnozstvi svazané energie spotfebované pfi jejich vy-
robé. U rekonstrukci se mnozstvi pouzitého materidlu zna¢né redukuje a odpada
mnohdy potfebna demolice a naklady spojené s uloZenim stavebniho odpadu.

Obnova budov obecné, a zejména na pasivni standard, s sebou nese fadu probléma
v riznych oblastech. Mnozstvi koncepénich a technickych predispozic si vyzaduje
komplexni pfistup a €asto i slozitéjSi FeSeni detaill. Zakladem je kvalitni koncept re-
novace, pfipadné i vice variant s celkovym zhodnocenim pfinosu a uspor.
V neposledni fadé rekonstrukce, napfiklad panelovych a bytovych dom, vyZaduji
zdlouhavé jednani s vlastniky bytd, vytrvalou a kvalitni osvétu, jednoznacné vycisleni
pfinosu a ukazky zdafilych prikladd. Jen tak se Ize vyhnout ¢asteénym feSenim, ktera
mohou narusit celkovou kvalitu a opodstatnénost vynalozenych prostfedkd. Bohuzel
jsou v naSich podminkach kratkozraka feSeni zatim bézna, a jen nékolik osvicenych

investorll se muze chlubit a uzivat si komplexnich obnov a navySeni standardu.
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2.1. Kdy tedy dochazi ke rekonstrukcim dom & a jaké jsou motivace investor 4?
K rekonstrukcim dochazi ve dvou hlavnich pfipadech:

Rekonstruovat musime, protoze:

e dum vykazuje konstrukéni poruchy — zatéka do domu, vihnou vnitini povrchy stén
(plisen), vnitfni instalace jsou jiZz zastaralé, poroucha se systém topeni, omitka
opadava a potrebuje vyspravit

» selhal systém topeni nebo se vyskytne zavada na zastaralych instalacich

« stavajici objekt je neobyvatelny — napfiklad pfi zméné majitele u starSich objekt,
¢i zméné typu uzivani — napfiklad u pfestaveb nebytovych prostor na bytove

Rekonstruovat chceme, protoze:

* UGty za topeni jsou pfilis velké

* je studena podlaha, nebo tahne pfes skviry kolem oken &i dvefi

* vnitini dispozice jsou nevyhovujici (nedostacujici), zejména pfi zméné majitele

» prvky domu (napf. okna, fasada, podlaha, atd.) jsou sice jeSté jakz takz funkéni,
ale zastaralé a majitelim nevyhovuji

Dlvody jsou rizné a mnohdy jde o kombinaci uvedenych pfipadd. Kazdopadné, jestli
je davodu pro renovaci dost, je vhodné se rozhodnout pro nejlepSi moznéa opatieni.
Jenom tak se vyhneme stavu, kde jiz za nékolik let maze byt nemovitost technicky
zastarala a jeji cena na trhu nebude o moc vySSi oproti pfedchazejicimu stavu.

2.2. Smysluplna opat fFeni aneb zasadné rozhodnuti investor a

Je li pro renovaci rozhodnuto, je nutné si ujasnit zplsob jakym bude rekonstruovano,
s tim spojena opatfeni a jejich rozsah. Mnohdy jsou tyto zasadni rozhodnuti pro maji-

fviviw s

Pro zjednoduSeni a zkvalitnéni procesu rozhodovani je vhodné si zodpovédét nékolik
zakladnich otazek:

» Jakého cile ¢i vysledku ma byt dosazeno celkovou rekonstrukci?

» Jsou energeticky Usporna opatreni prvoradé, nebo jsou spis vedlejSim produktem
celé rekonstrukce?

» Kolik financi je k dispozici pro komplexni rekonstrukci, a jaké jsou ¢asové moz-
nosti, nakolik zatizit domacnost?

PFi pfipravé projektu samozifejmé projektant navrhne mozné feSeni, presto vSak musi
mit investor jasno v jeho motivaci a prioritach. K tomu mohou slouzit dalSi otazky:

» Co je ddlezité pro mne jako investora a kde jsou mé priority?

V pfipadé, Ze je pro nas zde dulezity komfort a do energetickych Uspor nejsme
ochotni investovat, je to rozhodnuti, s kterym se neda nic délat a pfesvédCovani by
spi§ mohlo plsobit béhem celého procesu problémy. Jé ovSem vhodné abychom
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méli co nejvic dostupnych informaci o vyhodach ¢€i nevyhodach a pfipadnych dopa-
dech feSeni, a jenom pak ucinili volbu. Mnohdy vSak energetické uspory a komfort
jde ruka v ruce, a pak je otazkou, zdali ucinit jen estetické ¢i opravdu nezbytné Upra-
vy, nebo jit do komplexni rekonstrukce s opravdovym navySenim standardu.

» Které c¢asti domu musi byt v kazdém pripadé rekonstruovany, a které si obnovu
nevyzaduji?

U nékterych prvku je jiz nezbytna rekonstrukce, napf. podlahy ¢&i stfeSni krytina. U
prvkd, které budou obnoveny by se méli volit co nejlepSi FeSeni bez kompromisu. Jen
tak si budeme jisti, Ze v pfipadé vymény dalSich prvkl nebudeme zbyte¢né hendike-
povani od dosazeni vysSiho standardu. V pfipadé, Zze nemame k dispozici dostatek
financi, je mozné rozdélit rekonstrukci do vhodnych etap. To je jiZ na projektantovi
navrhnout opatfeni tak, aby bylo mozné na né jednoduSe navazat bez navysSeni na-
kladd. Neméla by byt poruSena logika véci, aby se napfiklad neménil systém vytapé-
ni a regulace, kdyz pak po sniZzeni energetické naro€nosti bude zdroj a otopny sys-
tém zbyteéné pfedimenzovany a podobné.

» Je potreba pocitat do budoucna s variabilitou prostoru ¢i technologii?

V nékterych pfipadech je vhodné uz ve fazi projektu pocitat s moznosti napf. dostav-
by nebo zmény dispozice (napf. vytvofeni samostatné bytové jednotky ¢i jednoduché
rozdéleni mistnosti), coZ umozni jednoduché zmény bez vaznéjSich zasahu do kon-
strukce. Obdobné je vyhodnéjSi a levnéjSi béhem rekonstrukce udélat si pfFipravu
pripojek a rozvodu tfeba na solarni kolektory &i fotovoltaiku, a pak jenom tyto prvky
jednoduse pfipojit.

Nasleduji tabulka shrnuje mozna opatfeni a jejich pfinos pro uzZivatele.

Opatreni Pfinos pro uzivatele Energeticky pfinos / Uspory
Obnova a zateple- | ZvySeni povrchové teploty, snizeni moznosti 30-45%
ni fasady kondenzace (eliminace tepelnych most), vysu-

Seni zdi, moznost vyuziti prostoru u obvodovych
stén pro umisténi nabytku bez obavy vihnuti

Tepelna izolace ZvySeni povrchové teploty v mistnostech, 10-15%
stfechy, pfipadné ochrana proti letnimu pfehfivani, dodate¢ny
zobytnéni padniho | cenové vyhodny obytny prostor, optické vylep-
prostoru Seni vzhledu objektu
Vymeéna pfipadné | ZvySeni miry pfirozeného osvétleni mistnosti, 15-20%
zvétSeni oken, moznost umistit otopné plochy kdekoli v mist-
zaskleni trojskly nosti — neni nutnost tepelné clony
Tepelna izolace ZvySeni teploty podlahy — uzivatelsky komfort 5-15%
podlah, soklu
Nucené vétrani neustéle ¢erstvy vzduch o pokojové teploté — 10 %
s rekuperaci tepla | kvalita vnitiniho prostfedi, u¢inné odvétravani
vlhkosti — zabranéni tvorbé plisni, snizeni hlu¢-
nosti, prasSnosti, pravanu pfi vétrani okny
Obnova systému Uzivatelsky komfort spojeny s obsluhou systé- 15-30%

vytapéni, izolace

mu, lepsi regulovatelnost
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rozvodu, regulace

Solarni kolektory Vnitfni spokojenost s vyuzivanim OZE az 70 % na pfipravé TUV

Celkovy potencial uspor ovSem neni jen pouhym souctem hodnot, protoZe realizaci
jednoho opatfeni se snizuje potencial uspor dalSich opatfenich. Energeticky pfinos
jednotlivych opatfeni je udavany z plvodniho stavu, tedy napf. po zatepleni obvodo-
vych stén se snizi potfeba energie na vytapéni a tim i podil energie, kterou Ize uSetfit
dalSimi opatfenimi.

Dulezitym faktorem, jenZz znacné ovliviuje skute¢né dosazené energetické aspory, je
kvalita provedeni. Detailni navrh opatfeni a precizni provadéci projektova dokumen-
tace je zakladem uspéchu pfi samotné realizaci. Déle je to v rukach zkuSenych fe-
mesilniku, ktefi v spolupraci se stavebnim dozorem provedou tyto opatfeni.

v

2.3. Jak postupovat p £ koup é nemovitosti s ohledem na p Fisti energeticka
opat Feni, jaké jsou nevhodn éjSi objekty na komplexni rekonstrukci?

Nemovitosti se neustale kupuji a prodavaji. Pro ty, ktefi jesté dum nevlastni, se pro-
ces navrhu energeticky Setrnych opatfeni zacina jiz pfi jeho vybéru. PFi zvazovani,
jak vybrat ten spravny dum, abychom do rekonstrukce neinvestovali nadmiru financi,
nebo jaké kritéria ¢i aspekty jsou dulezité, pomuzou nasledujici informace &i otazky.

* Vime spotfebu energie na vytapéni od predchazejicich majiteld, pfipadné p# ja-
kém rezimu tuto spotfebu dosahovali?

 Kolik finanénich prostfedkd je k dispozici na koupi domu a pak na rekonstrukci?

Zde je vhodné stanovit si pfiblizné Cisla, kolik by nas stala rekonstrukce konkrétniho
domu. V pfipadé omezenych prostfedkl je vhodné hledat mensi objekt, kterého i re-
konstrukce bude stat méné, nez obnova velkého domu.

» V jaké vzdalenosti od potfebného ob¢anského vybaveni nebo mista zaméstnani
se ddm nachazi a jaké jsou moznosti dopravy?

Vysledna energeticka spotfeba domacnosti nezahrnuje jenom spotfebu tepla na vy-
tapéni ale i spojenou spotfebu energie na dopravu ¢lend domacnosti. Tato spojena
spotifeba a vydaje mazou lehce prekrocit vydaje domacnosti na vytapéni i ohfev tep-
lé vody. Pfedstava pasivniho domu ,nha samoté u lesa“ se neda nazvat Setrnou k Zi-
votnimu prostfedi. Nesporné vhodnéjSi jsou lokality s dostate¢né ¢astou hromadni
dopravou, pfipadné pfimo se zakladnim ob¢anskym vybavenim (Skola, obchod, atd.).
Vhodné misto zaroven Setfi cenny ¢as, ktery misto dopravé, mizeme vénovat dulezi-
t&jSim vécem.

» Jakou hodnotu maji hlavni ¢asti obalky domu (stfecha, stény, okna, podlahy) a
v jakém stavu jsou?
Tuto ¢ast mnohdy budouci majitel, jako laik, nedokaze kvalifikované posoudit a je

nékdy vhodnéjSi nechat si vypracovat odborny posudek nebo alespon jit
s odbornikem na obhlidku. Jiz v této chvili je vhodné si sepsat seznam Casti, které
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bude nutné vyménit pfipadné obnovit, s ohledem na rekonstrukci v pasivnim ¢&i niz-
koenergetické standardu. Tu se Casto dostava investor do rozporu, jelikoZ nékteré
komponenty mohou byt jesté funkéni a relativné nové, ale pasivnimu ¢i nizkoenerge-
tickému domu urcité nevyhovi. Napfiklad co délat jestli je stfecha nové pokryta ale
nema dostate¢né tepelné izola¢ni parametry? Je lepSi shodit tasky a pfidat izolaci
mezi a nad krokve a znova tasky polozit? Anebo je lepsi pfidat izolaci zevnitf pod
krokve a mezi né, i kdyZz se tim zmensi obytny prostor? Do obdobnych potizi se ma-
Zeme dostat u oken. Na domé jsou tfeba deset let staré plastové okna s dvojskly,
s hodnotou U = 1,6, které pravdépodobné budou bez velkych potizi funkéni jesté dal-
Sich 20 let. Skyta se otazka - vymeénit je za kvalitnéjSi okna s trojskly, kde mohu vyu-
Zit moznost zvétSeni otvord a vétsi svételnosti, nebo jen vyménit skla za kvalitnéjsi?
S pGvodnimi okny pozadovanych Uspor uréité nebude mozné dosahnout. Pfi vyméné
oken je vSak mozné zvysit svételnost, coz umozni vétsi solarni zisky a zaroven snizi
spotfebu elektfiny na osvétleni. Na tyto otazky neexistuji jednozna¢né odpovédi a je
nutné volit individualni feSeni pro dany pfipad.

» Jaky typ domu je nejvhodnéjSi pro rekonstrukci na pasivni ¢i nizkoenergeticky
standard?

v

NejvhodnéjSi z hlediska ekonomické rentability jsou jednoznaéné domy vystavéné
v 30. az 60. letech, v kterych beztak vétSina prvkd vyzaduje renovaci ¢i vyménu. U
takovych domu neni problém rozkopat starou podlahu kvali zaizolovani nebo dosta-
te€né zaizolovat stfechu pfi vyméné krytiny, protoze tyto Upravy by se délaly tak i
onak. V takovych pfipadech je leh&i délat i radikalnéjSi zmény jako podkrovni ve-
stavba a novy krov, €i zvétSeni okennich otvor(, atd.

Nejméné vhodné pro komplexni rekonstrukce jsou naopak domy ze 70. az 90. let,
které jsou povétSiné v udrZzovaném stavu a nutné nepotfebuji rekonstrukci, az na ty
ucty za topeni. Takové domy jsou soucasné nejdrazsi, protoze jsou zcela funkéni a
bez poruch, coz je zohlednéno i v jejich vySSi prodejni cené. Energeticka sanace je
v takovych pfipadech nadmiru potfebnych opatfeni a neda se nazvat ekonomicky
rentabilni, protoze jsme jednou jiz zaplatili za prvky, které chceme ménit.

2.4. Je mozné dosahnout pasivniho standardu u vSech rekonstruovanych do-
ma?

Teoreticky ano, ale prakticky ne. Prakticky u naprosté vétSiny rekonstruovanych ob-
jektd je dosazeni pasivniho standardu, tedy spotfeby tepla na vytapéni pod 15
kKWh/(m?rok), velice obtizné. Jednak je to dano nevyhodnym tvarovym pomérem, kdy
objektu, jakymi jsou kupfikladu obytné domy. Dale je jizZ dané umisténi na pozemku a
otodeni ke svétovym stranam. Casto jsou objekty v stavajici zastavb& orientovany
nevyhodné&, mnohdy i se zna¢nym stinénim. Takovy handicap neni zpravidla mozné
vyrovnat ani sebevétsSi snahou navysit tepelné izola¢ni parametry obalky. Obecné je
vSak mozné pomérové dosahnout uspory az 90%, a je nutné pfipomenout, Ze nejde
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o dosazeni Cisla 15. Jde hlavné o smysluplna a efektivni rozhodnuti pfinasejici eko-
nomické i kvalitativni navySeni standardu ke spokojenosti uzivatelu.

U nékterych objektl neni mozné z riznych divodd (napf. priliSna tloustka stén, na-
ruSend statika) dosahnout radikalnich Uspor, bez vétSich konstrukénich zasahd di
zvy$enych nékladd. Casto u domli se znaénymi konstrukénimi poruchami vypada
rekonstrukce i tak, Ze ze stavajiciho domu zUstane pouze jedna sténa, aby se to dalo
nazvat rekonstrukci. OvSem zde je na misté otazka: ,Oplati se vibec v takovych pfi-
padech rekonstruovat, nebo je lepSi dum zbofit a postavit novy podle vlastnich pred-
stav?* U nového domu bychom mohli zménit koncepci domu tak, aby vyhovoval nam

v s

3. Energeticky Usporna opat feni

3.1. Sanace versus rekonstrukce

Pod sanaci rozumime opatieni na ndpravu vzniklych poruch, napf. zamezeni vzlina-
ni vihkosti do zdiva ¢&i opravé porusené omitky. To jsou tedy nutné opatieni
k dosaZeni pavodni funkénosti konstrukce. Pod rekonstrukci vSak rozumime kom-
plexni opatfeni, vedouci k zlepSeni estetickych, konstrukénich i funk&nich vlastnosti
stavebnich &asti (tedy i sanacni opatfeni), do stavu, ktery je minimalné v souladu
s platnou statni normou. Tedy, je-li objekt rekonstruovan, méli by byt dodrzeny mini-
malné poZadavky, které nam uklada statni norma, a to nejen na tepelnou ochranu,
ale i na vnitini rozvody, technické zabezpeleni budov ¢&i pozarni ochranu.
V nasledujici ¢asti, kde se budou rozebirat energeticky Usporna opatfeni, budeme
vychazet ze stavu, kdy se porovnavaji feSeni pozadované normou a na dosazeni
pasivniho &i nizkoenergetického standardu. Tyto hodnoty jsou brany do Gvahy i pfi
ekonomickych porovnénich.

3.2. Hlavni prvky rekonstrukce

Nékteré zadsady navrhu pasivnich domu jiz nejde u stavajici zastavby zménit a hlavni
energeticky Usporna opatfeni, které vedou k dosazeni pasivniho €i nizkoenergetic-
kého standardu u rekonstrukci pak jsou:

* izolovani obvodovych stén 15 — 25 cm izolace, eliminace tepelnych mostd a va-

zeb

* vymeéna oken za okna s trojskly a kvalitnimi ramy

* izolovani stfechy spolu asi 35 — 50 cm izolace

* izolovani podlah, zakladu, soklu, pfipadné sklepa &i nevytapénych prostor

 utésnéni obalky budovy, provedeni testu neprivzdusnosti

* instalace nuceného vétrani s rekuperaci tepla

 zatepleni rozvodu teplé vody, renovace otopné soustavy a regulace
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3.3. Nejhlavn éjSi pojmy, n éco malo ze stavebni fyziky

Nékteré pojmy, které se budou v dalSi ¢asti uvadét, je vhodné pro lepSi pochopeni
principt pfedem objasnit. Technickych parametr(, které definuji vlastnosti materiald,
Ci uz izolacnich ¢&i konstrukénich (nosnych), je vice. Ty které nas u rekonstrukci bu-
dou zajimat nejvice jsou:

« Souéinitel tepelné vodivosti A (lambda) [W.m™.K™], udavé schopnost latky vést
teplo. Lze jej definovat jako vykon (tzn. teplo za jednotku ¢asu), ktery projde kaz-
dym &tvere€nim metrem desky tlusté metr, jejiZz jedna strana ma teplotu o 1 Kelvin
vy$3i nez druha. Cim je tato hodnota mensi, tim je nizsi schopnost materialu vést
teplo, tedy ma lepsi izolaéni vlastnosti.

» Tepelny odpor R vychazi z tepelné vodivosti, kde je zapoctena tloustka materia-
lu. Je moZné ho vypoditat ze vztahu : R = d / A [m?>.K.W™], kde d je tloustka mate-
rialu. Cim je tato hodnota vy33i, tim vy33i teplotni odpor je kladen materidlem a
izolaéni schopnosti konstrukce jsou lepsi. Je li materialt v skladbé konstrukce vic,
odpory jednotlivych vrstev se spocitaji.

» Soucinitel prostupu tepla U je obracenou hodnotou tepelného odporu a vypodi-
ta se ze vztahu U = 1 / R [W.m™.K]. Tato veli¢ina udava kolik watt projde kon-
strukci pfi teplotnim rozdilu 1 K. Cim je niz&i hodnota U, tim jsou lepsi izolaéni pa-
rametry dané konstrukce a méné tepla pfes ni unika ven.

« Objemova hmotnost p (rd) udava hmotnost jednoho m*® materialu v kilogramech.
Obecné plati, Ze se zvySujici se objemovou hmotnosti, se zvySuje tepelné-
akumulaéni schopnost materialu. 1zola¢ni materialy maji vétSinou nizkou objemo-
vou hmotnost a tedy i schopnost akumulovat teplo. Tato skute¢nost ma vliv napfi-
klad pfi letnich teplotnich Spic¢kach, kde samotné izolace az tak efektivné nechrani
pred letnim pFehfivanim.

 Diflzni odpor vyjadfuje schopnost materialu pfepoustét molekuly vodni pary.
NejmenSi odpor vodnim pardm klade vzduch a nejvétSi naopak materialy jako
sklo, nebo kov. Pomér mezi difuznim odporem tloustky néjakého materidlu a di-
fuznim odporem vrstvy vzduchu o stejné tlouStce se nazyva faktor difizniho
odporu a oznaduje se feckym pismenem p (mf). Je to bezrozmérna veligina. Cim
tlustSi je vrstva materialu, kterou se snazi vodni para proniknout, tim vétsi klade
difuzni odpor. Tésnost materidlu se rovnéz udava pojmem ekvivalentni difazni
tlous tka; znaci se jako rd (podle némeckych norem jako sd) a vyjadfuje, jak tlus-
ta by musela byt vrstva vzduchu, aby kladla stejny difazni odpor jako dany mate-
ridl. Plati zde tedy vztah: rd = p. D [m], kde d je tlouStka materialu v metrech.
Nékteré materialy jsou pro vodni paru prakticky nepropustné: napf. kovy, sklo,
kaucuk Ci nékteré plasty. Maji tedy velmi vysokou hodnotu p, resp. rd. Naopak be-
ton, polystyren, mineralni vata, dfevo, sadrokarton, PE folie, asfaltové lepenky
atd. jsou propustné a za néjaky ¢as jimi vodni para pronikne, a vyrovnaji se tak
tlaky na obou stranach materidlu. U vicevrstvych konstrukci se ekvivalentni difuz-
ni tloustky jednotlivych materialt scitaji.
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* Tepelny most je misto, ve kterém dochazi ke zvySenému tepelnému toku, jde
vlastné o jakousi lavku pro pruchod tepla (a tim i vstup zimy) pfes okolni mista s
dobrou tepelnou izolaci. Unika jim vice tepelné energie a ma v interiéru studené;si
povrch a naopak v exteriéru teplejSi povrch nez okolni konstrukce. Pravodnim je-
vem Casto pak byva kondenzace vihkosti na ochlazovaném misté tepelného mos-
tu a moznost s tim souvisejicich poruch, jako rust plisni a pod. Nej¢ast&jSimi mis-
ty tepelnych mostd jsou rlizna napojeni konstrukci napf. napojeni obvodové stény
a podlahy v misté zakladu, napojeni okna na obvodovou sténu, napojeni stfesni
konstrukce na obvodovou sténu, atd. Obr () ilustruje jak se ukazuji u béznych
staveb tepelné mosty (Cervena barva je teplejSi misto, které propousti vic tepla
zevnitf) v porovnani s pasivnimi domy, takika dokonale izolovanymi.

Obr. Porovnani domu bézného, ktery je takika tepelny zafi¢, a domu pasivniho minimalnimi tniky
tepla obalkou.

* Rosny bod je teplota pfi které dochazi ke kondenzaci neboli zkapalnéni nasyce-
nych vodnich par (tedy relativni vihkost vzduchu zde dosédhne 100 %). Relativni
vlhkost vzduchu udava pomér naméfeného obsahu vodnich par [g/im?]
k maximalnimu moZnému obsahu nasycenych vodnich par [g/m?] pfi uréité teploté
— (dalsi navySovani obsahu by uz zde zpUsobilo zkapalnéni). Relativni vihkost
vzduchu se méni s ménici se teplotou. Cim je niz3i teplota vzduchu, zvySuje se
V praxi to znamena, Ze kdyZ tfeba vzduch o teploté 20 € ma relativni vihkost
vzduchu 45 % obsahuje 6,7 g/kg vodnich par. Zchlazenim tohoto vzduchu na 8
C, tzv rosni bod, se zvysi relativni vlhkost na 1 00% a dochazi ke kondenzaci
vodnich par. Z tohoto hlediska jsou tepelné mosty a vazby velice nebezpecéné,
aby na ochlazovanych mistech nedochazelo ke kondenzaci vodnich par a Sko-

dam na konstrukcich.

Nasledujici priklad pfi vnéjsi teploté -5 T a vnitni teploté 20 T ukazuje jasn & na
moznost kondenzace a vzniku rastl plisni na mistech jako jsou rohy, rdm okna &i
soklu a to jiz pfi relativni vlhkosti vzduchu 55 %! Povrchova teplota téchto mist je né-
kdy az na urovni 5 C. U zatepleného p fipadu s okny s izolaénimi trojskly jsou vnitini
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povrchy teplé min. 13 T a ke kondenzaci dochazi az po pfekroceni relativni vihkosti
vzduchu 80 %.

v s

Pred rekonstrukci bez vn éjSiho zatepleni

A abvod ovs Emi ,ra abv sténa
e . osten zaskleni k
skiini cténa M okna roh

A '

8,7

v v,

Po rekonstrukci s vn  &jSim zateplenim (200 mm)

whit i . }
FamM phy sténg obw. sténa

obvod ova v :
sténa Djteﬁm zaskleni  gkna sokel roh

e [ 19.5 T 177 [ 13 [ 167 i 17.8
185 ) .

Navrhové teploty: -5 °C; 20 °C

Obr. Porovnani vnitfnich povrchovych teplot nezatepleného a zatepleného domu

3.4. lzolace obecn é

V dnesni dobé je na trhu dostatek dostupnych materialt na dosazeni potfebnych izo-
lacnich parametri a vhodné pouziti pro danou konstrukci. Z ekonomického hlediska
jsou izolace prvky, kterych navratnost pomoci Uspor je nejrychlejSi a Zivotnost nao-
pak pfi kvalitnim provedeni dostate¢né dlouha.

V tabulce je porovnani nejcastéji pouzivanych tepelnych izolaci v pasivnich domech,
které jsou bézné k dostani na ¢eském trhu. Cena je kalkulovana vétSinou jako pri-
mér od vice vyrobcl, samoziejmé Ize na trhu najit i ceny nizsi pfipadné i vysSsi, v za-
vislosti od konkrétniho vyrobku.
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typ izolace soucinitel tepelné | faktor difizniho doporucena orientacni cena
vodivosti * odporu tloustka izolace** | tepelné izolace —
lambda D u na danou tloustku

a m2 (bez DPH)

cihlova sténa - CPP 0,770 9 6 200

vzduch 0,026

expandovany poly- 0,035 - 0,040 40-100 230 450,-

styren EPS

EPS Sedy s pfimési 0,031-10,33 40-100 200 440,-

grafitu

extrudovany polysty- 0,032 - 0,038 100 - 200 240 760,-

ren XPS

pénovy polyuretan 0,024 - 0,028 180 - 200 170 830,-

PUR

mineralni vina 0,035 - 0,042 1-3 260 970,-

pénové sklo 0,038 — 0,045 70 000 270 2 800,-

vakuova izolace 0,008 50 3500, -

celuléza 0,037 - 0,042 1-2 250 500,-

(v€etné aplikace)

slama 0,045 - 0,065 400 100,-

drevité desky mekké 0,038-0,046 5 270 850,-

desky na bazi kono- 0,040 0,5 270 890,-

pi

desky na bazi Inu 0,040 1 320 1210,-

*) Hodnota soucinitele tepelné vodivosti se méni s riznou objemovou hmotnosti

a tloustkou.

**) Tloustka izolace pfi vnéjSim zatepleni masivni stavby na uroven béznou u pa-
sivnich domtd — U = 0,14 W/(m2.K). Nosnou vrstvu tvofi plné cihly tloustky 450 mm
(neuvazovan vliv omitek). Pro zjednodusSeni a pfehlednost je tato skladba uvazovana
i u materialut, které se Castéji pouzivaji u dievostaveb. Pro vypocet byla brana stfedni
hodnota (prameér) soucinitele tepelné vodivosti A. Doporucené tloustky byly zaokrouh-
leny.

3.5. Typy tepelnych izolaci

Tepelnych izolaci je nepfeberné mnozstvi. Nasledujici pfehled tepelnych izolaci zda-
leka neni jejich vy€erpavajicim vycétem, ale je pfehledem material bézné dostupnych
a pouzivanych v ¢eském prostredi.

Expandovany p énovy polystyren

Je stale jeSté nejrozSifenéjSim tepelnym izolantem. Polystyren vznika jako produkt
polymerace styrenu, tedy zakladni surovinou je ropa. Nasledné je material tepelné
zpracovan a vypénovan do forem. Bloky se pak feZzou na desky pozadovaného roz-
méru. DalSim zpracovanim se dociluje samozhasivosti (pfidavaji se retardéry horeni).

Ve stavitelstvi se pouZzivaji Ctyfi zakladni varianty, které pfedurcuji jeho pouziti.
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Z — zakladni — nizk& presnost desek, pouziti: podlahy
S — stabilizovany — pouzivany ve stfechach

F — fasadni — vysoka pfesnost desek (tolerance max. 2 mm), zejména pro kontaktni
zateplovaci systémy.

Perimetr - material ma uzavienou povrchovou strukturou, vyuziva se tam, kde by
mohlo dojit ke kontaktu s vodou — izolace soklu, pod hlavni hydroizolaci ve stfeSe.

Typ polystyrenu se oznaduje napf. EPS 70 S. Cislo zna&i pevnost v tlaku v kPa.
Bézné jsou k dostani polystyreny tfid 50, 70, 100, 150, 200 a 250.

Material dosahuje vybornych hodnot soucinitele tepelné vodivosti AD = 0,036
W/(m.K) pro EPS 100. Pomoci materialu s pfimési grafitu, tzv. ,Sedy polystyren®, je
mozné dosahnout jesté nizSich hodnot. Vyhodou je nizSi objemova hmotnost az o
polovinu oproti béZnému polystyrénu, coz pfedstavuje i mensi zatéz zivotniho pro-

stredi.

Polystyren nelze dlouhodobé vystavit vihku. Kotvi se bud pouze lepenim nebo lepe-
nim a mechanicky. VhodnégjSi je kotveni polystyrenu. Mezi vyhody polystyrenu patfi
jednoznacné jeho nizka cena a snadna dostupnost.

Extrudovany p énovy polystyren

Tento druh polystyrenu je vyuzivan zejmeéna pro izolaci soklu a zakladové desky ne-
bo v stfech s obracenym pofadnim vrstev. Material ma diky sveé struktufe (uzavienym
poériim) vyrazné snizenou nasakavost a zaroven zvySenou pevnost. Nelze vSak vy-
stavovat ucinkiim UV zafeni. Na trhu se Ize setkat s ozna¢enim XPS nebo terminem
Styrodur. LevnéjSi alternativou k extrudovanému polystyrenu je perimetr polystyren

(viz vyse).

Obr. Extrudovany polystyren se pouziva predevsim tam,
kde dochazi ke kontaktu tepelné izolace se zeminou. Na
obrazku je pouziti pfi izolaci soklu seminarniho centra

v Hostétiné. Pro izolaci vrchni betonové stény byla pouzi-
ta mineralni vina vkladana mezi lepené I-profily.
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Pénovy polyuretan PUR

Polyuretan maze byt ve formé mékké pény, ktera zlidovéla pod oznacenim molitan.
Ve stavebnictvi se pouziva témér vyhradné tvrda polyuretanova péna s nazvem
PUR. Jedna se o u¢innou tepelnou izolaci s velmi nizkym soucinitelem tepelné vodi-
vosti (AD < 0,025 W/(m.K)). Aplikuje se bud pfimo na misté nebo je dodavan ve for-
mé desek Ci tvarovek. Je vhodna pro nadkrokevni systémy zatepleni. Podobné jako
extrudovany polystyren nesnasi UV zafeni a je nutné jej pfed nim chranit.

Mineralni vina

Po pénovem polystyrenu se zatim u nas jedna o nejrozsSifenéjsi tepelnou izolaci. Vy-
rabi se primyslové tavenim hornin. Surovinou pro vyrobu je bud ¢edi¢ nebo kiemen
a dalSi sklotvorné pfimési a jako pojivo se pouziva formaldehyd. Nazev podle surovi-
ny je potom kamenna nebo skelna vina. Desky jsou v celém objemu hydrofobizova-
né, ale nelze je trvale vystavit vihku. Pfednosti je jednoznaéné odolnost vic&i vyso-
kym teplotam — pouzivaji se napfiklad v kombinaci s polystyrenem u panelovych bu-
dov nad pozarné dovolenou vySkou nebo pro vytvofeni pozarnich past. DalSi vyho-
dou mineralni viny je jeji nizky difazni odpor a tim vysoka paropropustnost. Diky této
vlastnosti se mineralni vina ¢asto uspésné pouziva ve skladbach provétravanych fa-
sad nebo dvouplastovych stfech. Aplikace maze probihat bud klasicky pomoci lepici
stérky kontaktnim zplsobem nebo vkladanim desek do pfipraveného drevéného ros-

tu.

Obr. Vyhodou izolace z mineralnich vlaken je jeji ne-
hoflavost. Zde pfi sanaci matefské Skoly v Drazdanech
na Groven pasivniho standardu bylo vytvofeno nehofla-
vé osténi okna. Mineralni vina se ¢asto pouziva

v kombinaci s polystyrenem.

Pénové sklo

Material vznika ztavenim smési sklenéného a uhlikového prasku. V nové vzniklém
materialu, ktery je vlastnostmi podobny sklu, se vytvafi drobné bublinky, jejichz stény
jsou zcela uzaviené. Tim dociluje material Uplné nehoflavosti a parotésnosti.
V pasivnich rodinnych domech se v soucasnosti vyuziva predevSim pro preruseni
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tepelného mostu napfiklad u paty nosnych stén. Pfi sanaci lze vyuZzit Stérku z drce-
ného pénového skla kolem zakladl ¢i v podlaze.

Vakuova izolace

Vakuova izolace patfi mezi takzvané high-tech izolacni materialy. Dodava se ve for-
mé panell obalenych v metalizované f6lii. Plnivo tvofi pyrogenni kyselina kiemicita,
ktera zajiStuje prvku unikatni vlastnosti. Soucinitel tepelné vodivosti vakuové izolace
v neporuseném stavu se udava AD = 0,004 W/(m.K), do vypoctu se pocita s vyssi
hodnotou s pfidavkem na starnuti - AD = 0,008 W/(m.K). Pfi téchto hodnotach je
mozné pouzit k izolovani stény na aroven pasivniho domu pouze 6 centimetrd Siroky
panel.

Je velice perspektivnim materialem pro rekonstrukce, protoze mnohdy jsou omezené
vnitini rozmeéry (svétla vyska), nebo neni mozné pouzit dostate¢nou tloustku vné;jsi
izolace. PouZzit ji 1ze jako vnitini nebo vnéjSi izolaci prakticky pro vSechny &asti ob-
jektu - fasady, podlahy, stfechy, zejména pro obtizné feSitelné detaily kolem oken,
dvefi, pfekladl a podobné. V zahranici existuje fada UspéSné realizovanych uspor-
nych opatfeni v pasivnim standardu s pouzitim vakuovych izolaénich paneld. Cena
vakuoveé izolace je ovSem zatim vySSi oproti ostatnim izolacim kolem 2500 — 4000
K&/m? u tloustky panelu 4cm.

1. Innenputz, Lufidichligkeit

2. Luhdichter Fensteranschiuss

3. Putzanschluss mit Kellenschnitt

4. Fenster, Bestand

5. Tragendes Mauerwerk

8. Thermosilent-FL als Démmung
der Fensterleibung

7. nichtbrennbare Dammung an Stur
und Leibung (MiWo DIN 4102-4)

8. Warmeddmmverbundsystam in Pt

Obr.Vakuové izolace i v malé tloustce 3 — 4 cm dokaze zabezpedit dostate¢né tepelné izolacéni vlast-
nosti jako 20 — 30 cm polystyrenu. Lze ji pouzit prakticky vSude, zejména vSak pro slozité detaily s
téZko izolovatelnymi misty. (Zdroj eco ba GmbH)

Celul6za

Jedné se o tepelnou izolaci z celul6zovych vidken, kterd se vyrdbi metodou recykla-
ce starého novinového papiru. Zakladni surovinou izolace je tedy dievo. Vyroba pro-
bihd smichanim kouskd novinového papiru s boritany, které zajiStuji jeho odolnost
proti hnilob& a poZaru. Smés je nasledné semleta. U nés je tato izolace znama pod
nazvem climatizer &i isocell v zahrani¢i se lze setkat zejména s terminem iso-floc.

Aplikace se provadi nejbéznéji strojové foukanim do pfipravenych dutin stén nebo
stropu. Systém umoziuje izolovat bez spar a feSeni komplikovanych a téZko dostup-
nych mist. Pfi kalkulace ceny je nutné pocitat s koeficientem zhutnéni kvili sedani
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materialu. Do vertikalné umisténé stény je nutné nafoukat témeér dvakrat vétsi mnoz-
stvi celuldézy nez do horizontalniho stropu.

Mezi dalSi techniky izolace patfi volné sypani (pfedevSim u podlah) a sprayovani,
které se pouziva pfi jednostranné otevienych konstrukcich — v podstaté nahrazuje
kontaktni zatepleni.

Zvlastni vlastnosti tzv. ,Zivych izolaci* (vSechny izolace na pfirodni bazi) je, ze do
bunécéné struktury vazi vihkost a rozvadi ji. V praxi to znamena, Ze celuléza funguje
jako jakysi pijak, ktery je schopen ze zavlhlého zdiva vysat vihkost. Ta se neshlukuje,

ale je rovnomérné rozlozena v izolaci.

Izolace z d revitych vlaken, konopi a Inu

Desky z drevitych vldken se daji povazovat za Cisté ekologicky material, pfi jejich vy-
robé nejsou pouzivana zadna lepidla. Mezi velkou vyhodu patfi mimoradné vysoka
tepelna kapacita (c=2100 J/kg.K), ktera brani proti pfehfivani v letnich mésicich.
Desky jsou dobfe paropropustné. Stejné jako u ostatnich pfirodnich materiald mate-
ridl nasaje a uvnitf distribuuje vlihkost. Této viastnosti se fika sorpéni schopnost.

Podobné vlastnosti jako dfevita vlakna maiji také izolace z technického konopi a Inu.
Sirsi rozsiFeni t&chto novych materialt se teprve odekava v nejblizsich letech.

4. Prvky rekonstrukce na pasivni standard

4.1. lzolace obvodovych st én

Stavebni material obvodovych zdi je u rodinnych dom( natolik rozmanity, Ze je sloZi-
té jej vibec vhodné seradit. V predchazejici ¢asti je uveden struény popis stavebnich
materiald pouzivanych pro obvodové zdi. Neni Uplné jednoduché zvolit izolaéni ma-

teridl, je nutné navrh pfizpasobit stavu objektu a okolnostem.

Obr. Dva rekonstruované objekty vedle sebe. Vypadaji podobné, ovSem jak ukazuje termovizni sni-
mek, jsou kvalitativné zna¢né rozdilné. Na obrazcich levy objekt je rekonstruovany bézné a pravy
v pasivnim standardu

Nasledujici tabulka dokumentuje souasné pozadavky statni normy na soucinitel
prostupu tepla U [W/(m2:-K)] sténou s pfevazujici vnitini ndvrhovou teplotou 20 C. Je
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jasné vidét, Ze zadny ze zde uvedenych material sdm o sobé nesplfiuje normové
pozadavky na prostup tepla obalkou budovy. Obecné tyto pozadavky spliuje zdivo
s 8 — 10 cm izolace, v pfipadé plynosilikatovych tvarnic s minimalné 6 cm izolace.
Z hlediska neustale zvySujicich se narokl na tepelnou ochranu budov je vSak vhod-
né navrhovat minimalné doporuc¢ené hodnoty na soucinitel prostupu tepla.

Konstrukce Tloustka | Lambda | Tepelny U Vysledny soucinitel prostupu tepla U po zatepleni
obvodového zdiva v A odpor R| zdiva polystyrénem EPS 100 F (A 0,036 W/m.K)
zdiva cm Wim.K | m*KW | Wim*K 4cm|5cm | 6cm |8cm |10 cm|12 cm|20 cm24 cm
EPS 100 F 0,036 0,90| 0,72 | 0,60| 0,45| 0,36| 0,30| 0,18 0,15
obycejny beton 25 1,09 0,23 2,50 0,66 | 0,56 | 0,48 | 0,38| 0,31| 0,27| 0,17| 0,14
cihly piné 30 077 | 039 | 1,79 | 0,60| 0,51 | 0,45| 0,36| 0,30| 0,26 | 0,16 | 0,14
45 0,78 0,58 1,33 0,54 | 0,47 | 0,41 | 0,34| 0,28| 0,24| 0,16| 0,13
60 0,77 0,78 1,05 0,49 | 0,43 0,38 | 0,32| 0,27 | 0,23| 0,15| 0,13
cihly CDm 24 051 | 047 | 156 | 057|049 0,43| 0,35| 0,29| 0,25| 0,16 | 0,14
37,5 0,52 0,72 1,12 0,50| 0,44 0,39 | 0,32| 0,27 | 0,24| 0,16| 0,13
plynosilikat 30 0,19 1,58 0,57 | 0,35| 0,32 | 0,29 | 0,25| 0,22| 0,20| 0,14 0,12
40 0,19 2,1 0,44 | 0,30| 0,27 | 0,25| 0,22| 0,20| 0,18 0,13| 0,11
Skvarové tvarni- 30 0,47 0,64 123 | 052| 0,45| 0,40 0,33| 0,28 0,24| 0,16 0,13
ce 40 0,48 0,84 0,99 | 047| 042| 0,37| 0,31| 0,26| 0,23| 0,15| 0,13
CDINA A 36,5 0,34 1,08 0,80 0,42 | 0,38 | 0,34| 0,29| 0,25| 0,22| 0,15 0,13
tvarnice Calofrig | 29 033 | 088 | 095 | 046 041| 0,37 | 0,31| 0,26| 0,23| 0,15| 0,13
44 0,33 1,34 0,66 0,38| 0,34 0,31 | 0,27| 0,23| 0,21| 0,14| 0,12
Porotherm 30 0,19 1,6 0,56 | 0,35| 0,32 | 0,29 | 0,25| 0,22| 0,20| 0,14| 0,12
44 0,18 2,5 0,37 0,26 | 0,25| 0,23 | 0,20| 0,18 0,17| 0,12 0,11
YTONG 30 0,12 2,5 0,37 0,26 | 0,25| 0,23 | 0,20| 0,18 0,17| 0,12 0,11
36,5 0,12 3 0,32 | 0,23| 0,22 0,21| 0,19 0,27| 0,15| 0,11 0,10

Soucinitel prostupu tepla U je se zapo¢tenim normovych odporud pfi pfestupu tepla na vnitfni a ven-

kovni strané stény Ri = 0,13 m2K/W a Re = 0,04 m2K/W

Legenda:

Hodnoty U nevyhovuijici poZzadavkam statni normy CSN 73 0540-2

Hodnoty U vyhovuijici poZzadovanym hodnotam statni normy CSN 73 0540-2

Hodnoty U vyhovuijici doporugenym hodnotam statni normy CSN 73 0540-2

Hodnoty U vyhovujici doporuéenym hodnotam pro pasivni domy

Z hlediska ekonomické navratnosti je urcita tloustka izolace, ktera je optimalni, tedy
Ze béhem Zivotnosti zateplovaciho systému uspofi co nejvice financi po odditani
vstupnich naklada.
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Obr. Ekonomicky vhodna tloustka izolace se pohybuje mezi 15 az 30 cm izolantu. Graf ukazuje celko-
vé néklady na zatepleni se zapoctenim ceny energie spotfebované b&éhem zivotniho cyklu 30 let (vlo-
Zeny kapital + cena energii), pro rizné tloustky izolace.

4.2. Moznosti zatepleni —rozd éleni zateplovacich systém @

Zatepleni budov Ize rozdélit podle umisténi v konstrukci na:
* vnéjsi zatepleni
* vnitini zatepleni

VnéjSi zateplovaci systémy lIze rozdélit podle aplikace:
» kontaktni zateplovaci systémy (tzv. ETICS)
» provétravané zateplovaci systémy

4.3. Vnéjsi zatepleni

VnéjSi zateplovaci systémy jsou nec€astéjSim zpusobem tepelné izolace objektu. Je-
jich nejvétsi vyhodou je celistvost tepelné-izolacni vrstvy. Zatepleni z vnéjsi strany se
provadi bud formou provétravanych zateplovacich systému, nebo se pouzivaji tak-
zvané kontaktni zateplovaci systémy.

———— Obr. Moznosti zatepleni je vic. Pro razné
druhy materiéld jsou vhodné urcité zpuasoby

I
|
= = } izolovan.
}H a) kontaktni systém zatepleni — lepeny celo-
= | ploSné pfip. pojistény hmozdinkami
: b) rost z foSinek do kfize
e : c) rost z I-nosnikd a odvétravana fasada
I

Kontaktni zateplovaci systémy tvofi jednolity celek jednotlivych vrstev systému. Tyto
systémy vyzaduji peclivé srovnani podkladu, nejlépe nové nahodit hrubou omitkou.
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Zabrani se tim vzniku spar mezi izolaCnimi deskami a nezadoucimu proudéni vzdu-
chu s pfenosem tepla konvekci. Tepelna izolace slouzi vtomto pfipadé jako nosny
prvek povrchovych vrstev. Povrch fasady tvofi vétSinou omitka, v ojedinélych pfipa-
dech lepeny obklad. Tento systém je v souasnosti masivné vyuzivan zejména pfi
obnové bytového fondu. Pro kontaktni zatepleni je nejCastéji pouzivan expandovany
polystyren s tenkovrstvou vnéjSi omitkou. U kontaktnich zateplovacich systémud né-
kdy hrozi riziko kondenzace vlhkosti v konstrukci. Je to dano pomérné vysokym di-
fuznim odporem lepidel a vnéjSich omitek. Navrzenou skladbu je vzdy nutné provérit
ve vypoctovém programu. Pfi rekonstrukci budov u lehce zavlhlého zdiva je nutné
pouzit provétravanou fasadu nebo difuzné otevieny systém zatepleni.

Obr. Ukazka zatepleni polystyrenem s pfimési grafitu o sile 20 cm. Okno je pfedsazeno do vrstvy
izolace co eliminuje tepelny most vznikajici v misté napojeni rAmu na konstrukci.

Tloustka izolace neni ani u jednoho systému nijak omezena, u vétSich vrstev je zpra-
vidla nutné ji i mechanicky kotvit.

U provétravanych zateplovacich systému se vklada tepelna izolace mezi nosné prvky
roStu (nejCastéji drevéného), ktery je pfipevnén k nosné &asti zdiva. Rost je vhodné
udélat nékolikanasobny — dvojité az trojité prekfizeny — pro eliminaci liniovych tepel-
nych mostl. Dale je vytvofena provétravana mezera o tloustce min 25 mm a pfipev-
nén fasadni obklad (dfevo, cementotfiskové desky, keramika a podobné). Souvrstvi
je ¢asto doplnéno pod vzduchovou mezerou o difuzné otevienou folii, ktera slouzi
jako pojistna hydroizolace. V tomto systému se v naSich podminkach nejCastéji pou-
Ziva jako tepelna izolace mineralni vina. Je dobfe propustna pro vodni pary, které
jsou pak odvétrany vzduchovou mezerou a v konstrukci je vylou¢eno riziko konden-
zace.
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7

Obr.Do pfedsazeného roStu z lati kotvenych do kfize (na obrazku) nebo I-nosnikl se pak vklada mék-
ké izolace. DalSi vrstvy, napf. odvétravanou fasadu, je mozné do téchto prvkua kotvit bez vzniku tepel-
nych mostu.

4.4. Vnitmi zatepleni

U rekonstrukci budov je velmi téZké dosahnout pasivniho standardu. Situace se jesté
podstatné komplikuje, pokud ma budova vyraznou a kvalitni fasadu napfiklad rezné
zdivo nebo Stukovou vyzdobu. Tam, kde nepfipada vnéjSi zatepleni v Gvahu je jedi-
nym feSenim izolace zevnitf. Jak praxe i vypoéty ukazaly, z energetického hlediska
nema smysl zateplovat silnéjSi vrstvou nez 80 mm. Efekty tepelnych mostu stén a
stropl pronikajicich izolaci jsou totiz velmi vyrazné. Pfi rozumném navrhu vnitfni izo-
lace se Ize u historické budovy dostat na Uggna = 0,35 W/(m2.K). Pro omezeni kritic-
kych teplot pfi okrajich tepelné izolace (u podlahy a stropu) je mozné pouzit nabého-

vé kliny, které vSak nepuUsobi v interiéru pfili§ esteticky [1].
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vyhody vnit Fniho zatepleni:

 Casto jedind moznost zatepleni historickych budov
* moZnost provadéni cely rok

» snadné realizace bez leSeni — nizka cena

nevyhody vnit Fniho zatepleni:

* obtiZzné feSitelné tepelné mosty

* rozumné pouze v malé tloustce izolace

» zmenSeni podlahové plochy mistnosti

* nelze pocitat s akumulaénimi vlastnostmi zdiva

» promrzani a vihnuti vnéjSiho zdiva

— Obr. Na obrazku je vystup z vypoctového pro-
gramu simulujiciho prabéh teplotniho pole. Pfi

oblast tepelnéha dodate¢ném vnitfnim zatepleni vznika v misté

moshs prichodu stropni desky liniovy tepelny most,

| ktery vyrazné zvySuje tepelné ztraty v tomto mis-

I té. DalSi navySovani tloustky proto neni efektivni.

4.5. lzolace st Fech

Stfechy se obvykle podileji znacnou mirou na tepelnych ztratach objektd. Jedna-li se
0 menSi nebo pfizemni objekty, je podil tepelnych ztrat stfechou jesté vysSi. Na spl-
néni normovych pozadavki UN = 0,24 W.m2.K-1 nam postacuje asi 20 cm izolace (A
= 0,035). Doporucenou hodnotu UN = 0,16 W.m2.K-1 zabezpedi tloustka asi 32 cm
izolace. Pro pasivni domy jsou potiebné jeSté lepSi parametry neZli doporuceneé.
Tloustkou izolace 35 — 40 cm se dosahuje soucinitele prostupu tepla
U=0,10az 0,15 W.m2.K-1. Precizné provedena parozabrana je zde podminkou.
Tak jsou zabezpeleny kvalitni tepelné izolacni vlastnosti i ochrana konstrukci s vy-
lou¢enim kondenzace vodnich par.

Izolace plochych st Fech

Ploché stfechy byvaji ¢asto mistem vzniku poskozeni, protoZze vnéjSi krytina (vétsi-
nou asfaltové pasy nebo féliové izolace) je vystavena velkym teplotnim vykyvam,
povétrnosti a UV zéafeni. U jednoplastovych stfech se s oblibou vyuziva systém tzv.
obracené stfechy, kde hydroizolace je pfekryta nenasakavou vrstvou izolace. Pak
nasleduje separacni vrstva a vrchni provozni vrstva propustna pro vodu — dlazba
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kladena na sucho, vrstva kaminkd nebo v pfipadé unosnéjsi vrstvy i vegetaéni vrst-
va, tzv. zelena stfecha. Je mozné pouzit i lehké izolace, jako foukana celuléza nebo
mineralni vinu a jiné, samozifejmé v dfevéném roStu z I-nosnikd nebo jinych nosnych
prvkd na bazi dfeva. Hydroizolace je umisténa aZ na zaklopu z konstrukénich desek
a dalSi provozni vrstva, pfipadné substrat s naslednym ozelenénim, pfichazi az na
ni.

Obr. Do prostfedi mést jsou vegetacni stfechy
idealnim feSenim. Kromé ochrany vrstvy hydroi-
zolace pred vlivem pocasi, zpomaluji odtok vody
z krajiny.

U dvouplastovych stfech je mozné vrchni plast demontovat, mezeru navysit na po-
tfebnou vySku, poloZit izolaci a vrchni plast zpétné instalovat. Je nutné dodrzet vét-
raci mezeru, aby nedochazelo ke kondenzaci. lzolovat dvouplastovou stfechu
z vrchni strany se nedoporucuje. Dochazelo by ke znaénému snizeni tepelné izolac-
nich vlastnosti stfechy a provétravand mezera by zpusobovala zavazné ochlazovani
stropu. Vhodnéjsi je pak zména konstrukce na jednoplastovou.

Atiku je kvuli znanym tepelnym vazbam nutné zaizolovat po celém obvodé podobné
jako stfechu nebo obvodovou sténu. V nékterych pfipadech, kdy je konstrukce vy-
razné poSkozena a musi byt obnovena, je mozné prfehodnotit relevanci pouZzitého
feSeni a pfipadné aplikovat nové stavebni materialy, prvky a feSeni.

Izolace Sikmych st fech

Stale Castéji se pfi rekonstrukcich dosud nevyuzivana puda rekonstruuje na podkro-
vi. Spatnym navrhem skladby izolace a hlavné nekvalitnim provedenim je bohuzel
mozné hodné zkazit. Tepelnd izolace, hydroizolaéni folie a parotésna zabrana musi
byt provedeny tak, aby pavodni konstrukce krovu trvale nevlhla. Je dalezité, aby dfe-
vo mohlo "dychat", tedy aby se voda, kterda se do konstrukce pres peclivou instalaci
zatepleni dostane (vihkosti, ktera pronika z interiéru pfes parozabranu) mohla odpa-
fit. V opacném pfipadé muzZe byt krov napaden hnilobou a houbami. V pfipadé ne-
spojité parozdbrany nebo neutésnénych prostupl se do konstrukce muiZe dostat
mnoZzstvi vlhkosti, které neni v moznostech dané konstrukce odpafit (vic v ¢asti ,Ne-
privzdusnost a kontrola kvality”). Kontrola vyhotoveni v podobé testu neprivzdus-
nosti by méla pomoct pfipadné netésnosti lokalizovat a odstranit. Stejné jako u no-
vostaveb i u rekonstrukci je tento test nezbytny.
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Podle typu dané konstrukce, stavu a zplUsobu uZiti I1ze volit systém zatepleni stfech.
Nadkrokevni zatepleni umoznuje lepsi vyuziti celeho objemu podkrovi. Pro umisténi
izolace Ize stejné tak vyuzit prostor mezi krokvemi nebo pod nimi. Skladba konstruk-
ce vzhledem k dfevénym prvkim a jejich ochrané by méla vést spis k difuzné otevre-
nym systémim s vétSi schopnosti odvétrat pfipadnou vihkost. Odvétravanou mezeru
je nutné dodrzet prakticky u vSech konstrukci, i v pfipadé ,zelenych stfech. Nabizi se
vice materidl(: minerdlni vina, dfevovlaknité izolace, foukana celul6za, PU izolace
(difuzné oteviené), nebo dalsi jiné. LiSi se zplisobem ukladani a nékdy i typem vhod-
né konstrukce. Napfiklad foukana celul6za se umistuje do oboustranné bednéné du-
tiny, a je nutno jiz pfi navrhu poditat se zplisobem aplikace, aby nevznikaly nevypl-
néné dutiny.

Obr. RGzné moZnosti izolovani Sikmych stfech. Nadstavenim
krokvi z vrchni nebo spodni strany se vytvari rost do kterého se

vklada izolace. Vyhodou je variabilita celkové tloustky izolace az
po 50 cm.

4.6. lzolace zaklad ¢ a podlah

Chceme-li se vyvarovat znacnym tepelnym mostum a vazbam, je nutné stejné jako
stény zateplit i zaklady. Vlivem tepelnych mostu muze dochazet k nadmérnému
ochlazovani €asti konstrukci a pfipadné kondenzaci vodnich par. Tato mista posléze
podléhaji vzniku plisni a Skodam. Kvalitné provedena hydroizolace je nutnosti pro
zabranéni vzlinani vlihkosti. Vnitini pficky, jejichz zaklad je v pfimém styku se zemi-
nou, je potifeba izolovat stejné jako zaklady. Nejen zaklady, ale i podlaha u nepod-
sklepenych objektld musi byt izolovana minimalné 15 - 20 cm izolace extrudovaného
nenasakavého polystyrenu. Jsou-li stropy dostate¢né vysoké je mozné izolovat i nad
podlahou. Nevytapény sklep je nutno oddélit od vytapéneho prostoru, nejlépe izolaci

10 — 15 cm na spodni strané stropu ¢aste¢né protazenou dolu po sténach cca 50 cm.
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Obr.5 Ukéazka izolovani zakladd u nepodsklepe-
ného objektu.

DalSi mozZnosti, jak izolovat zaklady i podlahy je pouZiti granulatu z drceného péno-
vého skla. Tento material je nenasékavy a umoznuje difuzi vodnich par. Na dosazeni
hodnoty U =0,15 W/m?K je potfebné izolovat podlahu vrstvou asi 50 cm $térku

z pénového skla.
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Obnova oken

Castym zdrojem velkych ztrat u starSich objekttl jsou okna. Nejen pres nekvalitni za-
skleni, ale zejména pfes netésnosti v mistech osténi nam teplo doslova utika ven. PFi
rekonstrukcich se pfi vybéru oken i jejich osazovani pouziva stejnych zasad jako pfi
pasivnich novostavbach (viz ¢ast ,Zaskleni a ,Vyplné otvor(“). Okna s izolaénimi
trojskly nebo folii Heatmirror a soucinitelem prostupu celého okna UW < 0,8 W.m2.K-
1 ndm zabezpedi dostate¢nou tepelnou ochranu. Tepelnym mostlim v misté napojeni
ramu na nosnou konstrukci se Ize vyhnout pfedsazenim okna do vrstvy izolace
s naslednym pfeizolovanim ¢asti ramu. Taktéz je nutné provést precizni vzduchotés-
né napojeni ramu pomoci specialnich pasek nebo list.

Kotveni oken probiha stejnym zplsobem jako u pasivnich novostaveb. Okna mizou byt pfedsazeny
az do vrstvy izolace kvuli eliminaci tepelnych most(l. DuleZité je taky nepriivzdusné napojeni ramu
okna na konstrukci pomoci specialnich pasek nebo list. DalSi moznosti je pfedsazeni oken do vrstvy
izolace pomoci kastliku z OSB desek.
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4.7. Vétrani i do rekonstrukci

Vyhody nuceného v étrani s rekuperaci tepla

* 80% az 95% uspora energie oproti béZnému vétrani béhem topné sezbény
» neustale Cerstvy vzduch bez prekracovani koncentrace obsahu CO2

« filtrovany vzduch bez znecisténi prachem a pyly — vhodné pro alergiky
 vysoky komfort - teply vzduch bez privanu a ochlazovani konstrukci

* bez hlukového zatiZzeni — vétrani se zavienymi okny

 kontinuélni odvod vihkosti — ochrana proti plisnim

* bezobsluzny provoz

Obr. Témér dokonalou vymeénu tepla mezi na-
20°C savanym cerstvym vzduchem a ohfatym od-

: padnim vzduchem zajistuji rekuperaéni vymé-
] p{,’,oc niky tepla. Bez jejich smichani a naruseni kvali-
ty vzduchu dosahuiji G&innosti aZz 95%. Cerstvy
vzduch je ohfivan na teplotu blizkou pokojové a
jenom zbylych pér stupfid je nutno dohfat.

odpadni
vzduch 2°C |

venkovni
vzduch 0°C

Uspory energie.

Tepelné ztraty vétranim u pasivniho domu bez pouziti nuceného vétrani s rekuperaci
jsou piili§ velké. Pfi intenzité vymény vétrani n = 0,5 h™* ztraty &ini asi 35 kWh/(m?a).
Pouzitim nuceného vétrani s rekuperaci s uc€innosti 80% se tyto ztraty zmenSi na
hodnotu asi 8 kWh/(m?a).

Co je to ucinnost rekuperace, neboli uc€innost zpétného ziskavani tepla? Vyjadfuje
jaka Cast tepla je vyuzita (pfedana privadénému vzduchu) z celkového mnozstvi tep-
la obsazeného v odvddéném vzduchu. Hodnoty se pohybuji mezi 0 az 100%, pfi-
¢emzZ nulova ucinnost je ucinnost otevieného okna, kde je teply vzduch bez uZitku
odvadén a stoprocentni ucinnost by byla tehdy, pokud by se pfivadény vzduch ohfal
od odvadéného na jeho puvodni teplotu. Realné dosazitelné hodnoty ucinnosti jsou
95% a za vynikajici se povazuje ucinnost rekuperace nad 80%.

Pomér vykon/pfikon, neboli vykonovy faktor vétracich jednotek, udava pomér vykonu
rekuperace (energetickych Uspor zpétnou vyménou tepla) a energie spotiebované na
pohon ventilatort. Vy3Si vykonovy faktor znamend veétsi aspory energie. Je-li vyko-
novy faktor 10, je na kazdych 10W usporenych rekuperaci spotfebovan chodem jed-
notky 1W.

s v

Na vysledné hodnoté se vyznamné podili u€innost rekuperace, ktera je ovlivnéna
vice faktory (viz dale). Stejné dullezita je spotfeba energie ventilatord. Vétsina vysoce
efektivnich vétracich jednotek vyuziva Uspornych ventilatord se stejnomérnym poho-
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nem. Vykonovy faktor takovych jednotek se pohybuje v rozmezi 10 — 15, nejkvalit-

Vv o.

Ohtev vzduchu

PFi acinnosti rekuperace 80% a venkovni teploté -15C ma vzduch po p fechodu re-
kuperacni jednotkou teplotu asi 15C. Zbyly rozdil do poko jové teploty 20T je nutno
dohfat. Vyuzivaji se dvé koncepce vytapéni: teplovzdusné vytapéni, kde je nosi¢em
tepla pfimo vzduch, nebo vytapéni klasickymi zdroji tepla s jinym topnym médiem
(stropni, sténové a podlahoveé vytapéni nebo i pfimotopné panely a radiatory).

Teplovzdusny systém vytap éni — idealni FeSeni pro pasivni domy

U pasivnich domu plati pravidlo, ¢im méné techniky a rozvodd, tim Iépe. Rozvod
vzduchu Ize sou€asné vyuZit k distribuci tepla a nahrazuje se tim klasicka otopna
soustava. Teplo dodavané do vzduchu slouZi nejen pro samotné dohfati vzduchu,
ale hlavné na pokryti tepelnych ztrat mistnosti. Slou€eni Fizeného vétrani
a teplovzdusného vytapéni Setfi pofizovaci naklady a k vytapéni obytnych prostor se
toto feSeni vyuziva nejCastéji. TeplovzduSné vytapéni Ize realizovat jen u domu
s velmi nizkou tepelnou ztratou. Omezeni vyplyva z faktu, Ze vzduch jako teplonosna
latka ma nizkou schopnost vést teplo. Sou€asné je maximalni teplota vzduchu
z hygienickych divodl omezena na 50C. PFi vySSi teploté jiz dochazi k rozkladu
¢astic prachu, coz zhorSuje kvalitu vzduchu. Ohfev vzduchu zpravidla zajistuje nizko-
teplotni teplovodni vyménik zapojeny do systému na ohfev teplé vody, pfipadné
elektricky ohfiva¢. Samotny ohfivaé maze byt umistén centralné pro vSechny vétve
nebo pfed kazdou vyustkou, coz zajiStuje lepSi regulovatelnost teplot v mistnostech.
Regulovani teplot uzaviranim klapek jednotlivych vétvi se z hygienickych ddvodu ne-
doporucuje. Zaroven se snizovanim vykonu pfivedeného do mistnosti se totiz snizuje
I mnozstvi vétraciho vzduchu. Vyhodou teplovzdusného vytapéni oproti salavym
zdrojliim tepla je rychly zatop s pruznou regulaci teploty.

Obr. Nizkoteplotni teplovodni
nebo elektricky ohfiva¢ pfiva-
déného vzduchu umozriuje
efektivni spojeni vétrani a
teplovzdusného vytapéni.
Odpada zde potfeba dalSich
rozvodu a klasického otopné-
ho systému pfi stejném, ne-li
vySSim komfortu.

ni.

D¢

Kombinace nuceného v étrani a klasického vytap

PFi pouziti konceptu samotného nuceného vétrani s rekuperaci se dohfev vzduchu
realizuje klasickym zplisobem — radiatory, sténovym nebo podlahovym topenim. Vy-
hodou je, Ze u pasivnich domu nemusi byt umistény zdroje tepla u oken, protoze po-
vrchové teploty skla jsou vySSi a nedochazi zde ke kondenzaci. Je ovSem nutno za-
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bezpedit kvalitni regulaci a pfiméreny vykon téchto zdroji. Takové feSeni poskytuje
moznost kvalitni regulace teplot v jednotlivych mistnostech, i kdyz za vysSi pofizovaci
naklady. Mnohdy i teplovzdusny systém vytapéni byva doplfiovan o zalozni zdroj tep-
la, napfiklad malé teplovodni kaminka na dfevo nebo pelety. V koupelné se stan-
dardné navrhuje topny Zebfik nebo podlahové topeni. Pro objekty, kde je poZzadova-
no, aby byla regulovatelna kazda mistnost zvlast, je realizace oddéleného topného
salavého systému nutnosti. Velkou vyhodou salavych systému, je Ze teplo je pro uzi-
vatele mnohem pfijemnéjSi a mnohdy umoZziuje snizeni vnitini teploty v obytnych
mistnostech pfi dosazeni stejné tepelné pohody jako u teplovzdusného systému.
V posledni dobé se Casto uplathuji pfimotopné salavé folie, které se aplikuji jako
stropni systém, zakryty sadrokartonovou konstrukci. Takové feSeni je esteticky Cisté
a pfitom tepelné a regulaéné zcela vyhovujici.

PFi kombinaci krbu nebo kamen, bez samostatného pfivodu vzduchu, s nucenym vét-
ranim je nutné zabranit vzniku podtlaku, aby nedochazelo k nedokonalému spalovani
a nasavani spalin do objektu. Systém urcité nesmi pracovat v podtlakovém rezimu.
Rovnotlaky nebo idealné mirné pretlakovy rezim zabezpeci spravné fungovani spa-
lovaciho zafizeni a vylou¢i nebezpeci otravy unikajicimi plyny.

U starSich objektll se samoziejmé s umisténim vétraci jednotky a rozvodu v dobé
vystavby nepocitalo. Samostatné technické mistnosti ¢asto nejsou k dispozici, a pro-
to se k instalaci vétracich jednotek vyuZivaji jiné nevyuzité prostory — podhledy stro-
pu, skfing, stoupacky, pudy nebo sklepy. Do chladnych prostor jako jsou sklepy, ga-
raze a podobné je nutné volit velice kvalitné izolované jednotky i rozvody, aby nedo-
chazelo ke snizovani ucinnosti zpétného zisku tepla.

Volba zplUsobu vétrani a vytapéni by se méla odvijet od stavu rozvodd otopné sou-
stavy, které Ize ¢asto po malé Upravé pouzit. Proto se nejCastéji voli samostatné vét-
rani s rekuperaci tepla spolu s klasickou otopnou soustavou. V nékterych pfipadech
se lze obejit i bez nadhrady otopné soustavy, jenom s teplovzdusnym vytapénim.
Jestli pouzit centralni, semicentralni anebo decentralni koncepci vétrani zavisi od
typu objektu a jeho vnitiniho uspofadani (vic v ¢asti ,Vétrani a teplovzdusné vytapé-
ni*).

Vzhledem k omezenym prostordm u rekonstrukci se nejcastéji pouziva podstropni
vedeni rozvodu. Kvuli estetickému zaclenéni rozvoda do interiéru Ize zvolit obdélni-
kovy prufez, ktery mozno omitat nebo oblozit. V nékterych pfipadech Ize pouZit i pfi-
znané kruhové rozvody.
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Obr.10 V nékterych pfipadech i pfiznané rozvody vzducho-
techniky mohou vypadat v interiéru pfirozené.

Centralni nebo decentralni koncepce v étrani?

Obecné rozliSujeme centralni a decentralni koncepci vétrani, pak jejich kombinace -
semicentralni koncepci. Semicentralni koncepce vyuziva vyhod jednoho i druhého
feSeni a je vhodna napf. pro vicepodlazni pasivni domy.

Centralni koncepce vétrani

Centralni feSeni obsahuje jednu vétraci jednotku s rekuperaci pro cely objekt (nebo
ucelenou ¢ast). Tuto koncepci vétrani vyuzivaji zejména rodinné domy a mensi ob-
jekty, kde do jednotlivych mistnosti jsou vedeny rozvody pro pfivod nebo odtah vzdu-
chu. Systém vétrani je zde €asto doplfiovan o teplovzdusné vytapéni, které pokryva
vesSkeré potieby tepla na vytapéni. Vétraci jednotka by méla byt umisténa s ohledem

na délku a optimalni umisténi rozvodu.
) * Obr. Centralni umisténi jednotky je
s ™ vhodné pro rodinné domy. Spojeni vét-

rani s rekuperaci tepla, teplovzduSného

vytapéni a systému na ohrev teplé vody
ELT
. [ [ [ ai

je mozné zde vytvorit efektivni systém
splnujici veSkeré naroky na komfort a
kvalitu vnitfniho prostfedi. S umisténim
jednotky a rozvodu je ovSem nutno poci-
tat jiz v po€ateénich navrzich, zejména
s ohledem na pfistup k jednotce a délku
rozvodu.

RODINNY DM

Cirkula €ni teplovzdusné vytap éni a vétrani

Jedna se o systém, ktery zajiStuje sou¢asné primarni cirkula¢ni vytapéni a vétrani
obytnych mistnosti domu a sekundarni oddélené odvétrani socialniho prisluSenstvi a
prostoru kuchyné. V cirkulaénim vytapécim rezimu odpadni vzduch nevychazi ven,
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ale je filtrovan, ohfivan a cirkuluje domem, &¢imz se zmensuji tepelné ztraty vétranim.
Narazové vétrani se spina impulzem z WC, koupelny nebo kuchyné s nastavitelnym
dobéhem. Cirkulaéni teplovzdusné vytapéni je mozné pouzit i pfi domech s vétsi te-
pelnou ztratou (domy nizkoenergetické), protoze cirkulacni vzduch neprochazi vy-
ménikem a je mozné dohfivat a distribuovat vétSi objemy vzduchu. Pfi vétSich tepel-
nych ztratach nad 20 kwh/(m2a) se vSak zvySuje objem vétraného a ohfivaného
vzduchu, a tim i rychlost proudéni vzduchu na ukor snizeni komfortu (zvySeni hluc-
nosti a prasnosti, rychlost vzduchu na vyustkach). Systém cirkulaéniho vytapéni na-
pomaha feSeni problému nadmérného vysuSovani vzduchu v zimnim obdobi (vic
v listu ,Vnitfni mikroklima®), jelikoz vihky vzduch je z velké €asti udrzovan v objektu a
vymeénovana je jen mala, hygienicky potfebna ¢ast. Tento rezim se uplatiuje zejmeé-
na pfi vytapéni objektu v dobé nepfitomnosti osob. Vétraci jednotky maji moznost
volby vice rezima - bézné rovnotlaké vétrani, pretlakovy rezim pouzivany v Iété a ji-
né.

Nevyhodou cirkulaéniho vytapéni je, Ze neni mozné regulovat teplotu rozlicné po
jednotlivych mistnostech a teplota se upravuje dle referenéniho mista spoleéné pro
cely dam.

Decentralni koncepce v étrani

Decentralni koncepce vétrani uvazuje s odvétranim jednotlivych mistnosti samostat-
nymi mensimi vétracimi jednotky. Toto feSeni je pouzitelné hlavné u malych prostor,
které maji zabezpecené vytapéni jinym nez teplovzdusnym zpusobem — napf. kance-
lafe, rekonstruované objekty, panelové domy a podobné. Vyhodou je vynikajici regu-
lovatelnost a jednoduchost vedeni s minimalnim poétem a délkou rozvodu. Vice
mistnosti nebo bytd je moZno odvétrat vice jednotky s nerovhomérné nastavenym
mnoZstvim pfivodu a odtahu vzduchu, ¢imz je zabezpeceno kvalitni pficné provétra-
ni mistnosti. Decentralni jednotky jsou mensi, redukovan je pocet a délka rozvodua,
co zjednodusuje jejich umisténi v prostoru. Dimenzovany jsou poveétSiné na mensi
objemy vétraného vzduchu do 150 m3/h.

Obr. Efektivni vétrani prostor Ize

1 50, 50

- e, zabezpedit i decentralnimi jednot-
| détshy e , , . L,
i Pokoj f‘U | loznice ky. Zvlasté vyhodné pro vétrani
\ ]
: ‘([ [\ malych prostor, nebo rekonstruo-
; L — § C s o
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Dimenzovani vykonu

ML wvew s

vétrani a spokojenost uzivatele, a proto by mél byt ponechan na specialistech. Ne-
pohodli a zhorSena kvalita vzduchu neni vétSinou zplsobena chybou samotného
systému, ale jeho navrhem a zaregulovanim, pfipadné nedodrZzenim uZivatelskych
zasad.

PFi vybéru jednotek byl problém zejména u zafizeni umozniujicich vétrat malym ob-
jemem vzduchu do 60 m3/h. Tyto hranice nebyly dany ventilatory, nybrz jejich ovla-
danim. Nyni vSak jsou jiz k dispozici a i malé byty Ize vybavit napf. malymi decentral-
nimi jednotkami.

Norma stanovuje minimalni intenzitu vymény vzduchu 0,5 h-1 pfi vétrani okny. Tato
hodnota je nastavena na bézné objekty, aby se zde v zimnim obdobi udrzela nizka
relativni vlhkost. SniZuje se tim riziko kondenzace vodnich par na ochlazovanych
mistech a nasledného vzniku plisni. U pasivnich domd jiz toto riziko nehrozi. Naopak
v zimnim obdobi se pravé snazime vzniku nadmérné suchého vzduchu zabranit. Hy-
gienicky nezbytna zakladni vyména vzduchu je uréena na 0,25 — 0,3 h-1 a vychazi
z realnich potfeb Cerstvého vzduchu pro obyvatele. Intenzita vymény vzduchu na
osobu by méla byt 25 - 30 m3/h (dle aktivity osob), coz dokazuji ¢etné statistiky, vy-
pocty a méfeni. PoZzadavky na odvétravani zatéZzovanych prostor jak jej ur€uje norma
[3] jsou:

* kuchyné: 40 - 60 m3/h

* koupelny: 40 - 60 m3/h

* WC: 20 - 30 m3/h.

Planovani, provoz a udrzba

Vhodny navrh rozvodl s ohledem na kvalitni odvétrani prostor, potfebné objemy vét-
raného vzduchu, minimalni délku rozvodl a moznost pravidelnych kontrol rozhoduiji-
cim dilem pfispiva na celkové funkénosti systému. Podstatna je taky tésnost rozvodu
a v pripadé potifeby je mozné spoje prelepit vzduchotésnymi paskami. Rozvody Cers-
tvého vzduchu je vhodné izolovat v pfipadé Ze prochazeji nevytapénym prostorem a
nebo naopak vzdy pokud jsou ur€eny k pfenosu chladu v letnim obdobi ze zemniho
vyméniku tepla. Doporucuje se pouZzivani pevnych rozvodu nebo flexibilnich rozvodu
s hladkym vnittkem. Ohebné hadice s harmonikovym vnittkem by se méli pouZzivat
jen ve vyjimec¢nych pfipadech — je obtizné je Cistit. Z hlediska udrzby jsou nejvyhod-
Cistoty rozvodu i celého systému je prevence v podobé ucinné filtrace (viz dale). Bé-
hem realizace stavby je nutné zamezit vniknuti necistot do systému, kvuli vysoké
prasnosti prostfedi. Podobné v pfipadé stavebnich praci b&éhem provozu je nutno
systém odstavit a vyustky ochranit proti prasnosti.
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Pouzit rozvody v stropé&, sténach nebo v podlaze? Z hlediska provétrani prostor jsou
pfi vhodném navrhu tyto varianty shodné. Vyhodou podstropniho a sténového vedeni
jsou kratSi rozvody, zejména pfi pouziti dyz s dalekym dosahem proudu. RGzné dru-
hy vyustek, vétracich mfizek, dyz a dalSich distribu¢nich prvkd jsou k dispozici pro
vSechny typy instalaci.

Snadné udrzba je dalSim bodem, za ktery v podstaté zodpovida vyrobce a autor za-
fizeni, na ktery vSak musi myslet i projektant spravnym umisténim celého zafizeni i
reviznich nebo Ccisticich mist v systému. Snadna pfistupnost k ¢astem relevantnim
pro udrzbu je totiz nezbytnym pfedpokladem pro spravnou a pravidelnou udrzbu, Cis-
t&ni a vyménu filtrd minimalné jednou ro¢né. Cisténi a vyména filtr( je zavisla na
prasSnosti lokality, kde je umistnéna budova a mlZe se provadét i jednou za C&tvrt
roku. Z hygienickych davodd je nezbytny jemny filtr (stupen filtrace F7 nebo vySSi),
ktery udrzuje zafizeni trvale Cisté. Filtr nasavaného vzduchu i na odtahu vzduchu
garantuje Cisté rozvody i rekuperacni vyménik. Mnohdy je u dnesnich jednotek poci-
tano s moznosti vyjmuti samotného rekupera¢niho vyméniku, jenz je mozné rovnéz
Cistit.

Obr. Tlumi¢ hluku je nezbytny prvek systému.

Zabrariuje pfenosu hluku z jednotky i mezi mist-
nostmi.

Nezbytnym prvkem systému jsou tlumice hluku. Umisténé centralné nebo dle potfeby
pred jednotlivé vétve zabranuji pfenosu hluku z jednotky i telefonickému Sifeni hluku
mezi mistnostmi. DodrZzeny by méli byt hodnoty akustického tlaku v obytnych mist-
nostech < 25 dB a v technické mistnosti < 35 dB. Tento poZzadavek je naprosto prio-
ritni pfi sanaci stavajicich byta napf. v panelové zastavbé. Pfipadna vysok& hluénost
jednotek mlze byt jednim z ddvodu neuspéchu prosadit rekuperaci v takovych kom-
paktnich prostorach.

Vyvazeni a regulace ventilaéni jednotky a vzduchotechnickych rozvodd by méla byt
samozifejmou soucasti realizace kazdého komfortniho vétrani, o kterou se postara
firma realizujici instalaci celého systému vétrani.

Odvétrani kuchyni by mélo byt realizovano samostatnou cirkulaéni digestofri
s umyvatelnym filtrem z tahokovu na zachyceni tukd a jednim nebo dvéma odsava-
cimi misty pro odsavani vétraciho vzduchu. MnoZstvi vétraciho vzduchu pro kuchyn
je voleno cca 60 — 90 m3/hod.
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Venkovni nasavani musi byt vhodnymi prvky ochranéno proti zafoukavani desté ne-
bo snéhu, rozvody musi zlstat suché. Nevhodné je umistit fasadni nasavani nizko
nad zemi, idealné ve vySce asi 3m. Obdobné mize zpUsobit znecisténi nasavaného
vzduchu blizkost vyfuku odpadniho vzduchu. V pfipadé zemniho vzduchového kolek-
toru je vhodné vyuzit pfedfazeny nasavaci filtr, ktery chrani kolektor pred znecisté-
nim a tim snizuje mikrobialni riziko.

4.8. Vyuzivani obnovitelnych zdroj d energie

Energetické zdroje

Nasledujici porovnani energetickych zdrojl vyjadfuje prepocet nakladd na vytapéni a
ohfev teplé vody podle druhu paliva (tab.1). Pfi vypoctu jsou pouzité tyto hodnoty:
* vytadpéni - je pocitdno se 100 m2 obytné plochy a tepelnymi ztratami 15 kWh/m2a,
ro¢né teda 1,5 MWh
e ohrev teplé vody - pro primérnou &tyfélennou rodinu, 40 | teplé vody o teploté
55T na osobu a den, 160 | spolu; denni spotfeba energie 12,6 kWh nasledné
ro¢ni spotfeba 3,2 MWh

Celkové ro¢ni potfeba energie na vytapéni a ohfev teplé vody v ukazkovém vypoctu
je tedy 4,7 MWh.

Druh paliva (vyhfevnost) [Cena Spalovaci zafizeni Cena Spotfeba [Naklady
paliva ( Primérna ucinnost v %) tepla paliva/  [rok (K&)
(K&) (KE/kWh) |rok
Obnovitelné zdroje
Drevo (14,6 MJ/kg) 0,93/ kg [Kotel na zplynovani dreva 0,31 1543 kg |1435,-
Drevéné brikety (17,5 3,50 / kg [Kotel na zplynovani dreva 0,96 1288 kg 4507,-
Drevéné pelety (18,5 3,25/ kg [Kotel na drevéné pelety (85%) 0,74 1075 kg [3493,-
Stépky (12,5 MJ/kg) 2,80/ kg [Kotel na Sté&pku (80%) 1,01 1690 kg 4732,-
Rostlinné pelety (16,5 2,0/ kg [Kotel na rostlinné pelety (90%) 0,5 1174 kg [2374,-
Nebnovitelné zdroje
Hnédé uhli (18 MJ/kg) 1,90 / kg [Klasicky kotel na uhli (62%) 0,69 1707 kg |3243,-
Zemni plyn (37,8 MJ/m3) (0,94 / Kondenzaéni kotel (102%) 1,20 487 m3  5625,-
Elektfina akumulace 1,46/ S akumulaéni nadrzi (93%) 1,95 * 5048 kWh [9134,-
Elektfina pfimotop 1,79/ PFfimotopné panely (98%) 2,53 * 4790 kWh {11883, -
Tepelné cerpadlo 1,79/ Pramérny roéni topny faktor 10,87 * 1341 kWh 3936, -
Centralni zasobovani tep- [350 / GJ |[Ug&innost (98%) 1,29 17 GJ 6063,-

*) - do ceny je zapoctena i cena jistie
Tab.1 Porovnani nakladu na vytapéni a ohrev teplé vody podle druhu paliva. Zdroj: internetovy portél
TZB-info. Ceny paliv jsou uvedeny k 1.1.2007.

Zdroj Vyhody Nevyhody Doporuceni

Dfevo * |cena, lokalni, nezavis- |regulace, automatiza-|volit zdroje o malych vy-
Ié na elektfing, pofizo-|ce, skladovaci prosto-|konech, nevhodnost vel-
vaci naklady ry, dodavka, moznost|kych otevienych krba -
jiného vyuziti problém s kominem
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(vzduchotésnost, tepelné
mosty), velké vykony
Pelety * |cena, regulace, vyuZi- |skladovaci prostory,|vhodné pro jednotlivou
vani odpadnich suro-|pofizovaci naklady na|vystavbu
vin zafizeni, dodavka,
dostupnost
Stépky * |cena, vyuzivani od-|vyhfevnost (kvili vih-|vhodné pro vétsi objekty,
padnich surovin kosti) moZznost kogenerace
Elektfina |dodavka, regulace, |cena, ucinnost pfi vy-|vhodné pro mensi pasivni
pofizovaci  néaklady, robé domy s co nejjednodussi
moznost fotovoltaiky, koncepci
dostupnost
Zemni dodavka, regulace, |dostupnost  (plynova |pouzivat kondenzacni
plyn cena, malé emise pfipojka), revize, vy-|kotle, moznost kogenera-
soké vykony kotlt ce
Tepelné |automaticka obsluha,|pofizovaci naklady pro pasivni objekty pouZzi-
Cerpadlo |[nizké provozni nakla- vat nizkovykonoveé tepel-
dy né Cerpadla
uhli cena acinnost, skladovaci | vétsi vykony - nevhodné
prostory, regulova- | pro jednotlivou zastavbu,
telnost, emise, dopad | volit automatické kotle
na ZP s uginnosti 80% pouzi-
telné i pro spalovani bi-
omasy

*) obnovitelné zdroje energie
Tab.2 Shrnuti vyhod a nevyhod zdroji nejvyznamnéjSich zdroju:

Z uvedeného vyplyva doporuceni, Zze zejména u pasivnich domd, kde je potfeba
energie o hodné snizena, je vhodné (je-li to mozné) pouzit zdroje v nasledovnim po-
fadi:

obnovitelné zdroje energie — biomasa pelety, brikety u vétSich objektu, Stépka, sla-
ma, bioplyn (pfipadné kogenerace), vyuziti solarni energie fototermicky nebo foto-
voltaicky, inovativni technologie napf. miniaturni tepelné Ccerpadla ve spojeni
s rekuperacni vétraci jednotkou popfipadé i solarnim ohfevem a fotovoltaikou

efektivni vyuziti zdroji neobnovitelnych - mala tepelna Cerpadla, plynovy konden-
zacéni kotel, kombinace obnovitelnych a neobnovitelnych zdrojua energie — solarni
ohfev teplé vody a plynovy kotel nebo elektricka akumula¢ni nadrz

neobnovitelné zdroje energie  — elektfina, plyn, uhli, to vSe samoziejmé za pouZziti
zafizeni pracujicich s vysokou ucinnosti spojené s kvalitni regulaci

39



ANALYZA REKONSTRUKCE RODINNYCH DOMU NA PASIVNI STANDARD

Nelze fict, ktery z uvedenych zdroja je nejlevnéjsi (protoze v komplexnim hodnoceni
vystupuje vic faktor( nejen cena paliva) a hlavné zda-li nejlevnéjSi v budoucnu zu-
stane. Ceny primarnich zdroju energie jsou totiz v souc¢asné dobé velice nestabilni,
maji ovSem rostouci trend asi 6 - 8% ro¢né. V tomto ohledu je vyhodné&jSi pouZziti ob-
novitelnych zdroji energie, které nepodléhaji cenovym vykyvim jako fosilni paliva.
Pravé u fosilnich paliv se totiz ndzory na jejich pfedpokladané vy€erpani znacné lisi,
co taky muUze ovlivnit jejich pfFisti vyuzivani. TéZba na svétovych ropnych a plynovych
polich v soucasné dobé vrcholi, a mizeme proto, pfi stale rostouci poptavce, oceka-
vat staly narlst cen, s jejich nejistou budoucnosti. Proto nejlepSim pojisténim nyni je
stavét a bydlet v pasivnich objektech s lokalnimi a co nejvice nezavislymi zdroji tepla,
s co nejvétSim podilem obnovitelnych zdroji energie.

Vhodné kombinace zdroj G

Pouzivat pouze jeden zdroj energie neni vzdy ekonomicky vyhodné. Vhodné kombi-
nace zdroju sice znamenaji vySSi pofizovaci naklady, ale nasledné provozni naklady
mohou byt v nékterych pfipadech vyrazné nizsi. U nékterych zdroja levné energie, je
kombinace s jinymi zdroji pfimo nevyhnutna. Tfeba pfi vyuZzivani solarniho systému
na ohfev teplé vody, musime mit zalohu v dobé&, kdy slunce nesviti. Zpravidla kombi-
nujeme zdroj s nizkymi provoznimi naklady, ktery ale nelze vyuZzivat stale (slune¢ni
energie), s drazSim zdrojem, ktery je k dispozici stale. Vhodna kombinace nam take
C¢asto umozni optimalné vyuzit dobré vlastnosti kazdého systému a eliminovat jeho
nevyhody.

K vybranym zdroj am energie.

Pod pojmem biomasa se rozumi kusové drevo, dfevni odpad jako je kara, Stépka,
piliny, slama a také suché ¢asti rostlin péstovanych k ucelu spalovani (topol, osika,
vrba, Stovik, topinambur, konopi, apod.). Spaluje se nejCastéji ve formé lisovanych
briket €i pelet, Stépek, pfipadné v jiné vhodné podobé. Zakladni vyhodou biomasy je,
Ze jde o obnovitelny zdroj energie s minimalnimi negativnimi u€inky na Zzivotni pro-
stfedi (pfi spravném zplsobu spalovani). Co se ty¢e produkce oxidu uhli¢itého, ma
biomasa nulovy koeficient, po zapocteni navazaného CO2 béhem Zivota rostliny a
uvolnéného pfi jejim spalovani. Spojeni obnovitelnych zdroju lokélni produkce
s vysoce energeticky Uspornym pasivnim domem je obzvlast vhodné ekonomické i
ekologické feSeni.
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Obr.Teplovodni kotle a kam-
na na pelety. Jejich vyhodou
je jednoducha obsluha, vy-
soky komfort, nizké provozni
néklady a mal4 zatéz zivot-
niho prostfedi. Volné stojici
kamna s vyhledem na ohen
mohou slouZit jako pFijemny
doplnék.

U jednotlivé pasivni zastavby se nejCastéji pouzivaji pelety, jejichz hlavni pfednosti,
kromé ceny, jsou malé rozméry umozfujici automaticky provoz vytapéni. Maji regu-
lovatelny vykon a optimélni je volba typu s teplovodnim vyménikem. Pracuji
s vysokou uc¢innosti 84 aZz 90% a nizkou spotfebou paliva asi 1kg pelet na 5kW vy-
konu. Prodluzuji se tim intervaly davkovani (napf. jednou tydné), a spolu
s Casovaem a termostatem je mozné nastavit dobu a ¢as topeni dle potfeby. Bio-
masou lze topit i u vétSich objektd, jako bytové domy, Skoly a jiné, kde je moZné spo-
jit vyrobu tepla i s vyrobou elektfiny tzv. kogenerac¢ni jednotky. Pro tyto Ucely pfichazi
v Gvahu brikety &i pelety lisované z dievniho odpadu, Stépky, ale i jiné jako slaméné
baliky. Ceskéa republika ma znaény potencial v produkci biomasy pro energetické
Ucely a vzhledem k nizké cené (ovlivnéno i lokélni produkci) se o¢ekava jeji masiv-
néjSi vyuZziti.
Obr. Kompaktni jednotka velice

~O efektivné vyuziva spojeni vétraci

ya jednotky a miniaturniho tepelné-
& N
Sumiraeaon  ho Cerpadla, které vyuziva od-
oovoD PhRIVOD , v s
vanucsu vZBCHU padni vzduch z rekuperaéniho

= - vyméniku. Vyrobené teplo Ize
vyuzit jak pro vytapéni, tak pro
ohrev teplé vody. Vhodnym do-
eovermivan venond— plfikem jsou solarni kolektory
nebo fotovoltaika. Na obrazku
Aerosmart od firmy Drexel und
Weiss.

Tepelné Cerpadla pro pasivni domy Ize doporucit jen o malych topnych vykonech,
které staCi na pokryti veSkeré potfeby energie na topeni a ohfev teplé vody. Topny
faktor tepelnych Cerpadel se pohybuje v rozmezi 2 az 4, s ro¢nim primeérem kolem
3,5. Vzhledem k nizké ucinnosti elektraren je celkovy energeticky efekt diskutabilni,
nicméné v pfipadé nasazeni pfimého elektrického vytapéni je situace jeSté mnohem
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horsSi. Proto u béznych staveb s velkymi tepelnymi ztratami se pouZzitim tepelnych
Cerpadel feSi problém jen Castecné. Ekonomicky i ekologicky je pak vhodné&jsi pouziti
zdroji s nékolikanasobné vysSi ucinnosti napf. kotel na biomasu. Nejvyhodnégjsi je
ovSem za cenu velkého tepelného Cerpadla udélat z béZného domu dim s velice ma-
lymi tepelnymi ztratami, a dohfivat v podstaté ¢imkoli.

Tepelné Cerpadla ve spojeni s vétranim v kompaktnich jednotkach odebiraji teplo
odpadnimu vzduchu a zvysuji tak jeSté svou efektivitu. Obsahuji i moznost napojeni
na solankovy okruh, vyuZzivajici teplo napfiklad solarnich kolektorli nebo zemniho
vymeéniku. U jednotlivé pasivni zastavby tedy pfichazi v ivahu tepelné Cerpadla typu
zemé — voda (zemni kolektor), nebo vzduch — voda. Tepelné Cerpadla vyuZivajici
zemského tepla z vrtll jsou nakladnéjsi, a vhodnéjsi spiS do vétSich pasivnich objek-
td.

Pokud tepelné Cerpadlo vytvafi teplo ve formé topné vody funguje velmi dobfe nejen
jako zdroj tepla pro topny systém, ale hlavné pro ohfev TUV, ktery v pasivnich do-
mech byva vétSinou energeticky vysSi polozkou. Popravdé nalézt na trhu tepelné
¢erpadlo s malym vykonem (pod 4 kW) neni vibec jednoducha zalezitost. Nicméné
tepelné Cerpadlo umozni rychlejSi navratnost investice nez je tomu u solarniho sys-
tému. Primarni zdroje tepla tepelnych Cerpadel maji tyto formy:

Solarni kolektory jsou nejznaméjSim a nejrozSifené&jSim vyuzitim slunecné energie.
Ponékud vysokou cenu solarnich kolektor vyvazuji na druhé strané minimalni pro-
vozni naklady. Vhodné doplfuji systémy pro ohfev teplé vody, kde se navrhuji pro
pokryti 60 az 70% potfeby teplé vody. Systémy pro vytapéni jsou nakladnéjsi a vyu-
Zivaji se méné. Pravé v zimé, kdy je potfeba tepla nejvétsi, je totiz sluneénich dnl
nejméné. Pfedimenzovani plochy solarniho systému z davodu vyuziti pro vytapéni
nebyva vyvazeno oCekavanym efektem, zvySuje se tim investice a prodluZuje na-
vratnost. Navic se pfibyva problém, kam s pfebyteénym teplem v |été. Velikost solar-
nich ziskd zavisi na vice faktorech. Nejzakladnéjsi z nich jsou oto¢eni a sklon kolek-
tort a v idealnim pfipadé by méli mit pfimo jizni orientaci se sklonem 40°az 45°

Obr. Vakuové trubicové
kolektory se vyznacuji
velkymi vynosy i pfi rdz-
ném sklonu a natoceni.
Zejména v pfechodném
obdobi zabezpecuji oproti

plochym kolektorim veétsi
zisky.

Korekce sklonu - Zadny problém!

v poledne

parabolicka reflexni plocha

Solarnich kolektorl je vice druha liSicich se navzjem tvarem a uloZenim absorbéru,
pouZzitou absorbé&ni vrstvou a tim padem i u€innosti. Na trhu jsou ploché kolektory,
ploché vakuové kolektory a vakuové trubicové kolektory. Uginn&jsi a samoziejmé i
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cenové drazSi jsou vakuové ploché a vakuové trubicové kolektory. Rocni zisky ze
solarnich kolektor(l v idealnim pfipadé mohou ¢init 500 az 800 kWh/m2 kolektorové
plochy. Tyto solarni zisky nejsou zavislé jenom od Uc&innosti kolektort ¢i zpusobu
obéhu média, ale taky od volby a navrzeni kvalitniho zasobniku tepla. Z praxe je
znamo, Ze i pfi pouziti sebelepsiho kolektoru s nespravné navrzenym zasobnikem
tepla budou tepelné zisky nizké. Zejména vhodné teplotni rozvrstveni (stratifikace)
objemu zasobniku ma vyznamny vliv na ucinnost kolektord a na schopnost pokryt
nepravidelnym solarnim ziskem nepravidelnou potfebu tepla. Snahou je zajistit v
horni Casti zasobniku dostate¢nou teplotu vyuzitelnou pro odbér tepla bez nutnosti
dodatkoveho ohfevu a v dolni ¢asti v misté vymeéniku solarni soustavy udrzet nizkou
teplotu kvuli vysoké ucinnost kolektoru. To Ize zabezpecit pfirozenym vrstvenim ve
vhodné konstruovanych zasobnicich nebo fizenym vrstvenim, kdy se vyuzivaji spe-
cialni prvky (stratifika¢ni vestavby, ventily). Solarni zasobniky mohou byt zapojeny
samostatné do systému nebo jako soucast vétSiho integrovaného zasobniku tepla.

Solarni energii Ize proméfovat nejen na teplo, ale pomoci fotovoltaickych &lanka i
pfimo na elektrickou energii. Pfi idealni instalaci ( jizni natoCeni, Zzadné stinéni) Ize
z energie slunce ziskat ro¢né 800 az 1100 kWh elektrické energie na 10m2 instalo-
vanych ¢lankd. U pasivniho domu (o velikosti asi 100 m2) pfi celkové roéni potfebé
energie na domovni techniku (vytapéni + ohfev teplé vody) kolem 5 MWh, u kom-
paktnich jednotek asi 3 MWh, mlZe zna¢nou &ast potfeby elektfiny pokryt fotovoltai-
ka. Instalace vétSich ploch muze pak proménit pasivni dim na dam nulovy, nebo do-
konce plusovy, ktery prebytky elektrické energie dodava do sité. Masivnimu vyuZziti
fotovoltaiky zatim brani velké pocate¢ni naklady, asi 140000 — 220000 K¢ na 1 kWp
vykonu. Do budoucna Ize v souvislosti se zvétSovanim objemu vyroby, zavadénim
novych technologii a pouzivanim dalSich polovodi¢ovych materiald na jiné nez kre-
mikové bazi prfedpokladat snizeni jejich ceny. Velkou vyhodou je i moznost fasadni
instalace paneld.
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5. PrFiklad zahrani éniho objektu rekonstruovaného do pasivniho
standardu

5.1. Rodinny d dm Schwarzovych, Pettenbach

Pfestavba rodinného domu Schwarzovych v Pettenbachu pfedstavuje rakouskou
premiéru, jak pfikladné ozdravovat staré rodinné domy na standard a komfort pasiv-
niho domu. Vedle vysledného zmensSeni spotifeby energie a emisi CO2 o0 95 % byla v
popfedi tohoto demonstracniho projektu - jenz byl realizovan v ramci védeckého pro-
gramu ,Haus der Zukunft" (DGm pro budoucnost) rakouského spolkového minister-
stva pro dopravu, inovace a technologie (BMVIT) - novatorskd sanace s vysokym
podilem pfedem zhotovenych kompletnich dila, zavésnych dfevénych stén. Novy
plast domu byl diky tomu smontovan za tfi dny.
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Pettenbach
Obr. Porovnani energetické naro¢nosti bézného domu a rekonstrukce v Pettenbachu

Pilotni projekt nechtél vyhovét pouze nejmoderngjSim energetickym kritériim, nybrz
také zachovat raz pavodniho bungalovu v architektonické podobé z roku 1960. Upra-
va na zvySeny uZzivatelsky komfort, zfetelné zlepSeni kvality mistnosti stejné jako
prehledna a jasna organizace pokojlu respektovaly pozadavky stavebnika.

Objem vystavby se projevuje svou Cistou prostotou, je ¢lenén na dva do sebe za-
kloubené kvadry. Do fasady v okenni sténé domu je zasazeno integrované foto-
voltaické zafizeni, které harmonicky prodluzuje horizontalni uspofadani oken a jaksi
mimochodem kazdému pozorovateli pfipomina energeticky vyznam projektu. Pfani
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majitele, aby se uzke, tmavé a stisnéné mistnosti starého domu otevrely, bylo napl-
néno jasnou a svétlem prolitou architekturou s velkoryse otevienym jidelnim a oby-
vacim prostorem.

Obr. DUm po rekonstrukci. Fasada s instalovanymi fotovoltaickymi ¢lanky.

Dvojnasobna plocha p #i méné nez osminové spot febé energie

V pfizemi byl nad podsklepenou ¢asti docilen vysoky tepelny standard i pfi nutné
omezené tloustce mozné izolace vloZzenim 2cm vrstvy vakuovych panel(. Tepelné
mosty predstavované prabéznym zdivem pfizemi sahajicim az do zakladu byly zmir-
nény tim, ze 24 cm tlusta izola¢ni vrstva z extrudovaného polystyrenu nepokracuje
pod terénem podél zdi do hloubky, ale misto toho se jen mirné Sikmo svazuje smé-
rem ven az do vzdalenosti 1,2 m (tzv. protimrazovy Stit). Tak byla spotfeba tepla i pfi
zdvojnasobeni nadzemni podlahové plochy z 97 na 217 m2 redukovana z 27 100
kWh/a (z propanbutanu) na kone¢nych 3 170 kWh/a (elektfiny).
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Obr. Zatepleni soklu a koncepce predsazené fasady

Optimalizovany vétraci systém s vysoce ucinnou centralni jednotkou zajiStuje staly
prisun Cerstvého vzduchu do celého domu a zajiStuje dle potfeby dohfev vzduchu i
pfipravu teplé vody pomoci integrovaného malého tepelného Cerpadla a zasobniku
ohraté vody; teplo se pfitom ziskdva z odpadniho vzduchu. Fotovoltaické panely s
maximalnim vykonem 2,4 kW integrované do fasady vrati za rok dvé tretiny elektfiny
spotfebované k vytapéni.

Maximalni vyuZiti obnovitelnych surovin a ozdraveni starého domu namisto demolice
a nové vystavby snizilo mimo jiné o 80 % spotfebu neobnovitelnych surovin a ener-
gie vloZené do stavby (tzv. Sedé energie).

Ozdraveni domu na pasivni standard se vyplati

Duslednd& prestavba na pasivni dim dala vzniknout oproti konven¢ni sanaci 15 % a
pouZziti ekologickych opatifeni 9 % vicenakladu. Diky dramatickému snizeni energe-
tické naro¢nosti, splnéni podminek pro nejvyssi stupen statni podpory a o¢ekavané-
mu rustu cen tepla se dislednd sanace majiteli domu vyplatila jiz prvnim rokem.
Obyvatelé si tak jiz nebudou muset lamat hlavu nad stoupajicimi cenami energie.
~repelné udrzitelné" ozdraveni starych domul predstavuje s odstupem nejdalezitéjSi
pfinos pro ucinnou redukci emisi CO2. Zaroven se nabizi Sance pfivést ostatni bu-
dovy vyZadujici sanaci na stejné vysoky standard uzivatelského komfortu. Jde o pod-
statné zlepSeni oproti konvenéné sanovanym budovam jak v ohledu ochrany proti
zimnim mrazam a letnim vedram, tak i diky komfortnimu vétrani s vysoce uc€innou
rekuperaci tepla, které garantuje permanentné cerstvy vzduch ve vSech mistnostech
a bytovou pohodu jako v té nejlepsi novostavbé.
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Informace o objektu
Rodinny dim v Pettenbachu
UZzitna plocha: 205 m2

Rok vystavby: 2005

Energeticka naro €nost:

potfeba tepla na vytapéni pfed sanaci: 280,00 kWh/(m2a)
potfeba tepla na vytapéni po sanaci: 14,70 kWh/(m2a)
normova tepelna ztrata: 10,70 W/m2

Konstrukce:

kombinovana

obvodova sténa: hotové drevéné dily zavéSené pred dosavadnimi zdmi s 36 cm celu-
l6zy

stfecha: hotové drevéné dily se 44 cm celulozy

podlaha: nad sklepem 5 cm staré izolace, 2 cm vakuové izolace a 6 cm EPS, nad
zeminou 24 cm XPS

Souéinitele prostupu tepla U:

obvodova sténa: 0,10 W/(m2K)

stfecha: 0,09 W/(m2K)

podlaha/strop nad sklepem: 0,13 W/(m2K)

Okna:

dfevéné ramy kryté hlinikem

Uw: 0,77 W/(m2K)

zaskleni izola&nimi trojskly Ug : 0,60 W/(m2K)

Vétrani:

kompaktni vétraci zafizeni (tepelna centrala) se zemnim kolektorem tepla

Vytap éni a ohfev teplé vody:

malé tepelné Cerpadlo s pfikonem max. 0,5 kW a elektrické topné panely; 2/3 jejich
spotfeby poskytne za rok fotovoltaicka fasada
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Obr. Stav pred rekonstrukci

Obr Stav po rekonstrukci
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Obr. Instalace pfedsazené fasady
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6. Priklad ekonomické analyzy rekonstrukce z  CR

6.1. Stavajici stav

Rodinny dum je koncovy fadovy s jednou bytovou jednotkou. Objekt ma dvé nad-
zemni podlazi a nepouzivanou padu. Stfecha domu je sedlova.

V domeé byla provedena ¢aste¢né rekonstrukce interiéru. Kdy byly kromé Uprav inte-
riéru nové provedeny rozvody vody, kanalizace a nové provedeno Ustfedni vytapéni.

V ramci planované rekonstrukce bude provedeno zatepleni objektu, vyména stavaji-
cich Spaletovych oken za dfevéné okna, rekonstrukce stavajicich podlah ve vstupnim
podlazi. Dale bude z dosud nevyuZivané pldy vytvofena nova obytna mistnost, ¢imz
se zvétsi obytna plocha objektu o 40 m?.

V ramci studie bude porovnano pét variant zlep3Seni energetické naro¢nosti budovy
s puvodnim stavem pred rekonstrukci. Ve vSech variantach je uvazovano s fizenym
vétranim s rekuperaci tepla pro zajisténi kvalitniho vnitfniho prostfedi a omezeni ne-
bezpedi vzniku plisni vlivem nadmérné vihkosti a nedostate¢né vymény vzduchu. Pro
vybranou variantu bude déle proveden navrh nového systému vytdpéni a pripravy
teplé vody. V jednotlivych variantach se nezabyvame technickymi opatfenimi, ktera
se musi provést ve vSech variantach. Jedn& se hlavné o statické zajiSténi objektu a
feSeni problému s vihkosti.

Primérna navrhova vnitini teplota béhem topného obdobi je 20<C. Ve vypo ¢tu sou-
Cinitele prostupu tepla U je zapoditan vliv systematickych tepelnych mosta (napf.
krokve &i nerezové kotvy) formou korekce (pfirazky) AU (W/(m?K)).

6.2. Charakteristika konstrukci

VSechny pouzité konstrukce jsou porovnany s pozadavky a doporuenimi normy
CSN

730540-2:2007 na hodnotu soucinitele prostupu tepla.

Nazev konstrukce Plocha U Upoz Udop
[m?] [WIM?K)] | WI(m?K)] | [W/(mZK)]

Zdivo CP 325 12,0 1,64 0,38 0,25
Zdivo Porotherm 36,5 22,3 0,37 0,38 0,25
Zdivo CP 460 20,0 1,28 0,38 0,25
Zdivo CP 500 56,0 1,20 0,38 0,25
Zdivo CP 545 14,3 1,13 0,38 0,25

Zdivo CP 350 pod terénem 5,8 1,55 0,45 0,30

50




ANALYZA REKONSTRUKCE RODINNYCH DOMU NA PASIVNI STANDARD

Zdivo CP 500 pod terénem 23,3 1,20 0,45 0,30
Podlaha na zeminé 107,6 3,24 0,45 0,30
Plocha stfecha — terasa pfistavby 29,6 0,43 0,24 0,16
Stfecha — Sikma ¢ast 90,0 0,34 0,24 0,16
Okna Spaletova 20,6 2,35 1,70 1,20
Okna noveéjsi 10,9 1,40 1,70 1,20
Dvefe vstupni 1,80 2,30 3,50 2,30

Tabulka 1. Pfehled obalovych konstrukci (stavajici stav).
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Varianta |

Tato varianta feSi zakladni tepelné technické zlepSeni objektu a rekonstrukci pidy na
obytnou mistnost. Soucasti této rekonstrukce je vyspraveni stfechy a tepelna izolace
mezi krokve stavajiciho krovu.

V této varianté je navrzeno:

kontaktni zateplovani systém s izolantem z pénového polystyrenu v tl. 50 mm
vymeéna Spaletovych oken za standardni dfevéna s izolacnim dvojsklem
rekonstrukce pudy na obytnou mistnost s tepelnou izolaci z mineralni viny mezi
krokve v tloustce 150 mm

zatepleni terasy nad pfistavbou extrudovanym polystyrenem v tl. 50 mm a rekon-
strukce néslapné vrstvy

kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim nadzemnim podlazi, tepelna izolace
extrudovany polystyren v tl. 50 mm

Nazev konstrukce Plocha U Upoz Udop
[m?] [W/m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)]

Zdivo CP 325 + KZS 50 mm 12,0 0,54 0,38 0,25
Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 50 mm 22,3 0,26 0,38 0,25
Zdivo CP 460+ KZS 50 mm 20,0 0,49 0,38 0,25
Zdivo CP 500 + KZS 50 mm 56,0 0,48 0,38 0,25
Zdivo CP 545 + KZS 50 mm 14,3 0,47 0,38 0,25
Zdivo CP 350 pod terénem + 50 mm 5,8 0,54 0,45 0,30
XPS

Zdivo CP 500 pod terénem + 50 mm 23,3 0,48 0,45 0,30
XPS

Podlaha na zeminé + PPS 50 mm 107,6 0,63 0,45 0,30
Plocha stfecha — terasa + XPS 50 mm 29,6 0,25 0,24 0,16
Stfecha — dikma ¢ast + 150 mm MW 54,9 0,36 0,24 0,16
Stfecha — vodorovna ¢ast + 150 mm 28,0 0,36 0,24 0,16
MW

Okna drevéna s izola¢nim dvojsklem 20,6 1,70 1,70 1,20
Stfedni okna 4,20 2,00 1,50 1,10
Dvefe vstupni 1,80 3,00 3,50 2,30
Balkonové dvefe 3,60 1,70 1,70 1,20
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Varianta Il

Varianta se od Varianty | liSi pouze vétsi tloustkou pouZzité tepelné izolace. Zmény
oproti Varianté | jsou vyznaceny tucné.

V této varianté je navrzeno:

kontaktni zateplovani systém s izolantem z pénového polystyrenu v tl. 100 mm
vyména Spaletovych oken za standardni dfevéna s izolaénim dvojsklem
rekonstrukce plady na obytnou mistnost s tepelnou izolaci z mineralni viny mezi
krokve v tloustce 150 mm

zatepleni terasy nad pfistavbou extrudovanym polystyrenem vil. 100 mm a re-
konstrukce naslapné vrstvy

kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim nadzemnim podlazi, tepelna izolace
extrudovany polystyren v tl. 200 mm

N&zev konstrukce Plocha U Upoz Udop
m? | WI(m*K)] | WI(m?K)] | W/(m°K)]

Zdivo CP 325 + KZS 100 mm 12,0 0,32 0,38 0,25
Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 100 mm 22,3 0,19 0,38 0,25
Zdivo CP 460+ KZS 100 mm 20,0 0,31 0,38 0,25
Zdivo CP 500 + KZS 100 mm 56,0 0,30 0,38 0,25
Zdivo CP 545 + KZS 100 mm 14,3 0,30 0,38 0,25
Zdivo CP 350 pod terénem + 100 mm XPS 5,8 0,30 0,45 0,30
Zdivo CP 500 pod terénem + 100 mm XPS 23,3 0,32 0,45 0,30
Podlaha na zeminé + PPS 100 mm 107,6 0,35 0,45 0,30
Plocha stfecha — terasa + XPS 100 mm 29.6 0,19 0,24 0,16
Stfecha — Sikma ¢ast + 150 mm MW 549 0,36 0,24 0,16
Stfecha — vodorovna ¢ast + 150 mm MW 28,0 0,36 0,24 0,16
Okna dievéna s izola¢nim dvojsklem 20,6 1,70 1,70 1,20
Stfedni okna 420 2,00 1,50 1,10
Dvefe vstupni 1,80 2,00 3,50 2,30
Balkonové dvefe 3,60 1,70 1,70 1,20
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Varianta Il

Varianta se od Varianty Il liSi pouze vétsi tloustkou pouZité tepelné izolace. Zmény
oproti Varianté Il jsou vyznaceny tucné.

V této varianté je navrzeno:

kontaktni zateplovani systém s izolantem z pénového polystyrenu v tl. 150 mm
vyména Spaletovych oken za standardni dfevéna s izolaénim dvojsklem
rekonstrukce plady na obytnou mistnost s tepelnou izolaci z mineralni viny mezi
krokve v tloustce 150 mm

zatepleni terasy nad pfistavbou extrudovanym polystyrenem v il. 150 mm a re-
konstrukce naslapné vrstvy

kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim nadzemnim podlazi, tepelna izolace
extrudovany polystyren v tl. 150 mm

N&zev konstrukce Plocha U Upoz Udop
m? | WI(m*K)] | WI(m?K)] | W/(m°K)]

Zdivo CP 325 + KZS 150 mm 12,0 0,23 0,38 0,25
Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 150 mm 22,3 0,16 0,38 0,25
Zdivo CP 460+ KZS 150 mm 20,0 0,22 0,38 0,25
Zdivo CP 500 + KZS 150 mm 56,0 0,22 0,38 0,25
Zdivo CP 545 + KZS 150 mm 14,3 0,22 0,38 0,25
Zdivo CP 350 pod terénem + 150 mm XPS 5,8 0,22 0,45 0,30
Zdivo CP 500 pod terénem + 150 mm XPS 23,3 0,23 0,45 0,30
Podlaha na zeminé + PPS 150 mm 107,6 0,24 0,45 0,30
Plocha stfecha — terasa + XPS 150 mm 29.6 0,15 0,24 0,16
Stfecha — Sikma ¢ast + 150 mm MW 549 0,36 0,24 0,16
Stfecha — vodorovna ¢ast + 150 mm MW 28,0 0,36 0,24 0,16
Okna dievéna s izola¢nim dvojsklem 20,6 1,70 1,70 1,20
Stfedni okna 420 2,00 1,50 1,10
Dvefe vstupni 1,80 2,00 3,50 2,30
Balkonové dvefe 3,60 1,70 1,70 1,20
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Varianta IV

Varianta se od Varianty Il liSi vétsi tloustkou pouZzité tepelné izolace a pouZzitim kva-
litnich dfevénych oken zasklenych izolaénim trojsklem.. Zmény oproti Varianté Il
jsou vyznaceny tucné.

V této varianté je navrzeno:

» kontaktni zateplovani systém s izolantem z pénového polystyrenu v tl. 200 mm

» vyména Spaletovych oken za kvalitni dfevéna okna s izola énim trojsklem

» rekonstrukce pudy na obytnou mistnost s tepelnou izolaci z mineralni viny mezi
krokve v tloustce 200 mm

 zatepleni terasy nad pfistavbou extrudovanym polystyrenem v tl. 200 mm (maxi-
malni tloustka kvuli konstruk&nim omezenim) a rekonstrukce naslapné vrstvy

» kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim nadzemnim podlaZi, tepelnéa izolace
extrudovany polystyren v tl. 200 mm

N&zev konstrukce Plocha U Upoz Udop
m? | WI(m*K)] | WI(m?K)] | W/(m°K)]

Zdivo CP 325 + KZS 150 mm 12,0 0,18 0,38 0,25
Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 150 mm 22,3 0,13 0,38 0,25
Zdivo CP 460+ KZS 150 mm 20,0 0,17 0,38 0,25
Zdivo CP 500 + KZS 150 mm 56,0 0,17 0,38 0,25
Zdivo CP 545 + KZS 150 mm 14,3 0,17 0,38 0,25
Zdivo CP 350 pod terénem + 150 mm XPS 5,8 0,22 0,45 0,30
Zdivo CP 500 pod terénem + 150 mm XPS 23,3 0,23 0,45 0,30
Podlaha na zeming + PPS 150 mm 107,6 0,19 0,45 0,30
Plocha stfecha — terasa + XPS 150 mm 29.6 0,13 0,24 0,16
Stfecha — Sikma ¢ast + 150 mm MW 549 0,27 0,24 0,16
Stfecha — vodorovna ¢ast + 150 mm MW 28,0 0,27 0,24 0,16
Okna dievéna s izola¢nim dvojsklem 20,6 0,85 1,70 1,20
Stfedni okna 4,20 1,10 1,50 1,10
Dvefe vstupni 1,80 1,00 3,50 2,30
Balkénové dvefe 3,60 0,85 1,70 1,20
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Varianta V

Varianta se od Varianty IV liSi vétSi tloustkou pouZité tepelné izolace. Zmeény oproti
Varianté IV jsou vyznaceny tucné.

V této varianté je navrzeno:

» kontaktni zateplovani systém s izolantem z pénového polystyrenu v tl. 250 mm

» vyména Spaletovych oken za kvalitni dfevéna okna s izolacnim trojsklem

» rekonstrukce pudy na obytnou mistnost s tepelnou izolaci z mineralni viny mezi
krokve v tloustce 250 mm

» zatepleni terasy nad pfistavbou extrudovanym polystyrenem v itl. 200 mm a re-
konstrukce naslapné vrstvy

» kompletni rekonstrukce podlah ve vstupnim nadzemnim podlaZi, tepelnd izolace
extrudovany polystyren v tl. 250 mm

Nazev konstrukce Plocha U Upoz Udop
m? | WIm*K)] | WI(m?K)] | W/(m*K)]

Zdivo CP 325 + KZS 150 mm 12.0 0,18 0,38 0,25
Zdivo Porotherm 36,5 + KZS 150 mm 22,3 0,13 0,38 0,25
Zdivo CP 460+ KZS 150 mm 20,0 0,17 0,38 0,25
Zdivo CP 500 + KZS 150 mm 56,0 0,17 0,38 0,25
Zdivo CP 545 + KZS 150 mm 14.3 0,17 0,38 0,25
Zdivo CP 350 pod terénem + 150 mm XPS 5,8 0,22 0,45 0,30
Zdivo CP 500 pod terénem + 150 mm XPS 23,3 0,23 0,45 0,30
Podlaha na zeminé + PPS 150 mm 107,6 0,19 0,45 0,30
Plocha stfecha — terasa + XPS 150 mm 29.6 0,13 0,24 0,16
Stfecha — Sikma ¢ast + 150 mm MW 54,9 0,27 0,24 0,16
Stfecha — vodorovna ¢ast + 150 mm MW 28,0 0,27 0,24 0,16
Okna dievéna s izolaénim dvojsklem 20,6 0,85 1,70 1,20
Stfedni okna 420 1,10 1,50 1,10
Dvefe vstupni 1,80 1,00 3,50 2,30
Balkénové dvefe 3,60 0,85 1,70 1,20

6.3. Investi éni naklady jednotlivych variant

Pro posouzeni jednotlivych variant je nutné zohlednit pouze naklady, které maji vztah
ke zlepSeni energetické narocnosti objektu. V nakladech tak nejsou vycisleny kom-
pletni naklady na rekonstrukci. Investi¢ni naklady jsou vycisleny v cenach bez DPH.
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Var. Konstrukce Inv. naklady
[K¢]

0 Oprava fasady 62 500
Renovace oken 50 000
CELKEM 112 500

|  Kontaktni zateplovani systém z pénoveho polystyrenu tl. 50
mm 93 125
Zatepleni stfeSniho plasté MW tl. 150 mm 97 650
Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 50 mm 101 490
Zatepleni ploché stfechy XPS tl. 50 mm 15 000
Vymeéna oken a vchodovych dvefi 200 000
Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000
CELKEM 607 265

I Kontaktni zateplovani systém z pénového polystyrenu tl. 100
mm 105 000
Zatepleni stfeSniho plasté MW tl. 150 mm 97 650
Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 200 mm 111 180
Zatepleni ploché stifechy XPS tl. 200 mm 21 000
Vyména oken a vchodovych dvefi 200 000
Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000
CELKEM 634 830

[l Kontaktni zateplovani systém z pénoveho polystyrenu tl. 150
mm 116 875
Zatepleni stfeSniho plasté MW tl. 150 mm 97 650
Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 150 mm 120 870
Zatepleni ploché stfechy XPS tl. 150 mm 27 000
Vymeéna oken a vchodovych dvefi 230 000
Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000
CELKEM 692 395

IV Kontaktni zateplovani systém z pénového polystyrenu tl. 200
mm 128 750
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Zatepleni stfeSniho plasté MW tl. 200 mm 115 200
Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 200 mm 130 560
Zatepleni ploché stifechy XPS tl. 200 mm 33 000
Vyména oken a vchodovych dvefi — trojskla 280 000
Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000
CELKEM 787 510
V  Kontaktni zateplovani systém z pénoveho polystyrenu tl. 250
mm 140 625
Zatepleni stfeSniho plasté MW tl. 250 mm 123 750
Zatepleni podlahy na terénu XPS tl. 250 mm 140 250
Zatepleni ploché stifechy XPS tl. 200 mm 33 000
Vyména oken a vchodovych dvefi — trojskla 280 000
Nucené vétrani s rekuperaci tepla 100 000
CELKEM 817 625

Z tabulky je zfejmé, Ze se na nakladech velmi vyrazné podili cena prace a ostatnich
materialt, zvétSeni tloustky tepelné izolace o 5 cm predstavuje navySeni celkové

ceny o zhruba 5 %.

6.4. Potreba tepla na vytap éni

Vypoéet potieby tepla na vytapéni byl proveden dle normy CSN 832. Ve stavajicim
stavu bylo uvazovano s pfirozenym vétranim, v ostatnich variantach s nucenym vét-
ranim s rekuperaci vzduchu s u€innosti 75 % (varianty 1 az 3) a 80 % (varianty 4 a 5
— diky kvalitnim vzduchotésné osazenym oknum).

Pro srovnatelnost bylo pro vytapéni ve vSech variantach uvazovano s plynovym niz-
koteplotnim kotlem. Teplo pro ohfev teplé vody je ve vSech variantach stejné, nebu-
deme ho proto v dalSim srovnani uvazovat.

vajici stav)

VO Vi V2 V3 V4 V5
Potfeba tepla na vytapéni 38,5 17,5 14,9 13,3 7,5 6,8
Zlepseni oproti variant& 0 (sta-

epsenioprotivariant® 0 (St ho 540600 61206 655%  804%  82,5%
vajici stav)
Podlahova plocha 1309 201,9 201,9 201,9 201,9 201,9
Meéma potreba tepla na vyta- 204,2 86.7 74.0 65.9 37.3 335
péni
ZlepSeni oproti varianté 0 (sta- 0.0% 70.5% 74.8% 77.6% 87.3% 88.6%
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Pozn.: diky rekonstrukci podkrovi byla zvétSena podlahova plocha objektu 0 71 m?

Roc¢ni néklady na vytapéni

48 459 K& 23 050 K& 19957 K& 17 975 K& 10983 K& 10 042 K¢
(stav k 2008)

ZlepSeni oproti varianté 0 (sta-

o 0,0% 52,4% 58,8% 62,9% 77,3% 79,3%
vajici stav)

Mérné tepelna ztrata objektu

600,00 -~
500,00 +-1 -
OVétranim
O Prostupem
400,00 +

300,00 +

200,00 ~

Mérna tepelna ztrata (W/K)

100,00 ~
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Mérna pot feba tepla na vytap éni

300,0 -

250,0 ~

200,0 ~

150,0 +

100,0 +

50,0 -

Mérné pot feba tepla na vytdp éni [kWh/(m2a)]

o
o
|

6.5. Ekonomicka analyza

Pro ekonomikou analyzu byly zvoleny dvé varianty rastu ceny energie 5% a 8 %
ro€né. Provozni naklady jsou dle tohoto pfedpokladu upraveny. Investi¢ni naklady
jsou zapocteny na zaCéatku Casoveé fady. U vSech konstruk&nich feSeni prfedpoklada-
me Zivotnost jednotlivych opatfeni delSi nez 30 let, proto v hodnoceni nejsou zahrnu-
ty reinvestice. Ro¢ni néklady jsou diskontovany diskontni sazbou 3 % (odpovida al-
ternativnimu vynosu z investice se stejnou mirou rizika, napf. dluhopisy).
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Investi €ni naklady

900 000 ~
287 510 817 625

800 000 -~ === == -

700000 4 ------- - ool -
607 265 634 830

600 000 -

500000 +------------~ B EE [ N _

400 000 +

300 000 -

200000 +------------~ S I N __
112 500

100 000 +

VO Vi V2 V3 V4 V5

Porovnani poc¢ate¢nich investi¢nich nakladu jednotlivych variant

Porovnani pro meziro ¢éni zvySovani cen 5 %

Nasledujici graf ukazuje, jak se budou vyvijet provozni naklady (vyjadfeno v dnesni
cené penéz). Je ziejmé, Ze roCni provozni naklady variant 1 az 5 budou v porovnani
s provoznimi naklady ve stavajicim objektu méné zavislé na zvySovani ceny energie.
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Roéni diskontované provozni naklady

100 000 +

90 000 —+ -

80 000 —+ -

70 000 —+ -

60 000 —+ -

50 000 -

40 000 +

30 000 -

20 000 -

10 000 -

Na nasledujicim obrazku jsou srovnany roc¢ni provozni naklady, navySené o poca-
te€ni investici jednotlivych variant. Z tohoto grafu Ize zjistit dobu navratnosti jednotli-
vych variant. Cervenou &arkovanou &arou je znazornén souéasny stav (kde byly pro-
vedeny pouze nejnutnéjSi opatfeni) s jednotlivymi variantami rekonstrukce.

ni diskontované kumulovane néklady + investice
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Na nasledujicim obrazku je detail oblasti, kde dochazi k protnuti jednotlivych variant.
Je patrné, Ze navratnost vSech opatieni se pohybuje mezi 14,5 a 15,5 roky

,

~

’/

Porovnani pro meziro €ni zvySovani cen 8 %

Nasledujici graf ukazuje, jak se budou vyvijet provozni naklady (vyjadieno v dnesni
cené penéz). Je ziejmé, Ze ro¢ni provozni naklady variant 1 az 5 budou v porovnani
s provoznimi ndklady ve stavajicim objektu méné zavislé na zvySovani ceny energie.

Roéni diskontované provozni naklady
250000 T~ = o

200 000 +-

150 000 +-

100 000 +

50 000 -

Na nasledujicim obrazku jsou srovnany ro¢ni provozni naklady, navySené o poca-
te€ni investici jednotlivych variant. Z tohoto grafu Ize zjistit dobu navratnosti jednotli-
vych variant. Cervenou &arkovanou &arou je znazornén souéasny stav (kde byly pro-
vedeny pouze nejnutnéjsi opatfeni) s jednotlivymi variantami rekonstrukce.
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ni diskontované kumulované naklady + investice
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Na nasledujicim obrazku je detail oblasti, kde dochazi k protnuti jednotlivych variant.
Je patrné, Ze navratnost vSech opatieni se pohybuje kolem 12 let.

6.6. Zaver

VSechny varianty rekonstrukce daného rodinného domu vyrazné zlepSuiji kvalitu byd-
leni, a v8echny zvétSuji obytny prostor o 70 m? diky rekonstrukci ptidy na obytné
podkrovi. Ve vSech variantach je uvazovano s nucenym vétranim s rekuperaci vzdu-
chu, které vyrazné pfispiva ke kvalité vnitfniho prostifedi a omezuje rizika vzniku plis-
ni v interiéru.
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Ve studii jsou predpokladany dvé rizné varianty vyvoje cen energie. V obou varian-

tach je navratnost opatieni do 15 let, coz je vyrazné kratSi doba nez technicka Zivot-
nost vSech opatfeni.

Pro zjednoduSeni bylo uvazovano ustfedni vytapéni, zdrojem tepla je zemnim ply-
nem, které bylo v analyzovaném objektu pfed péti lety nové provedeno.
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