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1. Uvod

Drazi ¢tenari, v rukou drzite publikaci, ktera vznikla za finan¢ni podpory Ministerstva priimyslu a ob-
chodu CR. Jejim hlavnim cilem je seznamit zajemce se zakladnimi principy v oblasti renovaci a rekon-
strukci obc&anské zastavby, predevsim pak rodinnych doma. Tato potieba je dana predevsim starnou-
cim stavebnim fondem v Ceské republice a nevyhovujicim stavem obcanské zastavby v oblasti kvality
vnitiniho prostredi a energetické naroc¢nosti, ktera vede i k nelinosnému zatéZovani Zivotniho prostredi,
a ve svém dusledku také rodinnych financi. Velkym impulzem k reSeni oblasti energetické narocnosti
budov jsou také nejriizné&jsi formy podpory a dotaci, které jsou na Usporna opatreni poskytovany. Aktu-
alni seznam dotaci v oblasti snizovani energetické narocnosti budov, které mlZete cerpat, Ize vyhledat
prostrednictvim webovych stranek prislusnych organizaci uvedenych v seznamu doporucenych zdrojt
informaci na konci této publikace. V soucasnosti se jedna predevsim o program Zelena isporam a Ope-
ra¢ni program Zivotniho prostiedi.

Dle néalezu Evropské komise budovy a jejich provoz spolecné se segmentem dopravy a priimyslu pred-
stavuji tii hlavni sféry spotreby energie. Energeticka efektivita je pro Evropu zasadni, a pokud by se
strategie sniZovani energetické naroc¢nosti uplatnila jiz nyni, Ize v roce 2020 ocekavat snizeni primych
nakladl energetické spotreby o vice nez 100 miliard EUR a emisi o 780 milion tun CO, ro¢né. Zmi-
nované budovy se podle udaji Evropské komise podili na celkové spotrebé energie v Evropé ze 40 %
a tvori tedy nejvyznamnéjsi sféru, pricemz dvé tretiny této energie pripadaji na provoz domacnosti.
V souvislosti se vzrastajicim Zivotnim standardem, spole¢né s vy$si mirou vyuzivani klimatizac¢nich sys-
tému Ize ocekavat stale vétsi roli domécnosti v segmentu spotrebiteld energie. Spotreba stavajiciho
domovniho fondu Ceské republiky se pohybuje okolo 45% celkové narodni spotieby energii. V osm-
desati procentech viech uzivanych budov lze snizovanim energetické naroc¢nosti budov uspofit téméer
polovinu nékladli na vytapéni (pri zvySovani tepelné pohody pro uZivatele!).

Realizace opatreni sniZujicich spotrebu energii je do znacné miry motivovana obavou z nardstu cen
energii, nebo je brana jako priprava na obdobi dichodu ¢i ndhlé nemoci, kdy je obtizné financovat
provoz energeticky naro¢né domacnosti.

Vyvoj cen vodného a stoéného Vyvoj cen zemniho plynu - Plzef; Vyvoj cen elektrické energie - CEZ, Plzefi
pro domacnosti - mésto Plzen, Domacnosti s odbérem cca 1,9-9,5 MWh/rok Domacnosti - kategorie DO2 bez poplatkl
cena v K&/m? véetné DPH bez pausalnich poplatkd, cena véetné DPH za 1MWh za jisti¢, cena véetné DPH za 1TMWh
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Obrdzek 1 | Vyvoje cen vstupd typické domdcnosti - neobsahuji pausdini platby, ceny jsou véetné DPH

Pri posuzovani prinost energeticky efektivnéjsiho zplsobu bydleni v§ak nelze uvazovat pouze v roviné
ekonomické. Zrenovovana budova je pri ddmysiném navrhu a kvalitnim provedeni daleko vlidné&;jsi vaci
lidskému zdravi. Z hlediska kondenzace vodni pary se rekonstrukci miZeme zbavit tvorby plisni, i
dokonce naruseni stavby z hlediska jeji statiky a Zivotnosti. Rekonstruované budovy také vykazuji nizsi
energetickou naroc¢nost, a tim sniZuji spotiebu energii, které je nutné vyrobit. PfestoZe za okny neméame
zrovna tepelnou elektrarnu ¢i uhelny dal, kazdy jist€ zna disledky téchto provozl na kvalitu ovzdusi,
vod, pudy, a tedy i na Zivot rostlin, zivocicht a krajinny raz.

Mnoho lidi sazi na obnovitelné zdroje energie. Ty maji v energetice jisté svoje misto, nicméné je treba
dodat, Ze jejich podil na celkové vyrobé v CR je stale nizky, a predstava, Ze pirevezmou roli dominantnich
zdrojl energie, je v soucasnosti ekonomicky i technicky nerealna. Provozovani obnovitelnych zdrojt
na lokalni drovni (rodinné a bytové domy, méstské budovy atp.) je jisté prinosné, avsak vzdy musi byt
doprovazeno minimalizovanim ztrat a efektivnéjsim vyuZitim vyrobenych energii (bez ohledu na jejich
plvod!).



Mimo jiné i z té€chto rozli¢cnych ddvodd se snazime o budovani a rekonstrukce objektl na energetic-
ky efektivni a environmentalné Setrné celky. Energeticka naro¢nost budov je z hlediska nasi legislativy
urcena potrebou energie na vytapéni, chlazeni, ohrev teplé vody, vétrani a osvétleni. Stanovenim mi-
nimalnich pozadavk( na energetickou naro¢nost novych a renovovanych budov se zabyva Evropska
smérnice EP 2002/91/ES (Energy Performance of Buildings Directive), ktera je v pravnim fadu CR
zapracovana do novely zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a to predevsim prostirednictvim
§ 6a. Provadécim predpisem je pak vyhlaska ¢. 148/2007 Sb., kterou se stanovuji podrobnosti energe-
tické narocnosti budov.

U ,nizkoenergetickych budov” obecné je zakladnim kritériem mérna potieba tepla na vytapéni, ktera
by neméla presahnout 50 kWh/m? a rok. V pripadé energeticky pasivnich budov, které jsou realizovany
na jesté vyssi Usporné urovni s vyuzitim technickych prostredkl k zpétnému ziskavani tepla z vyvétrava-
ného vzduchu (tzv. rekuperace), se jedna o limit 15 (resp. 20) kWh/m? a rok.

Mérna rocni potreba tepla na vytapéni - kWh/m?2 vytapéné plochy za rok

starsi vystavba

soucasné pozadavky

nizkoenergetické domy

pasivni domy
nulové domy

Obrdzek 2 | Srovndni budov
podle mérné rocni potreby
250 180 150 80 50 15 50 tepla na vytapéni

Obecné je u téchto domu nutné dodrZovat nékolik zasad, které se aplikuji hlavné u novostaveb, v pripa-
dé rekonstrukci pak podle technicko-ekonomickych moznosti:

jizni stranu domu vhodné osadit prosklenymi plochami pro vyuzZivani solarnich tepelnych ziskd,
nadstandardni tepelna izolace a kvalita oken,

vzduchotésnost obalky budovy,

regulace otopné soustavy schopna reagovat na tepelné zisky,

kompaktni tvar budovy.

Pokud se rozhodnete rekonstrukci uskutecnit, je tfeba provést mistni Setreni vasi budovy, aby projek-
tant mohl zhodnotit v8echny aspekty, které mohou do energetické bilance zasdhnout. Jedna se tedy
nejen o posouzeni lokality objektu, jeho stavajiciho stavu a kvality izolace proti Gniku tepla ¢i prostupu
vihkosti, ale také o navrh vhodného materialu dodatecné tepelné izolace s vypoctem potrebné tloustky
a o zpUsob zatepleni konstruk¢nich detailt (okna, zdobené fasady, atypické ¢asti, atp.). Pri rekonstrukci
je nutné vhodné upravit ¢i vyménit i otopnou soustavu véetné regulacnich prvkd, jelikoz budova bude
po zatepleni vykazovat daleko nizsi tepelnou ztratu. Pri vypoctech pred samotnou realizaci se nesmi
zanedbat ani bilance vzdusné vlhkosti, ktera v domé vznika. Béhem realizace Gprav je vhodné zvazit
vyménu nehospodarnych spotrebici a vyuZiti zdrojd, které nam doslova ,dopadaji” na strechy - totiz
slune¢niho zareni a atmosférickych srazek.

Finalni Gspora, kterou po rekonstrukci dosdhnete, se tedy z velké casti odviji od kvality, ddmysInosti
a systémového pfistupu projektanta. Kvalita samotného provedeni rekonstrukce ma samozrejmé také
vliv, jelikoz sebelepsi projekt pri nedodrzeni technologické kazné€ v pribéhu realizace zpdsobi nejen
nedosazeni vytéenych cil(, ale mnohdy muze kvalitu stavby jesté zhorsit. V neposledni radé ovliviuji
vysledny energeticky obraz budovy také jeji obyvatelé - resp. jejich navyky, schopnost a ochota k ener-
geticky Uspornéjsimu zpUsobu Zivota.

Vérime, Ze vam tato publikace pomize ve vSeobecném rozhledu a prostiednictvim vybranych ukazko-
vych reseni nabidne také volbu zptsobu, jak rekonstruovat.



2. Materialy vyuzivané pri rekonstrukcich

Pro potreby porovnavani rliznych tepeln€ izolacnich materiald je trfeba si nejprve vysvétlit nékolik za-
kladnich parametrd. Jednim z hlavnich je soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] (uvadi jej vyrobce
daného materialu). Cim je tento parametr nizsi, tim dany material htife vede teplo a je tedy lepsi tepel-
nou izolaci. Pokud takovy material tvoii vrstvu v konstrukci (napfr. tepelnou izolaci ve sténé€) o znamé
tloustce, mizZeme u néj stanovit tzv. tepelny odpor R. Jestlize hovorime o konstrukci jako celku (napr-
o sténé se viemi vrstvami, které obsahuje), uvadime obvykle soucinitel prostupu tepla U. Pro prehled-
nost uvadime zéakladni vypocetni vzorce:

d
U= [W/(m*K)] R= — [(m*K)/W]
Rsi + ZR + Rse A

Rsi je odpor vrstvicky vzduchu tésné priléhajici ke sténé v interiéru (R. totéz, ale v exteriéru) a nebude-
me se jimi v této publikaci vice zabyvat. R je soucet tepelnych odpori vSech materialt pouZitych v kon-
strukci, tloustka materialu d se uvadi v metrech.

V tabulce nize jsou shrnuty maximalni hodnoty soucinitele prostupu tepla vybranych konstrukci dopo-
rucené pro nizkoenergetické (NED) a pasivni domy (PD):

Druh konstrukce Uneo Uerp
Vnéjsi obvodova sténa - tézka 0,25 0,15
Stiecha plocha a $ikméa do 45° véetné 0,16 0,12
Strecha strma se sklonem nad 45° - lehka * 0,20 0,12
Venkovni okno a dvere (z interiéru do exteriéru) 1,20 0,80
* Za lehkou konstrukci se povaZuje ta, ktera dosahuje plosné hmotnosti vrstev od interiéru k tepelné izolaci do 100 kg/m?
(napf: strecha s drevénym krovem). Ostatni konstrukce jsou povaZovdny za ,tézké” (napr: Zelezobetonovd strecha).

Tabulka 1 | Maximdini hodnoty soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540, TNI 73 0329 a TNI 73 0330,
doporucované pro nizkoenergetické a pasivni stavby

Pozn.: Jednd se o maximdlni hodnoty, které je treba spinit. Hodnoty Unep v tabulce odpovidaji hodnotdm doporu-
cenym normou CSN 73 0540, které nizkoenergetické stavby musi spliiovat. Podle konkrétnich podminek se dopo-
rucuje splnéni hodnot na drovni 2/3 az 3/4 hodnot doporucenych vyse zminénou normou.

Tepelné izolaéni materialy vSak nelze posuzovat jen s ohledem na to, jak moc dokazi nepropustit teplo,
ale také podle toho, jaky odpor kladou priichodu vodni pary (vice o priichodu vodni pary v kapitole 3).
To ndm udava tzv. faktor difuzniho odporu u, ktery vyjadruje kolikrat je difuzni odpor dané vrstvy ma-
terialu vétsi, nez difuzni odpor stejné silné vrstvy vzduchu. Cim vy3§i je jeho hodnota, tim dany material
vice brani priichodu vodni pary. Vzduch ma p = 1. Material s p = 3 ma tedy 3x horsi propustnost vodni
pary nez vrstva vzduchu o stejné tloustce. U cihly je p cca 10, mineralni vina méa p = 1-2, polystyren ko-

lem 30-100 (podle druhu vice i méné), polyetylenova félie az statisice a IPA nékolik tisic.

2.1 Prirodni tepelné izola¢ni materialy
a] Drt z celulozy

Surovinou je odpadovy papir nasyceny kyselinou boritou a boraxem proti horeni a biologickému na-
padeni. Vyrabi se v sypké podobé, ve formé pelet nebo desek zesilenych jutovymi vldkny. Energeticka
narocnost jeho vyroby je pomérné nizka.

Vyhodny je pro svou nizkou cenu a moznost snadné aplikace sypké celul6zové drté foukanim do vyplini
konstrukci. Ma velmi dobré tepelné a zvukové izolaéni schopnosti, je difuzné propustny pro vodni paru
a vlhkostné vyrovnany - vyuziva se jeho naséakavosti v pripadé zvysené vihkosti podkladu (napr. zdi-
va), aby ji mohl odevzdat okolnimu prostredi (napr. proudicimu vzduchu v provétravanych fasadach).
Pri pouziti na obvodové konstrukce musi byt material dokonale odvétravan a chranén pred povétrnost-
nimi vlivy.



Obrdzek 3 [ Priklad aplikace
celulézové drté foukdanim.
Zdroj: CIUR a.s.

Celul6zova drt

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,037-0,050
faktor difuzniho odporu p [-] 1-1,5
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,25 18
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 30

Tabulka 2 | Obecné izolaéni ukazatele celulézové drté

b] Drevovlaknité desky

Surovinou je odpadovy drevény material, vétSinou ze smrku a borovice. Drobné trisky jsou tepelné
a mechanicky zpracovavany do podoby vldken, které se nasledné lisuji do desek. Prisada kamence
umozZznuje uvolnéni pFirodnich pryskyfic, které po vyschnuti ¢ini desky pevnymi bez nutnosti pouZiti
umélych primési. Vodovzdorné desky obsahuji dalsi hydrofobizac¢ni aditiva, jako je napt. latex ¢i vosk.
Material je obvykle Cisté€ prirodni a recyklovatelny.

Desky se vyrabéji v rdznych provedenich (mékké i tvrdé a odoIné proti stlaceni) a variantnich tloust-
kach, s povrchovou Upravou i drazkami pro vzajemné sestavovani do vétsich celkd. Mezi jejich prednosti
patii kromé dobrych tepelné izola¢nich vlastnosti také maly difuzni odpor (dobra paropropustnost),
zvukove izolac¢ni schopnost, u tvrdych desek pak také mechanicka pevnost a tuhost. PouZzivaji se nejvice
na konstrukce zatepleni obvodovych plasta i podkrovi, do podlahovych skladeb a v interiérech jsou
vhodnou ndhradou sadrokartonovych desek s ohledem na jejich mensi nachylnost k praskani.

Obrdzek 4 | Skdla vyrdbénych profilii
z drevovidknitych desek.
Zdroj: INSOWOOL s.r.o.

Drevovlaknité desky

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,038-0,06
faktor difuzniho odporu p [-] 3-12 (dle tvrdosti desky)
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,25 19

orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 32

Tabulka 3 | Obecné izolacni ukazatele drevovidknitych desek
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c] Keramzit

Jedna se o sypky material vyrobeny z jil vyuZivany ve formé nasypt, drenéze, prisad do malt a betonl
a na vyrobu tepelné izola¢nich keramzitbetonovych tvarovek. Tepeln€ izola¢ni vlastnosti nejsou prilis
dobré, zato je vSak odolny az do 1 050°C.

Obrdzek 5 | Keramzitovy granuldt.
Zdroj: ENVIC, o.s.

Keramzit

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,09-0,20
faktor difuzniho odporu p [-] 2-16
orientacni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,25 60
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 100

Tabulka 4 | Obecné izolacni ukazatele keramzitu

d] Perlit

Vyrabi se z hornin a zpUsob poufZiti je obdobny jako u keramzitu. Dosahuje vSak lepSich tepelné izolac-
nich parametrd. Je vodou nasakavy, proto miize byt pouZit pouze tam, kde se Zadna voda (ani zkonden-
zovana) nevyskytuje.

UG IR IR L AN TG RAT
R P

Obrdzek 6 | Expandovany perlit.
Zdroj: ENVIC, o.s.

Perlit

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,06
faktor difuzniho odporu p [-] 10
orientaéni tloustka v cm pro dosaZeni U = 0,25 24
orientaéni tloustka v cm pro dosaZeni U = 0,15 40

Tabulka 5 | Obecné izolaéni ukazatele perlitu




e] Korek

Korek je odumrelé tkanivo ziskané z klry korkového dubu. Pouziva se ve formé desek do fasadnich
zateplovacich systémd ¢i jako zatizitelna podlahova tepelna izolace. Granulét vznikly jako recyklat kor-
kovych desek Ize pouZit k izolaci pristaveb a stropd, pripadné jako vyplnovou izolaci dveri. Korek ma
také zvukové€ izola¢ni schopnosti, odolava vlhkosti a akumuluje teplo.

Obrdzek 7 | Tepelné izolaéni korkové
desky. Zdroj: Korek Jelinek, spol. s r.o.

Korek

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,06
faktor difuzniho odporu p [-] 8
orientacéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,25 24
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 40

Tabulka 6 | Obecné izolacni ukazatele korku

f] Dalsi prirodni materialy a specialni tepelné izolace

Predevsim v pasivnich domech se vyuzivaji dalsi materialy, jako je napft. len, ov¢i vina ¢i konopi. Jejich
nespornou vyhodou je témér nulova ekologicka zat€z Zivotniho prostredi pfi jejich vyrobé, moznost eko-
logické likvidace, dobré tepelné izolacni vlastnosti a nizky faktor difuzniho odporu. Tyto vlastnosti je primo

predurcuji k pouzivani v pasivnich domech formou lisovanych desek ¢i jako vyplriové izolace stropd, strech,

vvvvvv

Mezi specialni tepelné izolace mizeme zaradit napriklad vakuové izolacni panely (VIP), u kterych je
izola¢ni material zabalen do vzduchotésné obalky, ze které je od¢erpan vzduch. Tyto panely se vyrabéji
v tloustce od 2 do 8cm a dosahuji soucinitele tepelné vodivosti kolem 0,004-0,008 W/(m-K). Cena je
v soucasnosti bohuzel stale vysoka, a tak se VIP uplatriuji spise pri reSeni tepelnych most komplikovanych
konstrukénich detaild, kde je vyZadovano zatepleni mista izolaci malé tloustky. V posledni dobé se také sta-
le vice hovofi o moznosti ,zatepleni” stény z interiéru pomoci termoizolaéni stérky. Ta funguje na principu
odrazu tepla zp&t do mistnosti diky svym primésim a pfi jejim pouZiti se zlepSuje vnitini tepelna pohoda.
Nanasi se v tloustce 0,5-1mm stérkou, valeckem, nastfikem ¢i $tétkou na interiérové plochy. Tepelna
vodivost téchto stérek se pohybuje kolem 0,02W/(m-K) pfi zachovani dobré paropropustnosti (difuzni
odpor 30). Timto materidlem obvykle neni mozné pIné nahradit vnéjsi zateplovaci systém, je ale mozné ho
vyuzit jako dopliikového opatieni pri FeSeni mist, kde je venkovni izolace vyloucena ¢i k zvySeni povrchové
teploty stény a eliminaci rizikovych mist, kde mdze vlivem kondenzace vlhkosti dojit k tvorbé plisni.

2.2 Umélé tepelné izolaéni materialy
a] Mineralni vina

Spolec¢né s pénovym polystyrenem tvori nejcastéji pouzivany izola¢ni material. Vyrabi se z hornin ta-
venim na velmi slaba vldkna a finalni produkt je ve formé méekkych, polotvrdych i tvrdych desek, které
mohou mit povrchovou Upravu (napf. potazené félif). Lze ji pouZit i na vyrobu rdiznych tvarovek. Z velké
variabilnosti provedeni plyne i jeji Siroké uplatnéni, jen je vZdy tfeba davat pozor na to, jaky konkrétni
druh (a s jakou Upravou) kupujeme - s ohledem na tcel pouziti.

VyuZiva se predevsim na izolace stiech a stén. Bez izolaéni Upravy neni mineralni vina doporucovéana
v mistech, kde by mohly ulétavat ¢astice do ovzdusi. Pri izolaci stén je potreba brat v ivahu pUsobeni
vlastni vahy, kterd mdze vinu stlacovat. Proto je nutné vhodné navrhnout nosnou konstrukci (napr. kot-
venim ¢i nosnym rostem).




Mineralni vina je velmi dobry tepelny izolant, odolny vici $kiidctm, difuzné propustny pro vodni paru,
avsak vlhkost vyrazné sniZuje jeji tepelné izolacni schopnost, a proto je tfeba ji pred ni chranit.

Obrdzek 8 [ Priklad tepelnych izolaci z minerdini viny: izolacni pds, mékké a tuhé izolacni desky.
Zdroj: Saint-Gobain Isover CZ s.r.o.

Mineralni vina

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,03-0,05
faktor difuzniho odporu p [-] 1-5
orientaéni tloustka v cm pro dosaZeni U = 0,25 16
orientacni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 27

Tabulka 7 | Obecné izolacni ukazatele minerdini viny

b] Pénovy polyuretan

Jedna se o nejucinnéjsi tepelnou izolaci s vynikajicimi tepelné-vlhkostnimi parametry. Je vyrabén v mék-
kém provedeni (molitan) nebo jako ve stavebnictvi hojné pouzivana tvrda polyuretanova péna (PUR
péna). Tento material je teplotné staly az do 130 °C, odolny a nenasakavy. Nevyhodou je opét zatéz Zivot-
niho prostredi pfi jeho vyrobé. Tvrda PUR péna pfi vystaveni slune¢nim paprskiim degraduje a droli se.

Vyuziti je pestré. Diky jeho odolnosti vici vodé ho Ize pouzit i na mistech, kde kromé tepelné izolace
pozadujeme také funkci hydroizolace. UZiva se také vSude tam, kde je vihko a izolace neni proti vihkosti
chranéna (tepelné izolace zakladd, suterénd, teplovodd, ...).

Obrdzek 9 | Pénovy polyuretan - tepelné izolacni desky, tepelnd izolace ramu okna.
Zdroj: Bayer MaterialScience AG, ENVIC, o.s.

Pénovy polyuretan (PUR)

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,02-0,035
faktor difuzniho odporu p [-] 30-100
orientaéni tloustka v cm pro dosaZeni U = 0,25 12
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 20

Tabulka 8 | Obecné izolacni ukazatele pénového polyuretanu



c] Pénovy (expandovany) polystyren (EPS)

Tento, u nas nejvice pouzivany tepelné izola¢ni material vyrabény z ropy je cenoveé dostupny, odolny
vici skadcdm a hnilobé, avsak pomérné parotésny, s horsi zvukové izolaéni schopnosti a jeho vyroba je
znacné energeticky naro¢na.

P¥i praci s nim je tfeba si dat pozor na organicka rozpoustédla, ktera jej mohou rozpustit. Také teplota,
jaké je vystaven, hraje roli. Ta by neméla prekrocit hodnotu udavanou vyrobcem (zpravidla kolem 85 °C),
radéji vSak zatézujte EPS maximalni teplotou kolem 70°C. Z tohoto dlivodu se nedoporucuje jeho po-
uziti na zateplovani parapetl ¢i hodné tmavych fasad vystavenych ve vétsi mire slune¢nim paprskim.

Obrdzek 10 | Tuhé desky z pénového
polystyrenu. Zdroj: ENVIC, o.s.

Pénovy polystyren (EPS)

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,035-0,045
faktor difuzniho odporu p [-] 30-100
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,25 16
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 27

Tabulka 9 | Obecné izolacni ukazatele pénového polystyrenu

d] Extrudovany polystyren (XPS)

Oproti pénovému polystyrenu ma lepsi mechanické vlastnosti, je nenasakavy a méa znatelné nizsi tepel-
nou vodivost. Nevyhodou je jeho cena, mald odolnost vici vyssim teplotdam (obdobné jako u EPS) a or-
ganickym rozpoustédliim, proto se ¢asto nahrazuje pénovym polyuretanem, ktery ma lepsi fyzikalni
vlastnosti. Od EPS se pozné tak, Ze se pfi rozlomeni nedroli na jednotlivé kuli¢ky. Uziva se k izolaci trvale
vlhkych mist, zakladd, podlah, sokl v pasmu s ostfikem destové vody, okenniho osténi, balkénl apod.

Obrdzek 11 | Extrudovany polystyren. Zdroj: Saint-Gobain Isover CZ s.r.o.

Extrudovany polystyren (XPS)

soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,030-0,038
faktor difuzniho odporu p [-] 100-200
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,25 13
orientaéni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 22

Tabulka 10 | Obecné izolacni ukazatele extrudovaného polystyrenu
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€] Perforovany polystyren

Jedna se o specialni druh polystyrenu, ktery v sobé spojuje cenovou dostupnost a tepelné izola¢ni pa-
rametry klasického polystyrenu, ale s nizkym difuznim odporem pro vodni paru. Tento paropropustny
polystyren ,s otvory” omezuje riziko kondenzace vzdusné vlhkosti a podporuje rychlejsi vysychani zdi-
va. Specialnim druhem je tzv. ,Sedy” polystyren, ktery obsahuje grafit a ma mimoiadné dobré tepelné
izola¢ni vlastnosti.

3
todg
-l
Obrdzek 12 [ Perforovany polystyren
s grafitem. Zdroj: ENVIC, o.s.
Perforovany polystyren
soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K)] 0,031-0,040
faktor difuzniho odporu p [-] <10
orientaéni tloustka v cm pro dosaZeni U = 0,25 14
orientacni tloustka v cm pro dosazeni U = 0,15 23

Tabulka 11 | Obecné izolacni ukazatele perforovaného polystyrenu

2.3 Hydroizolace

Hydroizolaéni ochranné vrstvy zamezuji pristupu vody a vodni pary do stavby. Je evidentni, Ze stavba
musi zlstat ,v suchu”. Proto je tfeba se problematikou hydroizolaci zabyvat jiz v ramci pfipravy rekon-
strukce. Peclivé navrzeni a kvalitni provedeni hydroizolace je vhodné svérit do rukou specializované

firmy. Redeni ,na kolen&” by se vam nemuselo vyplatit - at uz z hygienického hlediska, tak i s ohledem
na Zivotnost stavby a ndkladnost sanaci a oprav pripadnych skod.

Izolace proti vihkosti mGzeme stru¢né rozdélit na zemni hydroizolace a izolace sti'ech a stén.

Zemni hydroizolace slouzi k zamezeni prostupu zemni vlhkosti a plsobeni tlakové a stékajici vody.
Soucasné muze mit i protiradonovy izola¢ni efekt. U jejiho provedeni je velice dllezité dodrzeni techno-
logické k&dzné a pracovnich postupd, jelikoz jeji dodate¢né Gpravy a zmény jiZ nejsou v naprosté vétsing
pripadd mozné. Vétsina téchto hydroizolaci je asfaltového ¢i dehtového plvodu, pripadné jsou prove-
dené z plastl, pryze, kovu Ci z jilovych hmot nebo skla. Podle materidlu se nasledné€ rozlisuje i zplsob
aplikace - od pokladky za studena, pres lepeni, natavovani, svarovani, aZ po mechanické pripeviiovani,
strikani ¢i natirani. U kazdého zpdsobu aplikace v§ak hydroizolace musi tvofit stejnorodou a na sebe
funkéné navazuijici vrstvu.

nich ¢i klasickych natérd, asfaltovych stérek ¢i pasa, které disponuji vysokou pevnosti a pruznosti po-
dobnou jako u izola¢nich félii. Pri jejich aplikaci je tfeba se vyvarovat mozného mechanického naruseni
(propichnuti, ofez apod.), jelikoz jsou nachylné na degradaci hnilobou.

Pomérné nové materialy na zemni hydroizolace jsou félie z mékéeného PVC. Je mozZné je nanaset na vih-
ky povrch i pfi nizkych teplotach a jejich vyhodou je také vétsi odolnost proti namahani. Ve vyctu nelze
opomenout ani stérkové izolace z tekutych ¢i pastovych material(, které se nanaseji natiranim, strika-
nim ¢i stérkovanim. Pouzivany jsou predevsim k zlepseni vodotésnosti (napr. betonu), ale nezvysuji
pevnost podkladu. Timto zplsobem Ize izolovat i téZko pristupna a nerovna mista.



Pri rekonstrukcich domU provadime dodateéné vodorovné hydroizolace obvodovych stén obvykle té-
mito metodami:

Vysekani spary ve zdivu, do které uloZime hydroizolaé¢ni pas.

Podrezani zdiva a uloZeni hydroizolaénich past do vytvorené spary.

Zarazeni nerezovych plechl do vodorovné spary v cihelném zdivu.

Injektaz tekutého hydroizola¢niho materidlu vyvrtanymi otvory.

Elektrofyzikalni metoda - umisténi elektrod v dolni a horni ¢asti zdiva (proud mezi elektrodami ome-
zuje kapilarni vzlinani vody).

Dale se jedna o hydroizolace proti bo¢nim zdrojiim vlhkosti - oblozeni zakladd nopovou félii v kombinaci
s drenaZi. Je vhodné volit félie s vétsi vyskou nopl a kvalitné félie spojovat (svarovanim nebo lepenim).

V rémci reseni odvlhéeni domu se mohou navrhnout dalsi specialni opatreni - vzduchové dutiny a sou-
stavy vzduchovych dutin obvykle s odvétravanim.

Zejména v lehkych streSnich konstrukcich a sténach drevostaveb je nutna izolace proti vzdusné vihkos-
ti. Pro lepsi porozuméni problematice si je tfeba ujasnit terminologii izolacnich prostredkd, nejcasté;i
rtznych typut félii. Parozabrana (paronepropustna félie, hlinikové félie, asfaltové pasy) nebo parobrzda
(OSB desky, impregnovany papir) se umistuje na interiérové strané konstrukce a jejim Gcelem je zabra-
nit nebo omezit difuzi vodni pary z interiéru do tepelné izolace (viz téz vysvétleni v kapitole 3). Faktor
difuzniho odporu je v pripadé parozabran vétsi jak 50 000 (¢asto v radech stovek tisic), pokud je faktor

difuzniho odporu nizsi, hovoifime o parobrzdach.

U nizkoenergetickych a pasivnich dom0 parozabrany nebo parobrzdy ¢asto pini téZ funkci vzduchotés-
nici vrstvy, ktera je dlleZita pri pouziti Fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.

Novym trendem jsou félie, které maji proménlivou paropropustnost. Faktor difuzniho odporu se méni
podle okolni vihkosti a félie jsou tak pro vodni paru propustnéjsi v 1ét€, kdy umoznuji vysychani. Naopak
v zimé€ se jejich difuzni odpor zvysi a poskytuji tak ochranu proti pronikani vzdusné vihkosti do tepelné
izolace.

Z druhé (studené) strany tepelné izolace se vétSinou umistuji pojistné hydroizolace (difuzni stresni
félie, difuzné propustné drevovlaknité desky). Ty jsou nepropustné pro vodu a snih, avsak umoznuji
propustit pripadnou vlhkost nachazejici se v tepelné izolaci smérem ven. Faktor difuzniho odporu u di-
fuznich pojistnych hydroizolaci je obvykle kolem nékolika jednotek aZ desitek.

3. Rekonstrukce

Pred realizaci zatepleni je potrfeba budovu komplexné prozkoumat. Je vhodné nechat si vypracovat
energetické hodnoceni stavajicich obvodovych konstrukci a revizi stavu svislych a vodorovnych kon-
strukci, krovll a otvorovych vypini (dvere a okna). Dodatecné zatepleni musi byt reSeno systémoveé
a s ohledem nejen na tepelnou izolaci, ale také na statiku a z hlediska vlhkosti. S ohledem na uvede-
né je potfeba nepodcenovat projektové pripravy Uprav. Kromé reseni podkladového materialu, vhod-
ného izola¢niho systému a statiky kotveni je potreba vénovat pozornost také vypoctu prostupu tepla
se zohlednénim vlivu tepelnych mosttd, kondenzaci vihkosti v konstrukci, povrchové teploté v kritickych
mistech stavby a samozrejmé pozarnimu hodnoceni stavby po provedené rekonstrukci. Realiza¢ni firma
by pak méla projektové predpoklady uvést do reality. Mnohdy tomu tak vS8ak nebyva, a je proto nutné
pri vybéru dodavatele hledét nejen na cenu provedenych praci, ale také na zaruky dodrzeni technolo-
gickych postupt, vyuzivani certifikovanych zateplovacich systémui a zaruk nenavysovani uctované ceny
béhem vystavby.

V predchozim textu jsme se zabyvali vihkosti. K tomuto tématu je potieba doplnit nékolik zakladnich
informaci. V zimé se teplo z interiéru domu snazi uniknout pres viechny ¢asti domu do exteriéru, kde
je chladno (Cervené Sipky na obrdzku 13). Proti unikani tepla se pouzivaji rizné materialy souhrnné
nazyvané tepelné izolace. Zaroven se vodni para obsazena ve vzduchu v interiéru (jejimi hlavnimi zdroji
jsou: vareni, suseni pradla, dychani, kvétiny) snazi proniknout do exteriéru (svétle modré Sipky na ob-
razku 13). Vodni para prochazi pres stény, stfechu apod. - fikdme tedy, Ze vodni para difunduje. Proti
pronikani (difuzi) vodni pary do nékterych konstrukci (napr. stiechy, stény drevostaveb) umistujeme
ze strany interiéru parozébrany nebo parobrzdy. Prinik vodni pary do konstrukci se musi takto omezit,
protoze jinak v nich para mize zkondenzovat na vodu a nasledné zpUsobit tvorbu plisni a degradaci
materiald.
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V opacném smeéru - ze strany exteriéru - se snazi proniknout do konstrukce voda z atmosférickych
srazek (dést, snih - tmavé modré Sipky na obrdzku 13). Proti plsobeni této vody se do nékterych kon-
strukci (napft. stfechy, stény drevostaveb) umistuji pojistné hydroizolace. Ty maji za Ukol zamezit proni-
kani vody z exteriéru, ale musi propustit vodni paru, ktera prochazi z interiéru, jak bylo popsano vyse.

DalS§im zminovanym terminem byl tzv. tepelny
most (resp. tepelna vazba). Predstavme si sté-
nu, kterd ma v interiéru na povrchu urcitou kon-
stantni teplotu a na strané exteriéru nizsi teplo-
tu. Abychom teplo v interiéru uchovali, je sténa
zateplena. Zatepleni je realizovano zateplovacim
systémem, ktery musi byt néjakym zplsobem
ukotven ke sténé. Pokud kotvici systém nebu-
de dostatecné zaizolovany a bude z materiélu
tepelné vodivéjSiho nez samotna izolace, vytvori
nam malé misto, skrz které bude teplo z interiéru
intenzivnéji vedeno smérem do exteriéru. D0-
sledkem bude na strané interiéru nizsi povrcho-
va teplota v misté tepelného mostu. S tepelnou
vazbou se nejCastéji setkavame pri nedodrzeni
technologickych postupl u styku vodorovné
Obrdzek 13 | Tepelné a vihkostni vlivy na dim konstrukce se svislou ¢i u nadokennich prekladd,

tepelné mosty pak tvori nejcastéji neizolované

krokevni tramy ¢i jiz zminované kotvici prvky.
Pritomnost tepelnych mostd lze ovérit pomoci termovizniho snimkovani, pripadné s pouzitim vhodné
zvoleného infracerveného teploméru. Ackoliv Unik tepla tepelnym mostem nemusi byt v celkové energe-
tické bilanci zasadni, rozhodujicim negativnim vlivem je lokalni sniZeni povrchové teploty v tomto misté
pod teplotu rosného bodu - neboli pod teplotu, kdy se za¢ne vodni para srazet (kondenzovat). Pokud
se srazi na povrchu interiérové stény, vytvari prostredi pro tvorbu plisni, a tedy vdZzné zdravotni riziko,
pokud se srazi ve zdicim ¢i dfevéném materialu, mize mit destruktivni vliv (snizuje pevnost a Zivotnost,
zvysuje tepelnou vodivost), a jestlize vlhkost kondenzuje v nékterych izola¢nich materidlech (napr. mi-

Podobné problémy nastavaji i pri prichodu vodni pary obvodovou sténou, pokud péra narazi na ma-
terial, ktery méa vysoky difuzni odpor (v pripad€, Ze mnoZstvi zkondenzované vihkosti ve stavebnim
materialu je vétsi, nez mnozstvi vihkosti vyparené). Pro modelovani kondenzacnich zén ve stavebnich
konstrukcich je dostupna cela rada softwarovych produktd, které disledn€jsi projektanti vyuzivaji a pfi
svych navrzich skladeb stén a stfech problematiku kondenzace vzdusné vihkosti neberou na lehkou
vahu. Vzorova reseni v této publikaci jiz analyzu kondenzacnich zén obsahuji a jsou navrzena tak, aby
vlhkost nekondenzovala ve stavebnim materialu, pripadné ani v oblasti navrZzené izolace, pokud by na ni
mohla mit vlhkost negativni vliv.

3.1 Obvodové stény

Zateplovani obvodovych svislych konstrukci Ize realizovat dvéma zakladnimi zpUsoby. Bud takzvanym

vnéjSim kontaktnim zateplovacim systémem (ETICS - external thermal insulation composite systems),
nebo prostrednictvim odvétravané fasady.

U kontaktniho systému je tepelnd izolace nalepena pomoci akrylatovych, silikonovych ¢&i silikatovych
tmell na povrch zateplované konstrukce a pripadné ukotvena kotevnimi talifovymi hmozdinkami. Déle
je tepelna izolace prekryta armovaci stérkou vyztuzenou skelnou siti na kterou se nanasi obvykle ten-
kovrstva omitka, jejiz slozeni se voli podle paropropustnosti (bézna venkovni, velmi kvalitni silikonova,
akrylatova, difuzn€ propustnéjsi silikatova, specialni sanacni ¢i uslechtild) a dalSich vlastnosti (mecha-
nickad a chemicka odolnost, variabilita zrnitosti apod.). Veskeré komponenty kontaktniho systému musi
byt sladény, a proto je nutné koupit vSechny soucasti v ramci jednoho zateplovaciho systému ¢i pouzit
doporuéené materialy pro danou skladbu. Nej¢astéj$im zateplovacim materialem pouzivanym v CR je
fasadni pénovy polystyren ¢i desky z mineralni viny. Ze zahranici je pak znamo pouzivani desek z korku,
rlznych rostlinnych vldken ¢i polyuretanu.



Rada firem i méné poucenych poradct pii nedoporucovani polystyrenu jako vhodného zateplovaciho
materialu argumentuje tim, Ze stavba ,méné dycha". Tento vzity omyl je tfeba prFenést do realného kon-
textu. Zadné zdivo neumoZiiuje znatelnou vyménu vzduchu, at u? je zateplené, nebo nikoliv. U zdroje
tvrzeni o nevhodnosti polystyrenu stal jiny problém - totiz schopnost konstrukce umoznit prichod
vodni pary. Jak jiz bylo uvedeno v predchazejici kapitole, kazdy zateplovaci systém se vyznacuje urci-
tym odporem k prlchodu vodni pary. Zatepleni obvodového zdiva je nutné provadét tak, aby vodni
para mohla prochéazet z konstrukce ven. U nékterych objektd pri nevhodné volbé polystyrenu docha-
zi k vihnuti zdiva (zejména v pripadech, kdy zdivo jiz ma zvySenou vlhkost, napft. z divodu chybéjici
zemni hydroizolace). Tim jsme se dostali k hlavnimu rozdilu mezi klasickym polystyrenem a tepelnymi
izolacemi s nizsim faktorem difuzniho odporu (nejcast€ji mineralni vinou, ale i drevovlaknitymi des-
kami nebo drti z celulézy). Ve prospéch mineraini viny hovori také jeji nehorlavost. U vSech materiald
v kapitole 2 je faktor difuzniho odporu uveden a je tedy mozné jednotlivé materidly porovnat z hlediska
paropropustnosti. U objektd, které maji vihéi obvodové zdivo, je potfeba umoznit vihkosti vyparovani
a zvolit tedy systém s tepelnou izolaci s nizkym faktorem difuzniho odporu, pripadné specialni druh
polystyrenu (oznacovan téz sanacni, otevireny, perforovany), ktery ma maly difuzni odpor. Ten je také
vhodnou a levnéjsi alternativou provétravané fasady (viz dale). ETICS ma tedy v porovnani s provétra-
vanou fasadou horsi difuzné€ propustné vlastnosti. Je vSak levné&jsi, vyZaduje mensi tloustku pfi stejnych
tepelné izolacnich vlastnostech a pfi jeho aplikaci dochéazi k mensim tepelnym mostdim kotvicimi prvky.
V pripadé vyuzivani pénového polystyrenu je tfeba mit na paméti, Ze barva venkovni omitky by neméla
mit tmavsi odstiny. Polystyren totiZ snasi teploty zhruba do 70°C (vyrobci uvadéji az 85°C). Pri pouziti
tmavé fasady exponované sluneénimu zareni by tato teplota mohla byt prekrocena.

Odvétravané zatepleni se vyuziva predevsim tam, kde je potreba zateplit vinké stény (napfr. v disledku
porusené vodorovné hydroizolace) ¢i u staveb, kde je poZadovana fasada obkladana deskovymi mate-
ridly (drevo, kdmen, sklo atp.). Tepelnou izolaci mdZe tvofit jakykoliv tepeln€ izolacni materiél, ktery mé
maly difuzni odpor (nejéastéji se vyuzivd mineralni vina, foukana celuléza ¢i meékké drevovlaknité des-
ky). Podle druhu izolace se voli i kotvici systém. Casto se vyuzivaji difevéné rosty, mezi které se instaluje
izola¢ni material.

V pripadé poufZiti celulézy jako tepelné izolace se
posuv jeji hmoty zabezpedi jesté textilii pripevneé-
nou na laté. Kotevni systém mohou tvofrit i hlinikové
profily ¢i kovové kotvy, které se vyuZivaji predevsim
u vyssich budov. Jejich hlavnim nedostatkem je jejich
tepelna vodivost, a tedy vytvoreni tepelnych mosta,
které je nutno nasledné€ vhodné kompenzovat. U li-
sovanych tepelné izola¢nich materialQ, které jsou
dostatecné pevné, Ize upevnéni provést klasickymi
talifovymi hmoZzdinkami. Hlavnim rozdilem v po-
rovnani s kontaktnim zateplenim je, Ze na tepelnou
izolaci nenanasime dalSi armovaci vrstvu a omitku,
ale prostrednictvim svislych lati vytvorime vzducho-
vou mezeru. Na tyto laté je moZné umistit jakykoliv
deskovy material (OSB desky, lamely, sklo, plecho-
vé tabule, atp.), ktery mize mit povrchovou Upra-
vu pro nasledné naneseni klasické omitky. Tloustka
vzduchové mezery je minimalné 40 mm a je zavisla
na vysSce objektu a velikosti hornich a dolnich veé-
tracich otvord, které je nutné zakryt mrizkou pro-

Obrdzek 14 | Provétrdvand fasdda zateplend ti hmyzu a drobnému zvifectvu. Proudici vzduch
drevovldknitymi deskami nebo minerdini v této mezere pak umoznuje odchod difundujici
vinou v drevéné nosné konstrukci, tvorené vodni pary z konstrukce do exteriéru.

z tzv. ,1” nosnikd, které omezuji tepelny most

tvoreny nosnou konstrukci Nasledujici schémata by vdm mohla pomoci v roz-

hledu, jakou tloustku tepelné izolace je potreba zvo-

lit pro dosazeni finalniho soucinitele prostupu tepla
(doporu¢eného normou CSN 73 0540) u riiznych druh(l stavebnich materiald. Tloustka jednotlivych
vrstev v konstrukci je oznacena d. Vliv tepelnych mostd byl zohlednén prirazkou k vysledné hodnoté
soudinitele prostupu tepla. Jeho doporuéené hodnoty dle CSN 73 0540 naleznete v tabulce & 1 na za-
¢atku kapitoly 2. Upozornujeme, Ze tloustka nanasenych stérek (armovacich hmot) a exteriérové omitky
musi byt vzdy v souladu s technologickym predpisem vyuZivaného systému. Zde uvedené hodnoty jsou
orientacni! VSechny priklady stén s provétravanou fasadou jsou zcela bez kondenzace vody (bez rosné-
ho bodu) v konstrukci. Priklady, kde ke kondenzaci ve sté€né dochazi, jsou navrzeny tak, Ze pIné vyhovuiji
platnym normam z hlediska neprekroceni povoleného mnozstvi zkondenzované vody.
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Pozn.: Tloustka nan

a] Kontaktni zatepleni pénovym polystyrenem (EPS)

stdavayjici vnitini vdpenocementovd omitka

stdvajici nosné zdivo

lepici stérka

pénovy polystyren

armovaci hmota

armovaci sit

exteriérovd omitka

Obrdzek 15 | Kontaktni
zatepleni pénovym polystyrenem

. nazev p[-] A [W/(m-K)] d [cm]

1 vnitini vdpenocementova omitka 19 0,99 2

2 nosné zdivo viz tabulky nize

3 lepici stérka
4 pénovy polystyren viz tab. nize

5 armovac[ hlr'nota 50 0,80 0,2

6 armovaci sit

7 exteriérova omitka 121 0,70 0,3

Palena cihla plna (u = 8,5; A = 0,8)

Pérobetonova tvarnice (u = 9; A = 0,24)

& | nazev d dosazené U & | nazev d dosazené U
[em] | [W/(m>K)] [em] | [W/(m>K)]

2 p{ilenélahla plna 30 0,24 2 p(:)robcleton 0,24

4 | pé€novy polystyren 16 4 | pé€novy polystyren

2 | pélendcihlaplna 0.23 2 | pérobeton 0.5

4 | pénovy polystyren 16 ! 4 | pénovy polystyren !

Cihly z nepalené hliny (u=10; A = 1)

s ohledem na moznou vihkost zdiva
tento systém zatepleni nedoporucujeme.

Pérobetonova tvarnice s nizsi objem. hmotnosti

(n=6;A=0,19)

dosazené U

¢ nazev d dosazené U
) [em] | [W/(m*K)]

2 skvvaroiaeton 30 0,23

4 pénovy polystyren

¢. | nazev
W/ (m?K)]
5 p
p?rob?ton 0,25
4 pénovy polystyren
2 poérobeton
4 pénovy polystyren

Dérovana cihla (u=7; A = 0,73)

Beton ze struskové pemzy (u = 17; A = 0,84)

Vylepsena dérovana cih

c. nazev

¢ nazev d dosazené U
) [em] | W/(m*K)]
5 p
struskczvy beton 37,5 0,24
4 pénovy polystyren

¢ nazev d dosazené U
) [em] | [W/(m*K)]
2 dé a ci
?rova’na cihla 37,5 0,23
4 pénovy polystyren -I.

d dosazené U

[em] | [W/(m*K)]

Smisené zdivo z cihel a lomového kamene
(u=50;A=1,4)

s ohledem na mozZnou vihkost zdiva
tento systém zatepleni nedoporucujeme.

2 | vylepsena dé€rov. cihla 29
4 pénovy polystyren

“ 0,23

Tabulka 12 | Kontaktni zatepleni pénovym polystyrenem




b] Kontaktni zatepleni mineralni vinou

stavayjici vniti'ni vdpenocementovd omitka

stavajici nosné zdivo
difuzné propustnd lepici stérka

tepelné izolacni desky z minerdini viny

difuzné propustnd armovaci hmota

armovaci sit

difuzné propustnd exteriérovd omitka

Obrdzek 16 | Kontaktni
zatepleni minerdini vinou

. nazev p[-] A [W/(m-K)] d [cm] § ,:E)
1 vnitini vdpenocementova omitka 19 0,99 2 E

2 nosné zdivo viz tabulky nize 2

3 difuzné propustna lepici stérka ;é
4 tepelné izolaéni desky z mineralni viny viz tab. nize E

5 difuzné rfrc?Pustnejm armovaci hmota 18 0,80 0,5 R

6 armovaci sit

7 difuzné propustna exteriérova omitka 30 0,70 0,3

Palena cihla plna (u = 8,5; A = 0,8) Pérobetonova tvarnice (u = 9; A = 0,24)

¢ nazev d dosazené U ¢ nazev d dosazené U

) [em] | [W/(m*K)] ) [em] | [W/(m>K)]
2 pz%lena, a!‘lla plna 30 0,25 2 p(?roblet(),n 0,25
4 mineralni vina 16 4 mineralni vina
2 | palené cihla plnd 2 | pérobeton

— 0,24 — 0,23

4 mineralni vina 16 4 mineralni vina

s technologickym predpisem vyuZivaného systému. Zde uvedené hodnoty jsou orienta

Pérobetonova tvarnice s nizsi objem. hmotnosti

(u=6;A=0,19)

P nazev d dosazené U
) [em] | [W/(m*K)] . . dosazené U
— ¢. | nazev 2K
2 skvarobeton 30 0.24 [W/(m*K)]
4 | mineralni vina ! 2 | pérobeton 0.24
4 | minerélnivina !
Cihly z nepalené hliny (u=10; A = 1) 2 porobeton K
s ohledem na moznou vihkost zdiva 4 mineralni vina

tento systém zatepleni nedoporucujeme.

Beton ze struskové pemzy (u = 17; A = 0,84)
Dérovana cihla (u=7; A =0,73) d

d | dosazenéU € | nazev [em] | [W/(m>K)]

[em] | [W/(m*K)] 2 | struskovy beton 37,5 0.4
dérovana cihla 37,5 4 | mineralnivina !

dosaZené U

nazev

o«

Pozn.: Tloustka nandsenych stérek (armovacich hmot) a exteriérové omitky musi

m 0,24

N

mineralni vina

Smisené zdivo z cihel a lomového kamene

Vylepsena dérovana cih (n=50;A=1,4)

d dosazené U s ohledem na mozZnou vihkost zdiva
[em] [W/(m2K)] tento systém zatepleni nedoporucujeme.
2 | vylepsena dérov. cihla 29

0,24
4 mineralni vina .l.

Tabulka 13 | Kontaktni zatepleni minerdlini vinou

[ nazev
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c] Kontaktni zatepleni specialnim (sana¢nim) perforovanym polystyrenem

@
@
®
@
®
O,
@

stavayjici vnitr'ni vdpenocementovd omitka
stdvajici nosné zdivo

difuzné propustnd lepici stérka

perforovany pénovy polystyren (s primési grafitu)
difuzné propustnéjsi armovaci hmota

armovaci sit

difuzné propustna exteriérova omitka

Obrdzek 17 | Kontaktni zatepleni specidlnim
(sanacnim) perforovanym polystyrenem

c. nazev p[-] A [W/(m-K)] d [cm]

1 vnitini vdpenocementova omitka 19 0,99 2

2 nosné zdivo viz tabulky nize

3 difuzné propustna lepici stérka
4 perforovany pénovy polystyren s grafitem viz tab. nize

5 difuzné Rr?F)ustne]m armovaci hmota 18 0,80 02

6 armovaci sit

7 difuzné propustna exteriérova omitka 20 0,70 0,3

Palena cihla plna (u = 8,5; A =0,8)

Pérobetonova tvarnice (u = 9; A = 0,24)

Dérovana cihla (u=7; A =0,73)

¢ nazev d dosazené U
) [em] | [W/(m>K)]
dérovana cihla 37,5

AN

0,24

perf. pén. polystyren

(]}

Vylepsena dérovana cihla (u = 7; A = 0,53)

d dosazené U

[em] | [W/(m>K)]

nazev

¢ nazev d dosazené U ¢ nazev d dosazené U
) [em] | [W/(m>K)] ) [em] | [W/(m>K)]
2 palenavahla plna 30 0,24 2 porobevton 0,23
4 perf. pén. polystyren 12 4 perf. pén. polystyren
2 | pélenéacihlaplna 2 | pérobeton
2 0,24 < 0,24
4 perf. pén. polystyren 12 4 perf. pén. polystyren
Skvarobeton (u = 6; A = 0,54) Pérobetonova tvarnice s nizsi objem. hmotnosti
& | nazev d dosazené U (0 =6;A=0,19)
. [em] [W/(m>K)] . . dosazené U
¢. | nazev )
2 Skvarobeton 30 0.24 W/ (m>K)]
4 | perf. pén. polystyren “'— 2 | pérobeton 0.95
4 perf. pén. polystyren !
Cihly z nepalené hliny (u = 10; 2 pérobeton 40
- < 0,22
¢ | nazev d dosaZené U 4 perf. pén. polystyren
[em] | [W/(m>K)]
2 | cihly z nepélené hliny 30
- 0,25 S
4 | perf. pén. polystyren 12 ¢ nazev d dosazené U
2 | cihly z nepalené hliny 0.24 [em] [W/(m>K)]
4 perf. pén. polystyren 12 ! struskovy beton

0,24

&N

perf. pén. polystyren

Smisené zdivo z cihel a lomového kamene
(u=50;A=1,4)

dosazené U

[W/(m>K)]

nazev

(¢l

smisené zdivo

0,24

perf. pén. polystyren

smisené zdivo

perf. pén. polystyren

AN

vylepsena dérov. cihla 29 024
perf. pén. polystyren !

smisené zdivo

AN (NN

perf. pén. polystyren

Tabulka 14 | Kontaktni zatepleni specidlnim (sanacnim) perforovanym polystyrenem s grafitem




d] Provétravana fasada s izola¢nimi deskami z mineralni viny

stavajici vnitrni vapenocementovd omitka

stavayjici nosné zdivo

tepelné izolacni desky z minerdlIni viny

nosnd konstrukce

vnéjsi kryci deska

armovaci hmota

®
@
®
@
()  provétrdvand vzduchovd mezera
®
@
®

armovaci sit

exteriérovd omitka

Obrdzek 18 [ Provétrdvand fasdda
s izolacnimi deskami z minerdini viny

il

nazev p[-] A [W/(m-K)] d [em]
vnitini vdpenocementova omitka 19 0,99
nosné zdivo viz tabulky nize

cni

tepelné izola¢ni desky z mineralni viny b ¥ viz tab. nize

nosné konstrukce (kotvy a izolované hlinikové profily, nebo dievny rost)
provétravana vzduchova mezera (min. 4cm)
vnéjsi kryci deska

armovaci hmota

armovaci sit

pouze v pfipad€ pouZiti omitky, parametry vrstev nemaji
na tepelné-vlhkostni vlastnosti konstrukce vliv

ol |~|o| v s w0

exteriérova omitka

Palena cihla plna (u = 8,5; A = 0,8) Pérobetonova tvarnice (u = 9; A = 0,24)

¢ nézev dosazené U ¢ nazev d dosazené U
) [em] | [W/(m*K)] ) [em] | [W/(m*K)]

2 pélena' a{hla plna 30 0,24 2 pc?rob,eto,n 0,25

4 mineralni vina 4 mineralni vina

2 paflena’ C|,hla plna 45 0,24 2 pc')rob,eto’n 0,25

4 mineralni vina 4 mineralni vina

Skvarobeton (u = 6; A = 0,54) Pérobetonova tvarnice s objem. hmotnosti

(u=6;A=0,19)

Pozn.: Tloustka nandsenych stérek (armovacich hmot) a exteriérové omitky musi byt vzdy v souladu
s technologickym predpisem vyuZivaného systému. Zde uvedené hodnoty jsou orienta

P nazev d dosazené U
) [em] | [W/(m>K)] . . d dosazené U
— & | nazev )
2 | skvarobeton 30 0.24 [em] | [W/(m>K)]
4 | minerélnivina -m ! 2 | pérobeton >
— 0,24
4 mineralni vina
Cihly z nepalené hliny (p = 10; 2 porobeton
-y VTRV 0,24
& nazev d dosazené U 4 mineralni vina
[em] | W/(m*K)]
2 | cihly z nepalené hliny 30 0.25
4 | mineralni vina ! & nézev d dosazené U
2 | cihly z nepalené hliny - 0.24 [em] [W/(m*K)]
4 | minerélnivina !

N

str.‘usk(,)vx beton 37,5 0,24
mineralni vina

Dérovana cihla (u=7; A =0,73)

Smisené zdivo z cihel a lomového kamene

dosazené U

[em] | [W/(m*K)] (M=50;A=1,4)

nazev

(2]

2 | dérovana cihla 37,5 5 - d dosazené U
’ ¢ | nazev
4 mineralni vina M [em] [W/(m*K)]
2 smisené zdivo 024
Vylepsena dérovana cihla (u = 7; A = 0,53) 4 mineralni vina ’
¢ nazev dosazené U 2 smisené zdivo 0.94
) [em] | [W/(m>K)] 4 | mineréalnivina ¢
2 vy.IepSfen'fl dérov. cihla 29 0,24 2 sn.1|serje %dIVO 025
4 mineralni vina 4 mineralni vina

Tabulka 15 | Provétrdvand fasdda s izolacnimi deskami z minerdini viny



22|

3.2 Stropy

V rémci zateplovani stropd zde popiseme nejbézné;jsi pripad, kterym je zatepleni stropu obytné mist-
nosti pod nevytapénou padou (strop nevyssiho obytného podlazi). K rekonstrukci zde pfistupujeme
vzdy ze strany nevytapéného prostoru, jedna se tedy vlastné o zatepleni podlahy pUdy. S trochou nad-
sazky se da fici, ze v pripad€ nouze je mozné jednoduse na podlahu pidy nanést co nejsiln€jsi vrstvu
jakéhokoliv izola¢niho materialu s co nejnizsim faktorem difuzniho odporu pro vodni paru (celulézova
drt, mineralni vina, dievovlaknité desky ale i seno, ¢i slama). Pri nepochozi Gpravé volime tloustku tepel-

né izolace co nejvétsi, zpravidla alespori 20 cm.

a] Tepelna izolace na podlaze pady bez pochozi upravy

meékkd tepelnd izolace

beton
skvdarovy ndsyp
stropni tramy
bednéni
omitka
Obrdzek 19 | Tepelnd izolace na podlaze pidy - bez pochozi tpravy
¢ nazev 7] A d dosazené U
) [-1 [W/(m-K)] [em] [W/(m>K)]
g 1 vnitini vdpenna omitka 6 0,870 3
= 2 d'evéné bednéni 50 0,220 2
% 3 stropni tramy 50 0,220 15
c
el 2 direvéné bednéni 50 0,220 2 0,20
5 4 | gkvarovy nasyp 3 0,270 5
@ 5 beton 17 1,230 3
6 tepelna izolace - mékka mineralni vina 2 0,041 20

Tabulka 16 | Tepelnd izolace na podlaze pidy - bez pochozi Gpravy

Pokud vyZadujeme podlahu ptdy pochozi a nechceme ¢i nemiZzeme ji nijak narusovat, je mozné na ni
instalovat dievéné tramky, mezi které budeme nasledné klast tepelnou izolaci (mékka mineralni vina,
celuléza, mékké drevovlaknité desky, ...). Vyhodou je, Ze nejsme omezeni vyskou stropnich tramd (jako
v pripadé umisténi izolace mezi tramy stropu na obrdzku 22). Izola¢ni vrstva se pri pozadavku pochozi
Upravy zakryje napf. prkny poloZzenymi na dievénych tramcich, mezi kterymi je vhodné nechat meze-
ry pro volny prichod vodni pary. V pripadé, Ze vyZadujeme pochozi vrstvu celistvou (bez mezer), je
treba pouzit material s nizkym faktorem difuzniho odporu podle vysledk( vypoctu kondenzace vodni
pary v konkrétni skladbé€ stropu. V kazdém pripadé€ je nutné izolaci instalovat tak, aby dobre doléhala
k drfevénym tramkim a neumoziovala vyskyt dodatecnych tepelnych mostl. Rovnéz je potreba dbat
na spravné uté€snéni prostupujicich konstrukci (napr. kominy, elektroinstalace apod.).

Tloustku tepelné izolace volime silnéjsi neZ v predchozim pripadé (alesporn 25cm, z divodu vyskytu
tepelnych mostl instalovanymi drfevénymi tramky).



b] Tepelna izolace na podlaze puidy s pochozi Gipravou

pochozi tprava

nosné tramky

meékkd tepelnd izolace

beton
Skvdrovy ndsyp
Stropni tramy
bednéni
omitka
Obrdzek 20 | Tepelnd izolace na podlaze pidy - s pochozi tpravou
¢ nazev 1] A d dosazené U
) [-] [W/(m-K)] [em] [W/(m*K)]
g 1 vnitfni vapenna omitka 6 0,870 3
= 2 drevéné bednéni 50 0,220 2
@ 3 stropni tramy 50 0,220 15
c
2| 2 | drevéné bednéni 50 0,220 2 0,20
5 4 Skvarovy nasyp 3 0,270 5
© 5 beton 17 1,230 3
6 tepelna izolace - mékka mineralni vina 2 0,041 25

Tabulka 17 | Tepelnd izolace na podlaze plidy - s pochozi tpravou
Druhou moznosti je poloZeni desek z tuhé mineralni viny nebo drevovlaknitych desek na podlahu pldy

a umisténi rostu s prkny primo na jeji povrch. Toto reseni je mozné pouzit pouze pro obc¢asné chozeni,
aby nedochazelo k pfilisSnému stlacovani mineralni viny dfevénym rostem.

c] Tepelna izolace na podlaze pudy s pochozi Gipravou na rostu

pochozi tdprava na rostu - prkna
drevény rost

tuhd tepelnd izolace

beton

Skvdrovy ndsyp

bednéni

@
®
®
@
(®) stropni trémy
®
@®

omitka

Obrdzek 21 | Tepelnd izolace na podlaze pidy - s pochozi tpravou na rostu

& nazev p A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m*K)]
g 1 vnitfni vapenna omitka 6 0,870 3
= 2 drevéné bednéni 50 0,220 2
2 3 stropni tramy 50 0,220 15
L 2 drevéné bednéni 50 0,220 2 0,20
2| 4 | skvarovy nasyp 3 0,270 5
%[5 | beton 17 1,230 3
6 tepelna izolace - tuha mineralni vina 4 0,041 20

Tabulka 18 | Tepelnd izolace na podlaze pidy - s pochozi tpravou na rostu
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Casto provadény a cenové vyhodny zptisob zatepleni je pouziti foukané izolace mezi nosnymi tramy
stropu. Stavajici pochozi vrstva (zaklop) se pri tomto zplsobu nemusi demontovat, pouze se do mezis-
tropniho prostoru vyvrta dira, prostrednictvim které se misto vyplini celulézou ¢i jinou foukanou izolaci,
kterd navic mize diky své impregnaci chranit dfevo. Nevyhodou téchto pristupt je, Ze se vétSinou ne-
dosahne doporucovaného soucinitele prostupu tepla U = 0,20, jelikoZ tloustka tepelné izolace je limi-
tovana vyskou nosnych tram0. Déle v pripadé tohoto systému casto dochazi ke kondenzaci vodni pary
v konstrukci - toto Feseni je proto mozZné pouZit pouze v pripadé€, Ze jiné resenti je z technickych ddvod
neproveditelné. Provedeni vypoctu bilance vodni pary v konkrétni skladbé& stropu je zde nutnosti. Urci-
tou vyhodou je naopak impregnace celulézy, kterd plvodnim tramim poskytuje ochranu proti hmyzu.
Celuléza také muze zajistit redistribuci vihkosti obsazené ve drevé.

d] Tepelna izolace z celul6zové, pripadné dievni drté, strojové
nafoukana mezi tramy stropu

hadlice pro nafoukdni tepelné izolace

celulézova drt

beton

Skvdrovy ndsyp
stropni tramy
bednéni

omitka

Obrdzek 22 | Tepelnd izolace z celul6zové, pripadné drevni drté, strojové nafoukand
(vytvorenymi otvory v podlaze) mezi tramy stropu

& nazev u A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] W/ (m>K)]
g 1 vhitfni vapenna omitka 6 0,870 3
= 2 drevéné bednéni 50 0,220 2
E 3 stropni tramy 50 0,220 15
el 2 direvéné bednéni 50 0,220 2 0,27
2| 4 gkvarovy nasyp 3 0,270 5
5 5 | beton 17 1,230 3
6 tepelna izolace - foukana celulézova drt 1,1 0,037 15

Tabulka 19 | Tepelnd izolace na podlaze plidy - s pochozi tpravou

Izolace stropu z vnitfni strany neni doporucovana s ohledem na moZnost kondenzace vodni pary
v konstrukci studeného stropu. JestliZze jind varianta neexistuje, vzdy volime spise tenci vrstvu izolace
s vysokym difuznim odporem, pripadné izolaci doplnénou o parotésnou zabranu.

3.3 Podlahy

Rekonstrukce podlah byva obvykle velice sloZita. ZvySovani podlahy o tloustku potrebné izolace vétsi-
nou neni mozné s ohledem na vysku dveri, stropl a dal$ich konstrukci. Pokud se jedna o podlahu mist-
nosti, kterad se naléza nad nevytapénym prostorem (napr. sklep), je mozné zatepleni provést zespodu
na stropé tohoto sklepa upevnénim kontaktniho zateplovaciho systému.



a] Tepelna izolace podlahy obytné ¢asti domu zateplenim stropu sklepa

() stdvajici podlaha (strop sklepa)
(@ lepici stérka
(® kontaktni tepelnd izolace
@  armovaci hmota
: G  armovaci sit
o (6 vnitrni omitka

Obrdzek 23 | Schéma tepelné izolace podlahy obytné cdsti domu zateplenim stropu sklepa

e nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m>K)]

1 betonové podlaha 17 1,23 15

~ 2 lepici stérka 50 0,8 0,2

=] 3 &novy polystyren 40 0,04 10

g 4 la)rmo:)a/cpi’ hr{m)tla 0’37

= — 50 0,80 0,2

oS armovaci sit

2 6 vapenocementova omitka 19 0,99 0,5

Tabulka 20 | Tepelnd izolace podlahy obytné dsti domu zateplenim stropu sklepa

Subjektivni pocit tepla navodime téz novou podlahovou krytinou, kterd bude vykazovat nizsi tepelnou
jimavost (pri doteku se bude zdat teplejsi - napr. drevéna ¢i opatrena kobercem).

Komplexni rekonstrukce podlahy na rostlém terénu je mozna odstranénim celé plvodni skladby do po-
tfebné hloubky a jeji nahrazeni novou podlahou s tepelnou izolaci, jejiz skladba je zavisla na konkrétnim
pripadu, zejména na vyskytu vihkosti.

3.4 Strechy

Tepelna izolace strech je velmi dulezita, a to z nékolika zdsadnich ddvodu. VSichni zndme onen obra-
zek, kdy stfechou unika nejvice tepla do exteriéru. Ackoliv se jedna o klasickou obalkovou konstrukci
budovy, je tfeba poznamenat, Ze jelikoz sméruje smérem vzhdru k nebi, je zatizena velkym radiac¢nim
ochlazovanim, a tedy unikem tepla, které se od oblohy neodrazZi a voln€ unikd do prostoru. Naopak
pri teplém letnim pocasi u stfech bez tepelné izolace dochazi k prehrivani interiéru vlivem ohrevu stre-
chy od slunecnich paprskd. | zde ma tedy dodatecna tepelna izolace svij vyznam. U rekonstrukci stfech
je nutné dudsledné dbat na kvalitni provedeni detaild. Systémovy pristup a dodrzeni technologickych
postupt zde tedy dlirazné plati obdobné jako u obvodovych stén.

a] Sikmé stirechy

Pri zateplovani lehkych Sikmych stfech s drevénym krovem je dilezité vénovat pozornost tepelné izo-

la¢nim vlastnostem, a hlavné vihkostnim parametrdim, na které jsou nosné konstrukce krovu i tepelna

izolace citlivé. Podle pristupu Ize tyto rekonstrukce rozdélit na instalace tepelné izolace z vnéjsi strany

a ze strany interiéru. V pripad€ postupu z vné&jsi strany nezasahujeme do povrchové Upravy interiéru
" -

a zatepleni Ize spojit s rekonstrukci stfedni krytiny. Zatepleni ,zevnitr” je ¢asto naroc¢néjsi (napriklad
z dlvodu vétsiho zasahu do stavajicich instalaci) a méa své limity, protoze omezuje vnitrni prostor.

Tepelnou izolaci klademe mezi krokve, nad krokve ¢i pod krokve. Izolaci mezi krokvemi je vhodné kom-
binovat s dalsi tepelnou izolaci pod nebo nad krokvemi (viz dale). Jako material vyuzivame zejména
mineralni vinu, drevovlaknité desky nebo drt z celulézy. Drt z celulézy aplikovana nafoukanim dobre
zaplni i méné pristupna mista a zakouti. JelikoZ krokve jsou tepelné vodivejsi nez samotna tepelna izo-
lace, vytvareji nam linedrni tepelné mosty. Jejich Ucinky Ize eliminovat dalsi tepelnou izolaci umisténou
pod krokve nebo nad krokve.
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Proti pronikani vodni pary z interiéru do tepelné izolace je tfeba pod tepelnou izolaci umistit z interiéro-
vé strany stfechy celoplosnou parozéabranu. Pod parozébranou je obvykle jesté umisténa tzv. instalacni
mezera (pro vedeni elektrické instalace, privodd vzduchu apod.), ktera je jiz zespodu uzaviena interié-
rovym obkladem. Instalaéni mezera pod parozabranou miiZe byt také vyplnéna tepelnou izolaci, ale jeji
tloustka nesmi byt vy$si nez cca 1/3 tloustky hlavni tepelné izolace umisténé nad parozabranou.

Proti pronikani vody z exteriéru (dést, snih) je tfeba nad tepelnou izolaci umistit z exteriérové strany
pojistnou hydroizolaci, kterd zabrani zatékani vody, kterd by mohla proniknout stresni krytinou (napr-
pri zafoukani snéhu). Nad pojistnou hydroizolaci je provétravana vzduchova mezera a streSni krytina.

Pro instalaci dalsi tepelné izolace pod krokve je treba na spodni stranu krokvi pripevnit laté (kolmo
na smér krokvi), mezi né vioZit tepelnou izolaci a pod ni umistit parozabranu.

Pro instalaci dalsi tepelné izolace nad krokve se na stavajici krokve polozi tepelné izolace z vyssi pevnos-
ti v tlaku (napriklad pevné drevovlaknité desky), nad ni je umisténa pojistna hydroizolace, provétravana
vzduchova mezera a stieSni krytina.

Dalsi moZnosti nadkrokevni tepelné izolace je zvyseni vysky krokvi pomoci kovovych distancnich nos-
nika upevnénych v misté stavajicich krokvi. Na nosnicich jsou upevnény laté, které pini funkci ,zvyse-
nych” krokvi. Mezi nosniky je umisténa klasickd mékka tepelna izolace. Pro viechny pripady plati, ze
pod hlavni vrstvou tepelné izolace je umisténa parozabrana a nad tepelnou izolaci je umisténa pojistna
hydroizolace.

Vyhodou nadkrokevni izolace je i fakt, Ze tloustku poZadované izolace je mozné volit podle skute¢nych
potreb, tloustka izolace tedy neni omezena rozmeéry konstrukci. Nadkrokevni izolace zaroven vyznamné
shiZuje ztraty tepelnymi mosty v misté krokvi, a tepelné izola¢ni efekt je tedy vétsi. Jednotlivé varianty
zatepleni, véetn€ orientacniho vypoctu soucinitele prostupu tepla, jsou ndzorné vyobrazeny na nasledu-
jicich schématech. Vliv tepelnych mostl byl zohlednén prirazkou k celkovému souciniteli prostupu tepla.

al] Tepelna izolace Sikmé strechy ze strany interiéru, vloZzena mezi a pod krokve

(®) tepelnd izolace
pod a mezi krokvemi

——(5) distanéni hranol pro vymezeni prostoru
r pro tepelnou izolaci pod krokvemi

(@) parobrzda - OSB desky

3) tepelnd izolace v instalacni mezere

stdvayjici stresni krytina @)
stavajici laté 109

distancni lat  (9)
®

@

pojistna hydroizolace

stavajici krokve

2) hranol nebo kovovy profil vymezujici
instalacni mezeru

@  novy vnitini obklad

Obrdzek 24 [ Tepelnd izolace stiechy ze strany
interiéru, vloZend mezi a pod krokve

Novy vnitrni obklad je tvoren sddrokartonem nebo palubkami. Jako parobrzda slouzi OSB deska, spojend na pero
a drdzku s prelepenymi spoji tésnici pdskou. Tepelnd izolace (minerdlini vina, drevovidknité desky nebo celulozovd
drt) je umisténa mezi a pod krokvemi. Ke stdvajicim krokvim jsou pripevnény distancni laté pro vytvoreni provétrdava-
né mezery. Z vrchni strany je skladba uzavrena pojistnou hydroizolaci z hydrofobni difuzné propustné drevovldknité
desky. Nad provétrdvanou mezerou je stdvajici latovdni se stresni krytinou.

& nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] W/ (m>K)]
g" 1 novy vnitini obklad - sadrokarton 9 0,220 1,2
= 3 mékka mineralni vina v instalaéni mezere 2 0,037 6
§ 4 parobrzda - OSB deska 200 0,130 1,2 0,16
S 6 mékka mineralni vina pod a mezi krokvemi 2 0,037 24
2 8 pojistna hydroizolace - drevovlaknita deska 5 0,052 2,1

Tabulka 21 | Tepelnd izolace strechy ze strany interiéru, vloZend mezi a pod krokve



a2] Tepelna izolace sSikmé stiechy ze strany interiéru, vloZena mezi a pod krokve

stavayici stresni krytina
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Obrdzek 25 | Tepelnd izolace $ikmé strechy
ze strany interiéru, vloZend mezi a pod krokve

Na rozdil od reseni na predchozim obrdzku 24 je zde jako parozdbrana pouZita félie se slepenymi spoji tésnici pds-

kou a jako pojistnd hydroizolace difuzné propustnd félie.

e nazev 1] A d dosazené U
[-1 W/ (m-K)] [em] [W/(m>K)]
% 1 novy vnitini obklad - sadrokarton 9 0,220 1,2
s 3 mé&kka mineralni vina v instalaéni mezefe 2 0,037 6
§ 4 parozébrana - félie 26878 0,350 0,025 0,16
g 6 mékka mineralni vina pod a mezi krokvemi 2 0,037 26
2 8 pojistna hydroizolace - félie 33 0,350 0,06

Tabulka 22 | Tepelnd izolace $ikmé strechy ze strany interiéru, vloZend mezi a pod krokve

a3] Tepelna izolace Sikmé strechy ze strany interiéru, vloZzena mezi a pod krokve;

stavajici stfesni krytina je upevnéna na bednéni

stavayjici bednéni

se stresni krytinou
distancni lat

pojistnd hydroizolace

stavayjici krokve

@
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parobrzda - OSB desky
tepelnd izolace v instalacni mezere

hranol nebo kovovy profil vymezujici
instalacni mezeru

novy vnitrni obklad

Obrdzek 26 | Tepelnd izolace Sikmé strechy

ze strany interiéru, vloZzend mezi a pod krokve;
stdvajici stresni krytina je upevnéna na bednéni

Novy vnitrni obklad je tvoren sadrokartonem nebo palubkami. Jako parobrzda slouzi OSB deska, spojend na pero
a drdzku s prelepenymi spoji tésnici pdskou. Tepelnd izolace (minerdlini vina, drevovidknité desky nebo celulézovd
drt) je umistena mezi a pod krokvemi. Ke stdvajicim krokvim jsou pripevnény distancni laté pro vytvoreni provétrdva-
né mezery. Z vrchni strany je skladba uzavrena pojistnou hydroizolaci z hydrofobni difuzné propustné drevovldknité
desky. Nad provétrdvanou mezerou je stavajici bednéni se stresni krytinou.

& nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m>K)]
% 1 novy vnitfni obklad - sddrokarton 9 0,220 1,2
ﬁ 3 mékka mineralni vina v instalaéni mezere 2 0,037 6
§ 4 parobrzda (OSB deska) 200 0,130 1,2 0,16
S| 6 mékka mineralni vina pod a mezi krokvemi 2 0,037 24
2 8 pojistna hydroizolace - drevovlaknita deska 5 0,052 2,1

Tabulka 23 | Tepelnd izolace Sikmé strechy ze strany interiéru, vloZend mezi a pod krokve; stdvajici stresni krytina
Je upevnéna na bednéni




a4] Tepelna izolace Sikmé strechy ze strany interiéru, vloZena mezi a pod krokve;
stavajici stiesni krytina je upevnéna na bednéni

stavayjici bednéni
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®
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Obrdzek 27 | Tepelnd izolace $ikmé strechy
ze strany interiéru, vloZend mezi a pod krokve;
stdvajici stresni krytina je upevnéna na bednéni

Na rozdil od reseni na predchozim obrdzku 26 je zde jako parozdbrana pouZita félie se slepenymi spoji tésnici pds-
kou a jako pojistnd hydroizolace difuzné propustnd félie.

& nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m>K)]
a:é 1 novy vnitini obklad - sddrokarton 9 0,220 1,2
43 3 mékka mineralni vina v instalaéni mezere 2 0,037 6
S| 4 | parozabrana - félie 26878 0,350 0,025 0,16
o 6 mékka mineralni vina pod a mezi krokvemi 2 0,037 26
2| 8 | pojistna hydroizolace - félie 33 0,350 0,06

Tabulka 24 | Tepelnd izolace $ikmé strechy ze strany interiéru, vloZend mezi a pod krokve; stdvajici stresni krytina
Jje upevnéna na bednéni

a5] Tepelna izolace sSikmé strechy ze strany exteriéru, vloZena mezi a nad krokve;
s tuhou tepelnou izolaci nad krokvemi

novd stresni krytina

laté a kontralaté
stavajici krokve

pojistna hydroizolace Y
- félie

druhd vrstva tepelné izolace

tepelnd izolace
nad krokvemi
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prvni vrstva tepelné izolace

stdavayjici vnitrni obklad

Obrdzek 28 | Tepelnd izolace Sikmé strechy
ze strany exteriéru, vloZzend mezi a nad krokve;
s tuhou tepelnou izolaci nad krokvemi

Stdvajici vnitini obklad je zachovdn. Tepelnd izolace (minerdini vina, dievovidknité desky nebo celulézova drt) je
umisténa mezi krokvemi. Jako parozdabrana slouZi félie se slepenymi spoji tésnici pdskou. Nad krokvemi je vrstva tuhé
tepelné izolace (minerdlini vina, drevovidknité desky). Na ni jsou upevnény laté a kontralaté s novou stresni krytinou.

& nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m>K)]

1 stavajici vnitfni obklad - sadrokarton 9 0,220 1,2

a__:; 2 mékka mineralni vina mezi krokvemi 2 0,037 6

= 3 parozébrana - folie 26878 0,350 0,025 016

§ 4 mékka mineralni vina mezi krokvemi 2 0,037 10 4

S 6 tuha deska z mineralni viny nad krokvemi 4 0,041 20

2 7 pojistna hydroizolace - félie 33 0,350 0,06

Tabulka 25 | Tepelnd izolace $ikmé strechy ze strany exteriéru, vloZend mezi a nad krokve;
s tuhou tepelnou izolaci nad krokvemi




a6] Tepelna izolace Sikmé strechy ze strany exteriéru, vloZzena mezi a nad krokve;
s mékkou tepelnou izolaci nad krokvemi

novd stresni krytina 10
laté a kontralaté  (9)
pojistnd hydroizolace  (8) stavajici krokve
- félie druhd vrstva tepelné izolace
tepelnd izolace  (7) parozdabrana - félie
distanc¢ni hranol  (6)

prvni vrstva tepelné izolace
pro vymezeni prostoru
pro tepelnou izolaci
nad krokvemi

stavayjici vnitrni obklad

Obrdzek 29 | Tepelnd izolace $ikmé strechy
ze strany exteriéru, vloZend mezi a nad krokve;
s mékkou tepelnou izolaci nad krokvemi

Na rozdil od reseni na predchozim obrdazku 28 je zde pouZzita mékka nadrokevni izolace (minerdlni vina, drevovldk-
nité desky nebo celulézovd drt). Prostor pro tepelnou izolaci je vymezen distancnim hranolem.

e nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m*K)]

1 stavajici vniti'ni obklad - sadrokarton 9 0,220 1,2

% 2 mékka mineralni vina mezi krokvemi 2 0,037 6

2 3 parozabrana - félie 26878 0,350 0,025 0.16

é 4 mékka mineralni vina mezi krokvemi 2 0,037 10 4

S 7 mékka mineralni vina nad krokvemi 2 0,037 16

2 8 pojistna hydroizolace - félie 33 0,350 0,06

Tabulka 26 | Tepelnd izolace $ikmé strechy ze strany exteriéru, vloZzend mezi a nad krokve;
s mékkou tepelnou izolaci nad krokvemi

a7] Mékka tepelna izolace Sikmé stiechy ze strany exteriéru, vloZzena nad stavajici krokve

novd stresni krytina
laté a kontralaté

pojistnd hydroizolace
- folie

kovovy distancni nosnik

tepelnd izolace parozdbrana - folie
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novd zvysend stavayjici bednéni
krokev”

stavayjici krokve

Obrdzek 30 | Mékkd tepelnd izolace $ikmé stiechy
ze strany exteriéru, vloZend nad stdavajici krokve

Stdvajici vnitini obklad je zachovdn. Jako parozdbrana slouZi félie se slepenymi spoji tésnici pdskou. Nad stdvajicimi
krokvemi je vrstva mékké tepelné izolace (minerdini vina, drevovldknité desky). Prostor pro ni je vymezen novymi
zvysenymi ,,krokvemi” upevnénymi na kovovych distancnich nosnicich. Tepelnd izolace je shora pokryta féliovou
pojistnou hydroizolaci. Na ni jsou upevnény laté a kontralaté s novou stresni krytinou.

e nazev 1] A d dosazené U
[-1 W/ (m-K)] [em] [W/(m>K)]
2 stavajici bednéni 50 0,220 2
o8 3 parozabrana - folie 26878 0,350 0,025 0 16
"g 6 mékka mineralni vina 3,55 0,035 30 ’
= 7 pojistna hydroizolace - folie 33 0,350 0,06

Tabulka 27 | Mékkd tepelnd izolace $ikmé stiechy ze strany exteriéru, vloZend nad stdvajici krokve
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b] Ploché strechy

Nejcastéji se vyskytuji dva zakladni druhy plochych stfech - odvétravané (dvouplastové, maji podob-
ny princip jako provétravané fasady) a neodvétravané (jednoplastové). Rekonstrukce se provadi vzdy
ze strany exteriéru. Nejprve je tfeba zamérit se na vyménu (¢i opravu) stavajici hydroizolace, ktera
po rekonstrukci obvykle prevezme funkci parotésné zabrany, na kterou se instaluje tepelna izolace,
ktera by méla byt zhruba 4x siln€jSi nez ptvodni prekryvana tepelna izolace. Na nejsvrchnéjsi ¢ast
se nasledné klade nova hydroizolace. V pripadé kotveni izolace je tfeba dbat na dostate¢né upevnéni
(proti uvolnéni poryvy vétru) a neporuseni parotésné zabrany. Vzdy je tfeba disledné vyresit spad stre-
chy, aby srazky odtékaly do odpadu.

Jako tepelny izolant se nejcast€ji pouziva mineralni vina v kombinaci s povlakovou félii ¢i pénovy po-
lystyren s asfaltovym modifikovanym pasem. Na svrchni hydroizolaci je moZné nanést vrstvu kacirku,
ktera zaroven hydroizolaci zatizi.

U zatravnénych strech je potreba navic polozit drendzni vrstvu a vegetacni vrstvu s ochranou proti
prorustani korinkd. DalSimi variantami rekonstrukci je tzv. systém obracené stiechy (kdy je vodé odol-
na tepelna izolace umisténa nad hydroizolaci). Jedna se napriklad o néastrik pénového polyuretanu
na opravenou hydroizolaci nebo kladeni desek z extrudovaného polystyrenu prfimo na stavajici hydroi-
zolaéni vrstvu. Povrch extrudovaného polystyrenu se pak jesté opatfuje ochrannou textilii a zatizenim.

b1] Tepelna izolace Zelezobetonové stirechy z polystyrenu, nova hydroizolace je nad tepenou izolaci

vrchni vrstva hydroizolace - asfaltovy
pds (s posypem kamenné drti)

podkladni vrstva hydroizolace - asfaltovy
pds kasirovany na tepelné izolaci

tepelnd izolace

parozdbrana

stavayjici Zelezobetonovd konstrukce
strechy

Obrdzek 31 | Tepelnd izolace Zelezobetonové strechy
z polystyrenu, novd hydroizolace je nad tepenou izolaci

& nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m>K)]
1 stavajici Zelezobetonova konstrukce 23 1,430 15
2 2 parozébrana 300 000 0,210 0,35
§ 3 tepelna izolace - pénovy polystyren 30 0,037 26 0,16
S 4 podkladni hydroizolace - asfaltovy pas 35012 0,210 0,35
2 5 vrchni hydroizolace - asfaltovy pas 35000 0,210 0,4

Tabulka 28 | Tepelnd izolace Zelezobetonové stiechy z polystyrenu, novd hydroizolace je nad tepenou izolaci



b2] Tepelna izolace Zelezobetonové strechy z mineralni viny - asfaltova hydroizolace

pripadné rozndseci desky

vrchni vrstva hydroizolace
- asfaltovy pds

podkladni vrstva hydroizolace - asfaltovy
pds kasirovany na tepelné izolaci

tepelnd izolace
parozdbrana

stavayjici Zelezobetonovd konstrukce strechy

Obrdzek 32 | Tepelnd izolace Zelezobetonové stiechy
z minerdlni viny - asfaltovd hydroizolace

Novd hydroizolace je nad tepelnou izolaci. V mistech predpoklddaného zatéZovdni strechy chiizi je
moZzZné pouZzit pochozi (tzv. rozndseci) desky.

& nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m?K)]
1 stavajici zelezobetonova konstrukce 23 1,430 15
i 2 parozébrana 300 000 0,210 0,35
é 3 tepelna izolace - tuha mineralni vina 1 0,038 26 0,16
S 4 podkladni hydroizolace - asfaltovy pas 35012 0,210 0,35
2 5 vrchni hydroizolace - asfaltovy pas 35000 0,210 0,4

Tabulka 29 | Tepelnd izolace Zelezobetonové stiechy z minerdini viny - asfaltovd hydroizolace

b3] Tepelna izolace Zelezobetonové strechy z mineralni viny - féliova hydroizolace

pripadné rozndseci desky
poviakova foliova hydroizolace - dvé vrstvy

tepelnd izolace

parozdbrana

stavajici Zelezobetonovd konstrukce strechy

Obrdzek 33 [ Tepelnd izolace Zelezobetonové stiechy
z minerdlni viny - féliovd hydroizolace

Nova hydroizolace je nad tepelnou izolaci. V mistech predpoklddaného zatéZovdni strechy chizi je
mozné pouZit pochozi (tzv. rozndseci) desky. Oproti predchozimu obrazku 32 je zde namisto asfaltové
hydroizolace pouZita féliovd povlakovd hydroizolace.

& nazev 1] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m>K)]
1 stavajici Zelezobetonova konstrukce 23 1,430 15
2 2 parozébrana 300 000 0,210 0,35
§ 3 | tepelna izolace - tuha mineralni vina 1 0,038 26 0,16
S 4 stresni pruzné PVC félie 7 500 0,350 0,2
2 5 stiesni pruzné PVC félie 7 500 0,350 0,2

Tabulka 30 | Tepelnd izolace Zelezobetonové sti‘echy z minerdini viny - féliovd hydroizolace
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ram kridla okna

vnéjsi zaskleni

vnitrni zaskleni
S pokovenim

distancni ramecek

b4] Tepelna izolace Zelezobetonové strechy z extrudovaného polystyrenu, hydroizolace
je pod tepelnou izolaci

pripadné rozndseci a zdtézové desky
kacirek

filtracni a separacni textilie

tepelnd izolace

stavajici hydroizolace

stavayjici Zelezobetonovd konstrukce
strechy

Obrdzek 34 | Tepelnd izolace Zelezobetonové stiechy z extrudovaného polystyrenu, hydroizolace
Je pod tepelnou izolaci

Stdvajici hydroizolace (pripadné opravend) funguje po zatepleni ddle jako hlavni hydroizolacni
vrstva. Tepelnd izolace z nenasdkavého materidlu (napr: z extrudovaného polystyrenu) je umisténa
nad hydroizolaci (jednd se tedy o tzv. obrdcenou strechu). Pro chozeni a zatiZeni tepelné izolace je
moZzZné pouZit pochozi (tzv. rozndseci) desky.

& nazev 7] A d dosazené U
[-] [W/(m-K)] [em] [W/(m>K)]
1 stavajici Zelezobetonova konstrukce 23 1,430 15
K 2 parozébrana 18 570 0,210 0,51 016
‘g 3 tepelna izolace - extrudovany polystyren 100 0,034 24 r
= 4 filtracni a separacni textilie 100 0,200 0,02

Tabulka 31 | Tepelnd izolace Zelezobetonové stiechy z extrudovaného polystyrenu, hydroizolace je pod tepelnou
izolaci

3.5 Otvorové vypiné

Okna se u rodinného domu podili na tepelnych ztratach zhruba z 30 %, proto je pfi rekonstrukcich
nezbytné zabyvat se témito otvorovymi vyplnémi. Udaje o zakladnich tepelné technickych poZadavcich
na okna jsou v tabulce v kapitole 2. Zaroven se jedna o pruasvitny prvek, pres ktery pronika slunec¢ni
zareni do budovy, které nam vytvari vnitini tepelné zisky. Z tohoto hlediska je lepsi mit vétsi prosklené
plochy orientované na jih s volnym horizontem, mensi pak na sever. Podrobnéji se o solarnich ziscich
hovofi v kapitole 4 - Vyuziti tepla ze slunce”.

folie
Heat Mirror

Obrdzek 35 | Druhy zaskleni oken: izolaéni dvojsklo, izolacni trojsklo, izolacni dvojsklo s félii Heat Mirror

Obecné je potieba se vénovat také kvalité oken - nestadi je pouze vyménit za ,novy typ”. Kvalitni okna
by méla dosahovat dostatecné tepelné izola¢ni schopnosti (resp. nizkého soucinitele prostupu tepla),
aby ztraty tepla nebyly vy3si nez solarni tepelné zisky. V okné tepelnou izolaci zajistuje systém skel, mezi
kterymi je plyn s nizkou tepelnou vodivosti (xenon, krypton, fluorid sirovy, argon, vysuseny vzduch).
Skla jsou bézné doplnéna selektivni vrstvou (pokovenim), ktera je propustna pro slunecni zareni z ex-
teriéru, ale interiérové teplo ,0drazi" zpét do mistnosti. Novinkou jsou okenni dvojskla doplnéna o félii

~Heat Mirror”, ktera tvofi prostiedni vrstvu. Takové okno je daleko leh¢i nez izolaéni trojsklo, v zimé



efektivnéji udrzuje teplo v mistnosti, v 1ét€ pak odrazi exteriérové teplo ven. Propustnost pro slune¢ni
paprsky (viditelné svétlo) zlistava zachovana a skodlivé ultrafialové (UV) zareni je odrazeno.

Neseriézni dodavatelé ¢asto uvad€ji vyborné tepelné€ izolaéni parametry jejich skel, avSak vyslednou
hodnotu celého okna neuvedou. V jesté horsim pripade vydavaji soucinitel prostupu tepla samotného
zaskleni za hodnotu soucinitele prostupu tepla celého okna. Tu totiz ovliviuji dalsi parametry, jako vlast-
nosti a provedeni distan¢niho ramecku oddé€lujici jednotliva skla, parametry okenniho ramu ¢i ¢lenitost
okna (pomér zaskleni a celého okna). Soucinitel prostupu tepla samotného ramu (oznacovan Uy) je
obvykle horsi (vys$si) nez samotného zaskleni (oznacovan U,). Soucinitel prostupu tepla celého okna
(oznacovan U,) je proto obvykle vyssi (nékdy vyrazné€) nez samotného zaskleni. Uvadét tedy pouze Gidaj
o zaskleni je zavadéjici. Soucinitel prostupu tepla starSich oken se pohybuje kolem 2,5-5,5W/(m2.K).
Nova moderni okna jiz nemaji problém se spInénim doporucené hodnoty 1,2W/(m2K), u oken s troj-
skly nebo féliemi Heat Mirror s vyuzitim odraznych vrstev Ize dosahnout i hodnot kolem 0,6-0,7 W/(m?K).

Kvalita osazeni oken je dalsim ddlezitym faktorem vstupujicim do finalni funkcnosti. Pri realizaci je treba
si pocinat tak, aby nevznikaly tepelné mosty. Mezi feSeni Ize doporucit pretaZzeni venkovni tepelné izo-
lace pres ¢ast okenniho ramu. Kotveni by mélo byt provedeno pomoci kotev, které umoznuiji dilatacni
pohyb proti stavbé. Castym nedostatkem je vypliovani spar mezi oknem a zdivem vypliiovou polyure-
tanovou pénou. Ta by méla byt montazni - je pevnéjsi a s mensimi plynovymi dutinkami. Spary mezi
oknem a sténou by z vnitni strany mély byt opatreny parotésnou félii (obvykle lepici paska), z vnéjsi
naopak difuzn€ otevrenou. U pasivnich domu folie zaroven zajistuji jejich vzduchotésnost. Parapetni
Cast, stejné jako napojovaci spary, musi byt izolovana proti zatékani srazkové vody. Pri rekonstrukcich
je doporucovano umisténi oken tak, aby na strané exteriéru licovala s pivodnim obvodovym plastém
budovy. Osténi je pak realizovano pouze pretazenim venkovni tepelné izolace pres rdm okna.

ram okna

exteriérovd okenni pdska

stavajici fasada

tepelnd izolace fasddy pretaZend pres ram okna

parapet

Obrdzek 36 | Schéma osazeni okna
na drovni fasdady

V pripadé, Ze toto usazeni neni technicky proveditelné a nové okno se instaluje na misto ptavodniho, je
potieba pocitat s tim, Ze tepelna izolace osténi je nedostatecna.

ram okna

exteriérovd okenni pdska

tepelnd izolace fasddy

tepelnd izolace osténi (tenkd, nedostatecnd)

©
©)
(3) stdvajici fasdda
@
®
O

parapet

Obrdzek 37 | Schéma klasického
osazeni okna

U nadstandardné tepelné izolovanych domuU se osazeni oken resi tzv. prfedsazenou montazi, kdy je
okno vysunuto z nosné stény do tepelné izolace.

U roh( oken by neméla byt napojena spara kontaktniho zateplovaciho systému - rohy je potreba vzdy
izolovat celymi deskami (viz obrdzek 38).
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spatné spravné Neiorzomengtelno,u )/yhodlou pFi' L’J[’)|.né vy-
meéné oken je také vyborna akusticka izolace
-_ od venkovniho hluku. Za dGvahu také stoji,
zda vyZadujete ve vSech mistnostech otevira-
telna okna. Tam, kde to neni vyloZen€ nutné,
Ize nové okno instalovat primo do konstruk-
ce obvodového zdiva bez moznosti otevirani.
Dosahnete tak lepsich parametrd a minima-
lizujete Uniky tepla. Toto provedeni je také
podstatné levnéjsi a realizuje se predevsim
u doml s vétracim systémem. Problémem

pokud ma ddim vice podlazi.

I e Nej¢astéji se pouzivaji plastova okna, ktera se

vyznacuji dobrym pomeérem ceny a kvality.

Obrdzek 38 [ Priklad castych chyb pri zateplovéni Maji minimalni poZadavky na Gdrzbu a daji
fasddy v okoli oken se pofidit v Siroké skale barev a povrchovych

Uprav. Pri Cisténi po rekonstrukci je nutné se

vyvarovat poskrabani plastu. Pozor na okna
z recyklovaného plastu! Komorovy systém téchto oken je velmi nekvalitni a to se odrazi na tepelné izo-
laénich vlastnostech, o pevnosti nemluvé. S ohledem na povrchové Gpravy je témér nemozné je béznym
pohledem rozeznat, ovsem pokud pozadate dodavatele o ukazku rezu okna, méli byste byt schopni
Sedy recyklovany plast uvniti jednoznac¢né poznat.

Drevéna okna jsou oblibena pro svij vzhled, tradici a vétsi Setrnost k Zivotnimu prostredi. Je nutné si dat
pozor pfi jejich vybéru do prostor, kde se predpoklada vyssi vinkost (kuchyné, koupelny) - zde je vzdy
tfeba konzultace s dodavatelem, zda jsou okna upravena k vystaveni tomuto vlivu. Ze strany exteriéru
byvaji chranéna hlinikovymi okapnicemi ¢i jinou povrchovou Upravou, aby bylo dievo chranéno pred
povétrnostnimi vlivy. Zvlastni kategorii jsou tzv. ,Eurookna”, ktera jsou vyrabéna ke splnéni deklarované
kvality s celoobvodovym kovanim a v nejriznéjSich variantach. S rozsirenym profilem na 92 mm vétsi-
nou nemaji problém vyhovét i prisnym poZadavkim na celkovy prostup tepla. Drevéna okna jsou sice
drazsi, ale jejich vyroba je ekologictéjsi, material prirodni, prfipadné opravy Ize provést zatmelenim ¢&i
prelakovanim a s ohledem na pevnostni vlastnosti dfeva neni ani problém vyrobit atypicka obloukova ¢i
Sikma okna. Jejich nevyhodou je nutnost ochrany dreva pred vihkosti, plisni a mikroorganizmy.

Moderni kovova okna nej¢astéji ze slitin hliniku jsou jiz oSetrfena proti vyskytu tepelnych mostd, a pres-
toze je kov velmi dobry vodic tepla, pfi pouziti izolantd odd€lujicich radmy jiz dosahuji dobrych tepelné
izola¢nich vlastnosti. Uplatiuji se predevsim v mistech, kde neni mozna udrzba oken, jsou tvarové stéla
a odolna. Vyroba hliniku je ale energeticky naroc¢na a kromé vyssi zat€ze Zivotniho prostredi je nutné
pocitat také s vy8simi pofizovacimi naklady. Na trhu se vyskytuji také kombinovana okna, ktera spojuji
vyhody dreva s ochrannym hlinikovym povrchem. Vysledkem je vyborna tepelna izolace, moderni a es-
teticky vzhled, variabilita povrchové Gpravy a odolnost. MoZné jsou i kombinace vnitiniho plastového
a vnéjsiho hlinikového ramu.

Pokud nechcete investovat do koupi novych oken, je mozné renovovat pouze zaskleni (v pripadé€ kva-
litniho stavajiciho ramu), instalovat odrazivé félie ¢i doplnit stavajici okna dalSimi prvky (Zaluzie, zavésy
apod.). Pozornost byste méli vénovat také izolaci netésnosti na prechodu mezi sklem a ramem okenni-
ho kridla, mezi okennim kridlem a ramem okna a sparovym neté€snostem mezi oknem a osténim. Izola¢-
nich prvkd na bazi neoprenovych &i silikonovych profilll je na trhu dostatek.

Doplrikovym opatrenim jsou také predokenni izolacni Zaluzie, které omezuji tniky tepla okny. V pfipa-
dé rekonstrukce je obvykle nutné vyuZit systém s roletovym boxem umisténym nad okennim otvorem
(na fasadé€). U roletového boxu umisténého v horni ¢asti okenniho otvoru je sice l1épe Fesitelna jeho
teplend izolace, ale obvykle prili§ zmensuje vyuzitelnou plochu otvoru pro vlastni okna - nova okna by
pak byla prilis nizka.

Mezi otvorové vyplné patii samoziejmé i dvere. Z hlediska tepeln€ izola¢nich parametrd se na exterié-
rové dvere vztahuji stejné pozadavky jako na okna. Tepelna izolace je zde provedena nejcast€ji izolacni-
mi kazetami v kombinaci s dvojskly nebo trojskly (pokud je ¢ast dveri prosklend).



4. Technické zarizeni budov

Soustavy technického zarizeni budov (TZB) zabezpecuji v nasem domé kvalitu vnitiniho prostredi
a jsou predpokladem pro dosazeni jistého stupné hygieny a bezpecnosti. Obecné se pod terminem
TZB rozumi systém vytapéni, ohrevu teplé vody (TV), vétrani, klimatizace, osvétleni a samoziejmé také
domdcich spotrebicd.

Pri upravach téchto systéma hraje roli nejen vhodna volba zdroje tepla (kotle, tepelného cerpadla atd.),
ale také moznost regulace, kterad prinasi nemalé ekonomické Uspory, vyssi uzivatelsky komfort, mensi
spotrebu energie, a tim také Setrnost k Zivotnimu prostredi.

Obecné musi vSechny systémy TZB respektovat stavebné technickou dispozici domu a jejich realizace
musi byt v souladu s platnou legislativou a normativnimi predpisy. O systémech TZB je proto tfeba
rozhodovat jiz ve fazi pripravy projektové dokumentace. Kvalitni navrh takového systému vyZaduje
spolupraci energetikd i stavard. Ackoli se mize zdat pfiprava na ,technickém zazemi” objektu jesté
pred prvnim vykopem zakladu nebo strzenim plvodni omitky predcasnd, vérte, Ze vam prinese nemalé
uspory. UZ jen tim, Ze se vyhnete vicenakladiim, které doprovazeji dodatecné Upravy stavebniho reseni
pfi instalaci technologii TZB.

[Jvytapéni [lohirevTv [l ostatni spotieba

pasivni domy
nizko-
energetické
budovy
nOVOStabe -
Obrdzek 39 [ Orientacni energetickd
., bilance jednotlivych standardd
starsi budovy .. L L v
budov pri vyuzivani elektrospotrebicti
0 50 100 150 200 250 300 o stejné energetické ndrocnosti
mérna potieba energie za rok [kWh/m? vytapéné plochy] u vsech typd budov

4.1 Vytapéni a priprava teplé vody

U vétsSiny rodinnych domu se tepelna soustava rozdéluje na otopny systém a soustavu zajistujici pri-
pravu TV (teplé vody). Resit vybér zdroje tepla pro otopnou soustavu a teplou vodu zvlast je nelogické
a systematicky nespravné! Na tuto problematiku Ize pohlizet jako na ,systém spojenych nadob”, kdy
se jednotlivé ¢asti navzajem ovliviuji. | z tohoto dlivodu jsou oba systémy popsany v této kapitole spo-
le¢né. U rekonstrukci domd v3ak nastavaji pripady, kdy je z technickych ddvodd vytapéni a ohrev vody
reSen oddélené - i na tyto pripady je v této kapitole pamatovano. Pfi rozhodovani nad typem zdroje
tepla a volbou celé distribu¢ni soustavy je tfeba postupovat v nékolika zakladnich krocich. V prvé radé
je tfeba zvazit, jaké zdroje jsou v misté realizace dostupné. Po volbé vhodného zdroje (nebo kombinaci
vice zdrojl) musime védét, jak velka je tepelna ztrata vytapéného objektu a jaky bude provozni rezim
celé soustavy. Na tomto misté musime zdCraznit, Ze vypocet tepelné ztraty je zcela klicovy. V Zadném
pfipadé nelze spoléhat na orienta¢ni Gvahy nékterych topenara, kteri ,poditaji” potiebu tepla podle
podlahové plochy objektu. Takovyto postup je zcela nevyhovuijici a priblizeni se k spravnému vysledku
je tedy véci ndhody. Skutecny vypocet respektuje geometrii objektu, jeho lokalizaci v terénu, zahrnuje
mistni klimatické podminky a samozi'ejmé také vlastnosti obalky budovy (vliv zatepleni) a tepelné zisky
vzniklé provozem elektrickych spotrebicl a osvétleni, ziskané ze slune¢niho zareni pronikajiciho okny
a prosklenymi plochami. Roli hraje rovné€z pouzity stavebni material a jeho tepelné akumulaéni schop-
nosti. Potreba tepla se navic pocitd s ohledem na vyskyt extrémné nizkych venkovnich teplot v otopném
obdobi (napt. -15°C) a je jasné, Ze takova teplota nastane pouze béhem nékolika dndi v roce. S ohle-
dem na ekonomic¢nost provozu a snizeni investic do nakupu naddimenzovaného zdroje tepla je pak
Iépe provozovat zdroj o nizS§im tepelném vykonu a pouze v pripadé velkych mrazd dotapét pridavnym
zdrojem (elektrokotel, elektrické salavé panely apod.) ¢i domacim krbem. JestliZze provozujeme jediny
zdroj navrhovany na maximalni tepelnou ztratu budovy, je velice dilezita schopnost regulace takového
systému, aby v objektu nedochéazelo k pretapéni.
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V konecné fazi rozvahy je potreba také zohlednit vysi vlozenych investic, provozni ndklady a porovnani
navratnosti jednotlivych moznosti. Konkrétni feseni musi byt pro vas dam ¢&i byt ,usito na miru”, proto
je potreba vse navrhovat spolecné s energetickym poradcem ¢i kvalifikovanym topenarem, ktery s vami
ochotné€ prodiskutuje viechny alternativy a vyslechne si vase zdméry a ocekavani. Nasledujici popis
soustav a zdroju je proto pouze informativni, v Zadném pripadé se nejedna o univerzalni navod na re-
konstrukci systému vytapéni.

a] Plynové kotle

U nizkoenergetickych domd, kde potrebny vykon na vytapéni klesa i pod 5kW jsou tradi¢ni plynové
kotle s vykony 12kW a vice z hlediska vytapéni predimenzovany a efekt snizeni potreby energie mize
byt znehodnocen zvySenou spotiebou energie zdrojem. Plynové kotle se vyznacuji velmi dobrou moz-
nosti regulace - a to at uz teplotou otopné vody, ¢i plynulou modulaci horaku (20-100 %). V souvislosti
s pouzitim klasickych plynovych kotld minimum projektantd vi, Ze pokud k takovému kotli nainstalu-
jeme akumulaéni nadrz, zvysime jeho provozni tGcinnost (o 10 az 30% - podle toho jak moc je kotel
predimenzovan a sefizen na nizsi vykon) a zvysime jeho Zivotnost, protoze kotel miZe byt provozovan
na jeho optimalni vykon, méné casto spina (necykluje), je méné teplotné naméhan a je nizsi kominova
ztrata i ztrata plynu pri méné castém zapalovani plamene horéaku. S ohledem na nejvyssi G¢innost, hos-
podarnost, ekologi¢nost a mensi spotiebu paliva si popiSeme princip kotle kondenzaéniho.

Ten je schopen vyuZivat i teplo obsazené ve spalinach jejich
kondenzaci. Takto uvolnénou energii je pak mozné ve vyméni-
ku vyuzit k ohrevu otopné vody. Uvedena technologie zvysuje
ucinnost kotle o cca 8%, a cely zdroj tak dosahuje Gc¢innos-
ti az 108 % (vztazeno k vyhrevnosti zemniho plynu). Nutno
vsak podotknout, Ze tato Ucinnost je uvadéna pro nejnizsi
teplotni spad otopné vody (40/30°C), kdy je ucinnost nej-
vyssi. Fyzikaln€ spravny vypocet ze spalného tepla zemniho
plynu stanovuje objektivni U¢innost na cca 97,5%. V nasich
atmosférickych podminkach Ize kondenzacni kotle provozo-
vat aZ do teplotniho spadu 80/60°C. Teplota spalin dosahuje
40-90°C v zavislosti na teploté otopné vody a okamzitém vy-
uziti kotle (byva vétsinou o 5-10°C vyssi, neZ je teplota zpa-
tecky) a vlozkovani komina je tedy mozné i plastovou vlozkou
s prislusenstvim. Kazdy kondenzaéni kotel vyzaduje trvaly od-
vod kondenzatu a jeho napojeni na kanalizaci podléha schva-
leni spravce kanalizace. Pri vyuZiti zemniho plynu je mnoZstvi
kondenzatu vzniklého spalenim 1m?3 plynu cca 1,5 litru.

Spotrfeba zemniho plynu kondenzaéniho kotle je o 25-40%

Obrdzek 40 | Ndsténny plynovy niz8i v porovnani s ostatnimi kotli klasické konstrukce a na-
kondenzacni kotel se zdsobnikem vratnost vicendkladd oproti klasickému plynovému kotli je cca
na TV. Zdroj: Junkers 2-4 roky. Kotle pro nizkoenergetické domy Ize pofridit s vyko-

novym rozsahem jiz od 1kW.
Kondenzacni kotle jsou prFi provozu na nizsim teplotnim spadu vhodné k pouZziti s podlahovym ¢i sté-
novym nizkoteplotnim vytapé€nim, nizkoteplotnimi radiatory, prfipadné na provoz kombinované otopné
soustavy (s vysokoteplotnimi radiatory). Ohrev teplé vody je realizovan bud integrovanym pratokovym
ohrivacem (max. teplota vody 55-60°C), integrovanym zasobnikem (vétSinou 40-501) ¢i prostrednic-
tvim externich zasobnikd (80 litrd a vice).

Jak jiz bylo receno, velkou vyhodou kondenzacnich plynovych kotll je jejich vysoké Gcinnost, snadna
a efektivni regulovatelnost, ale také bezodpadova technologie, relativni ekologi¢nost (nizsi obsah $kod-
livin ve spalinach) a velky vybér riiznych typl na trhu. Na druhé strané je potreba priznat, Ze spalovanim
zemniho plynu vyéerpavame fosilni zdroj energie, ktery je do CR navic dovazen, a s ohledem na praktic-
kou monopolnost trhu s touto strategickou surovinou je nutné pocitat s cenovymi vykyvy této komodity.
Naklady na vytapéni nizkoenergetické budovy o podlahové plose 100 m? s potebou tepla na vytapéni
5MWh (18 G)) roc¢né ¢ini zhruba 9 500K¢ (pro doméacnosti vyuZivajici plyn i k vareni, dodavatel RWE
energie, a.s.).



b] Kotle na biomasu

Vyuzivani biomasy v podobé dreva k vytapéni méa velmi dlouhou tradici a je stale cenové nejvyhodnéjsi.
Technologie na spalovani biomasy jsou bez problémi dostupné, véetné modernich kotld na zplynovani
¢i automatickych zarizeni na pelety (pevny drevni vylisek s vysokou vyhrevnosti a nizkym obsahem po-
pelovin a vody).

Drevozplynujici kotle pro rodinné domy a mensi budovy o vykonu 20-100kW s hornim zasobnikem
jsou zasobeny poleny o délce do 50 cm a prdmeéru do 15 cm. Vysusené difevo o max. vlihkosti 20 % vydrzi
v zasobniku pfi stfednim vykonu kotle az 8-12 hodin provozu.

Kotel je tvofen dvéma komorami. V horni ko-
more kotle dochazi zahrivanim paliva za ome-
zeného pristupu vzduchu k jeho postupné py-
rolyze (tepelnému rozkladu), pri ¢emz vznika
oxid uhelnaty, ktery je hlavni slozkou tzv. dre-
voplynu. Horké plyny jsou keramickou tryskou
vedeny do spodni spalovaci komory kotle, kde
shori. Kotle byvaji vybaveny vlastni elektro-
nikou, ktera ridi proces spalovani a chladici
smyckou, zabranujici pretopeni kotle, napf.
pri vypadku elektrického proudu. Kotle mohou
byt dovybaveny odtahovym ventilatorem a podle
jejich vybaveni a kvality paliva dosahuji dc¢innosti
75 az 89 %. Odstrariovani popela postaci prova-
dét zpravidla jednou za 3-7 dnU. Vykony kotld
jsou mnohdy regulovatelné, s dokonalym spa-
lovanim a nizkym obsahem Skodlivin. Teplota
vratné vody by neméla klesnout pod 65°C aby
nedoslo ke zvySenému mnozstvi dehtl a kyse-
Obrdzek 41 | Zplyriovaci kotel na drevo, 20kW. lin, které snizuji Zivotnost kotle. Zabezpeceni
Zdroj: Jaroslav Cankar* a syn, ATMOS této podminky se realizuje zavedenim kotlové-

ho okruhu s ¢erpadlem a sméSovacim ventilem.

Dilezity je také tah komina - maly zkracuje zi-
votnost a koufi do prostoru (fesi se vyvlozkovanim komina nebo odtahovym ventildtorem) a naopak
velky tah zvétSuje spotrebu paliva (Fesi se umisténim skrtici klapky v kourovodu).

Soucasti systému kotle je i akumulaéni zasobnik (nadrz s otopnou vodou) o objemu od 251 na kazdy
kilowat vykonu kotle. (Pozor! Nékteré dotacni tituly pozaduji akumulac¢ni nadrz o vétSim objemu na kaz-
dy instalovany kW vykonu.) Cim vétsi je zasobnik vody, tim vice energie je mozné do néj naakumulovat.
Zarazeni akumulaéni nddrze prinasi mnoho vyhod - napf. Gsporu paliva, vyssi provozni Gcinnost, vyssi
zpravidla pracuje na plny vykon az do doby, kdy je akumula¢ni zadsobnik nabity teplem. Tepelné poza-
davky domu jsou uspokojovany odbérem tepla prave z tohoto zasobniku. V topném obdobi se zasobnik
vybiji cca 1-3 dny.

Ke spole¢nému ohrevu TV se ¢asto pouZiva kombinovany zasobnik (s pripadnym dohrevem elektrickou
energif).

Obrdzek 42 | Drevni pelety a brikety.
Zdroj: ENVIC, o.s.
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V posledni dobé se stale vétsi oblibé t&€si automatické kotle na drevni pelety. Ty jsou sice ponékud
drazsi (jejich cena se pohybuje kolem 3-5 K&/kg) nez kusové drevo, avsak odpada ¢asta obsluha kotle
(zasobnik dnesnich automatizovanych kotl( na pelety vydrzi podle velikosti pramérné 1 tyden a kotel je
vybaven automatickym odpopelfiovanim). Pri spalovani dochazi k minimalni produkci prachu a $kod-
livin. Kotlova automatika dokaze v prabéhu dne vytapét ¢i temperovat dim i bez pritomnosti obsluhy,
a tak se tento systém stava velkym konkurentem kotlt na zemni plyn. Vykon téchto kotl( je velmi dobre
regulovatelny ve znacném rozsahu s tim, Ze urcité typy jsou schopny efektivné pracovat jiz od vykont
kolem 5kW. U¢innost automatickych kotld na pelety dosahuje az 95 %.

Regulovatelnost ve vétsim rozsahu je nutnou podminkou kaZzdého zdroje tepla v nizkoenergetickych
objektech. Jejich potreba tepla v pribéhu dne Casto kolisad. Dobra regulovatelnost je u kotld na drevo
a pelety dosazitelna diky jiz zmifnované akumulaéni nadrzi, ktera umozniuje nejen odebirani rizného
mnoZstvi tepla podle aktualnich potreb, ale také osazeni kotle vétS§iho vykonu, nez je skutecna potreba
tepla budovy. Toho lze s vyhodou vyuZit, pokud mensi zdroj neni na trhu.

privod vzduchu
Snekovy ddvkovac pelet

zdsobnik pelet

ovlddaci elektronika

Obrdzek 43 | Schéma
automatického kotle na pelety

Naklady na vytapéni nizkoenergetické budovy o podlahové plose 100 m? s potiebou tepla na vytapéni
5MWh (18 GJ) roc¢né cini zhruba 3 500 K¢ u zplynovaciho kotle na dievo a 4 400K¢ u kotle na pelety.

c] Krbové viozky, krbova kamna

Krbové vlozky jsou koncipovany bud' na vytapéni teplym vzduchem, nebo jsou vybaveny vymeénikem,
ktery slouZzi jako hlavni ¢i sekundarni zdroj pro otopnou soustavu i pripravu TV. V naprosté vétsiné
pripadu se krb provozuje jako pridavny zdroj energie, kdy jeho vykon prechodné vyuZivame v nejpo-
uzivanéjsich mistnostech domu pro preklenuti nejchladnéjSich dnti v roce, kdy hlavni zdroj tepla svym
vykonem neni dostacujici pro kryti tepelnych potreb budovy.

U teplovzdusného systému se teply vzduch rozvadi prostfednictvim systému trubek umisténych ve stav-
bé krbu nebo jen soustavou priduchd, které umoziuji optimalni rozvod teplého vzduchu po budové. Je
vyhodné krb doplnit akumulaéni hmotou, ktera nasledné plni funkci salavého zdroje tepla. Jedna se na-
priklad o obezdéni krbové vlozky kamenem ¢&i Samotovymi cihlami. Vysledna teplota v mistnosti je pak
prijemné nizsi nez teplota samotné krbové vlozky a systém dodava energii do mistnosti vétsi plochou.
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Obrdzek 44 | Krbovy teplovodni
vymeénik

U nizkoenergetickych a pasivnich staveb by klasicka krbova vlozka mistnost a potazmo cely ddim velmi
rychle prehrala. Z tohoto dlivodu se nejcastéji v téchto domech vyuZivaji peletova krbova kamna s vy-
ménikem tepla, kterd maji plynule regulovatelny vykon, jehoz vétsi ¢ast (cca od 3 do 20kW) predavaji
otopné vodé v akumulaéni nadrzi a do mistnosti, v niZ jsou umisténa vysalaji minimum svého vykonu
(cca 1,5-2,5kW). V pripadé vyuziti krbové vliozky jako zdroje tepla se rovnéz doporuduje, aby jako
palivo byly pouzity drevéné pelety, jejichZ technologie spalovani ndm umoZzni regulovat vykon vysalany
do mistnosti i predavany vykon do otopné vody v akumulaéni nadrzi. (blize viz schémata v kapitole
4.3). Pasivni stavby museji navic splnovat urcity vzduchotésny standard. JelikoZ krb nasavajici vzduch
z mistnosti miZe tuto vzduchotésnost narusit, realizuje se privod vzduchu z exteriéru prostiednictvim
jakéhosi ,vzduchovodu”. Pfivod vzduchu Ize samoziejmé samostatné regulovat. Dal$i vyhodou tohoto
reseni je dosazeni lepsich mikroklimatickych podminek v mistnosti s krbem.

At uz jsou systémy urcené ke spalovani biomasy jakkoli ddmysiné, je potieba pocitat s tim, Ze vyzaduji
vice ¢i méné c¢astou obsluhu a Gdrzbu.

d] Elektrokotle, lokalni elektricka topidla

VyuZzivani elektrické energie ke kryti tepelnych potreb uvnitf obydli se tési stale velké oblibé. Jsou to
systémy ,Cisté”, neznedlistuji ovzdusi v misté jejich spotreby, jsou k dispozici témér vsude a disponuiji
vysokou Ucinnosti premény elektrické energie na teplo (98 %). Uplatnéni nachazeji jako primotopné
jednotky v podobé panelli ¢i odporového podlahového vytapéni, zari¢ll, salavych panell ¢i akumu-
la¢nich kamen. U akumulacnich systém( je nevyhodou Spatna regulovatelnost. S ohledem na rostouci
cenu elektrické energie se systém vytapéni jen prostrednictvim elektrfiny opousti a elektrokotle vétSinou
pIni funkci doplrikového zdroje tepla - formou elektrickych patron topnych zebiik v koupelnéch, bi-
valentniho (druhého, doplikového) zdroje tepla v akumulaénich nadrzich a tepelnych cerpadlech ci
jako finaIni dohrev TV v elektrickych akumulacnich ohrivacich (bojlery). Jistou ekonomickou vyhodu pfi
pouzivani elektrické energie na vytapéni predstavuje moznost odebirat elektricky proud levnéji v ramci
specialniho tarifu, diky kterému pak platime méné i za provoz béznych elektrospotrebict a osvétleni.
Z pohledu globalniho je vSak s pouzitim elektrické energie, stejné jako plynu, spojena rada otazek. Je
potieba si uvédomit, Ze elektricka energie se musi néjakym zptisobem vyrobit (4¢innost vyroby elektric-
ké energie v tepelné elektrarné je stézi 40 %!) a do naseho domova se musi dopravit, coZ prinasi dalsi
ztraty. Tento proces s sebou nese radu negativnich dopadd na Zivotni prostiedi a spolecné s vidinou
nedostatku elektrické energie ve svété je |épe vyhnout se pouzivani elektrické energie jako hlavniho
zdroje tepla pro nase domovy.

Pro srovnani: pokud bychom vytapéli nizkoenergetickou budovu o podlahové plose 100 m? s potiebou
tepla na vytapéni 5 MWh (18 G)) ro¢né pouze elektrickou energii, zaplatime az 17 000 K¢ za rok.
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€] Tepelna cerpadla

Tepelna ¢erpadla (TC) jsou za¥izeni napajena elektrickou energii, ktera odjimaiji teplo z okolniho pro-
stiedi (ze vzduchu, vody ¢i pldy) a prevadéji ho na vyssi teplotni hladinu, a tim umoznuji jeho Gcelné
vyuziti pro vytapéni nebo ohrev TV. Nemrznouci pracovni latka prenasi odebrané teplo z okolniho pro-
stiedi do vyparniku, kde je odnimano pomoci chladiva. Zahrivanim kapalného chladiva dojde k jeho
vyparovani a pary jsou nasledné stlaceny kompresorem na vysoky tlak, ¢imz dojde k dalSimu narGstu
teploty par. Ty pak v kondenzétoru predavaji teplo pracovni (otopné) latce, ¢imz se ochlazuji a méni
své skupenstvi na kapalné. Kondenzat je zpét privadén pres expanzni ventil do vyparniku a cely cyklus
se opakuje. Z uvedeného plyne, 7e TC spotiebovava elektrickou energii jen pro pohon kompresoru
a obéhového Cerpadla (ventilatoru systému vzduch-voda), pricemz se zpravidla jedna o 1/3 jeho vy-
konu. Zbyvaijici ¢ast tvori teplo, které je odvedeno z okolniho prostredi (je tedy nejen ekologické, ale
i zdarma). Podle toho, z kterého systému se teplo odebira a do kterého se naopak dodava, nejcastéji

rozliSujeme systémy tepelného cerpadla voda-voda, zemé-voda a vzduch-voda.
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Obrdzek 45 [ Princip funkce
expanze tepelného cerpadla

Tepelna Cerpadla jsou srovnavana predevsim prostrednictvim tzv. topného faktoru (COP, Coefficient of
performance). Ten udava pomér vyprodukovaného tepla k mnozstvi spotfebované energie a pohybuje
se kolem 2-7. COP kolem hodnoty 3 Ize zjednodusené popsat jako stav, kdy z kazdé dodané kilowatt-
hodiny elektrické energie tepelné cerpadlo vyrobi 3kWh tepelné energie. Je nutné podotknout, Zze COP
se u konkrétniho tepelného cerpadla méni v zavislosti na teploté pracovni latky, se kterou Cerpadlo
pracuje. Pri vybéru TC je proto vhodné zajimat se, pro jaké podminky je topny faktor uvadén. Nékteré
dotacni tituly, které podporuji ndkup tepelnych cerpadel jako ekologického zdroje vytapéni, mohou
vyzadovat pouziti TC napf. s topnym faktorem 3 pfi teplotni charakteristice A2/W32, coZ znamena
dosazeni topného faktoru 3 pfi teploté venkovniho vzduchu (Air), ze kterého odebirame teplo, 2°C
a teploté vytapéci vody na vystupu z tepelného Cerpadla (Water) 32°C.

Dalsim nutnym dodatkem je fakt, Ze nékteri vyrobci nezapocitavaji do topného faktoru pomocnou
elektrickou energii potfebnou k pohonu obéhovych cerpadel (resp. ventilatord). Skutecny COP se pak
pri provozu muze ponékud lisit.

Vykon TC s ohledem na vysoké investice pii jeho nakupu volime tak, aby odpovidal cca 50-75% vy-
poctené tepelné potreby objektu. Tento stav odpovida vétsin€ otopnych dndl v pribéhu roku. Pokud
v pribéhu zimy vykon cerpadla nedostacuje, je spinan dodate¢ny (bivalentni) zdroj tepla, vétsinou
snadno regulovatelny elektrokotel implementovany v tepelném cerpadle, ktery zbyvajici potrebu tepla
VYrovnava.

Novodoba tepelna ¢erpadla jiz disponuiji frekvenénim ménic¢em k plynulé regulaci jejich vykonu. Rovnéz
pro svij provoz nevyzaduji akumula¢ni nddoby.

Zapojeni moderniho tepelného cerpadla je mozZné provést véetné€ externiho akumulacniho ohrivace
na TV. Uspora energie v porovnani s osazenym elektrickym akumula¢nim ohrivacem (bojlerem) samo-
statné je aZ 66 %!.
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Obrdzek 46 | Schéma tepelného
Cerpadla systému vzduch - voda

vevs

Tento, v CR nejvyuZivanéjsi systém tepelnych ¢erpadel, je nejméné naroény na stavebni tpravy, instalaci
a zastavény prostor. Vyrobci uvadéji provozuschopnost tohoto ¢erpadla az do -25°C. S vyhodou ho Ize
provozovat po cely rok, a tak jeho osazeni oceni predevsim majitelé bazén(, kdy mohou tento systém
napojit i na ohrev vody v bazénu v obdobi, kdy neni potreba vytapét dim. Jistou nevyhodou tohoto
systému je fakt, Ze v obdobi, kdy je nejnizsi venkovni teplota, méa také nejnizsi topny faktor. V drivéjsich
dobach byla u téchto systémi velkym problémem také hlucnost, jelikoz venkovni jednotka obsahuje
vykonny ventilator. U modernich typ0 ventilatord jiz tento problém nenastéva, i tak je vSak potreba tida-
jim vyrobce o hluénosti vénovat zvy$enou pozornost a misto osazeni TC volit i s ohledem na dispozice
daného domu (neinstalovat vedle loznice).

Venkovni jednotku je idealni umistit na jizni stranu tak, aby nesmérovala na balkony, stény vedlejSich
domd ¢&i garazi - prachod vzduchu by nemél byt néjak omezovan. Také je potreba, aby venkovni jed-
notka méla pevny, vodorovny nosny zaklad s moznosti odtoku kondenzatu, ktery vznika pri venkovnich
teplotach pod 7°C. Vzdalenost mezi tepelnym cerpadlem a mistnosti s akumula¢nim zasobnikem by
méla byt s ohledem na tepelné ztraty v potrubi co nejmensi (idedlné pouze ,pres sténu”).

Tento systém lze i rizn€ modifikovat a ventilaéni jednotka nemusi byt umisténa ani vné budovy. Vnitrni
usporadani dovoluje realizace zvlastniho saciho a vyfukového potrubi.

e2] Tepelné cerpadlo systému zemé - voda
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U tohoto systému je nizkopotenciélni teplo odebirdno zeminé prostiednictvim polyetylenovych ¢ me-
dénych trubek, které tvori zemni horizontalni kolektory, ¢i prostrednictvim vertikéalniho vrtu. Oba systé-

my jsou nejnakladné;jsi ze véech moznych feseni TC s ohledem na zemni prace. Volba mezi vrtem a hori-
zontalnim kolektorem zavisi na dispozicich pozemku u rodinného domu a dalSich mistnich podminkach.

Tepelna cerpadla zemé - voda vykazuji jednu z nejvyssich ucinnosti. U horizontalnich kolektor( se sva-
zek trubek umistuje do nemrznouci hloubky kolem 1-2m a orientacné Ize vycislit plochu zabrané ptdy
na cca 35 m? pripadajici na kazdy 1 kilowatt vykonu ¢erpadla. Samozi'ejmé zalezi na typu pldy, rozteci
trubek (0,5-1m) a hloubce uloZeni.

Takto vyuZivana cast pozemku se nesmi dale zastavovat a s ohledem na odjimani tepla z pady je nutné
pocitat s jistym promrzanim. Proto by se na takovém misté neméla ani vysazovat zelen s hlubSim pro-
rastanim koreng.

Samotny kolektor se poklada minimalné€ 2m od zaklad domu a 1,5m od vodovodniho, odpadniho ¢i
jiného systémového vedeni, idealné na jizni stranu.

Pro vertikalni zemni sondy je potiFeba provést na pozemku jeden ¢i vice vrtli o hloubce 30-150m. Po-
tfebna hloubka zavisi na profilu zeminy a obecné Ize predpokladat, ze na 1kW vykonu TC bude potieba
12-18 m vrtu. Vyhodou je stabilni celoro¢ni teplota vrtu, a tedy efektivnéjsi funkce tepelného cerpadla.
Pred realizaci je potfeba postupovat v souladu s vodnim zdkonem a mit k dispozici hydrologicky proa-

zkum, aby nedoslo k naruseni spodnich vod.

€3] Tepelné cerpadlo systému voda - voda

interiérovd cdst
tepelného cerpadlia

Obrdzek 48 | Schéma tepelného erpadia systému voda - voda s vyuZzitim dvou studni

Zdrojem pro tento systém je povrchova ci studni¢ni voda. Oba zdroje by mély byt do cca 15m od tepel-
ného cerpadla. Vétsina téchto systémd se u nas provadi systémem 2 studni - jedné jimaci a druhé
vsakovaci, které jsou od sebe vzdéaleny min. 15m. Voda z jimaci studny je od¢erpavana (cca 150 litrQ
za hodinu na kazdy 1kW tepelného vykonu TC) a po odejmuti jejiho tepla se vraci zpét do vsakovaci
studny (cca o max. 5°C chladnéjsi). Priitokem zeminou ze vsakovaci studny do jimaci se voda opét
ohreje. Ztrat podzemni vody se neni tfeba obavat.



f] Vyuziti tepla ze slunce

V Ceské republice dopadne kazdy rok v priméru 950-1 100kWh energie na metr ¢tvereéni. Tyto so-
larni tepelné zisky se daji zuzitkovat rlznymi zpdsoby. Ve stavbach prichézeji v Gvahu systémy pasivni,
hybridni a aktivni.

U pasivnich systému se jedna o tepelnou energii ziskanou prostupem slunecnich paprskd prisvitnymi
vypInémi budovy (okna, prosklené terasy, ...) a jeji akumulaci ve sténach domu. U stavby, kterd ma velké
prosklené plochy orientované na jih ¢i zapad, se da ocekavat, Ze tyto solarni tepelné zisky z dopadajici-
ho zareni budou znac¢né, a proto by se mél resit i pasivni ¢i aktivni systém cirkulace vzduchu z mistnosti
vystavené slunecnimu zareni. U téchto budov také hrozi riziko prehrivani interiéru v pribéhu léta. Je
proto vhodné zvazit osazeni stinici techniky.

Velikost prosklenych ploch v domé je tfeba vzdy resit se zkusenym projektantem. Prilis velké prosklené
plochy mohou znamenat v zimé&, v obdobi kdy nesviti slunce, velké tepelné ztraty. V nasich klimatickych
podminkach je tfeba velikost oken volit tak, aby tyto ztraty v celkové bilanci neprevysily tepelné zisky.
Plochu oken je proto tfeba volit optimalné z hlediska tepelnych ztrat i ziskg.

U hybridnich systémt je teplo ze slunecnich paprskd zuZitkovano navic prostrednictvim pohybu vzdu-
chu. Prikladem muzZe byt tzv. Trombeho sténa. Primarni funkci Trombeho stény je ohrev zdi (napfr.
z cihel nebo betonu, ktera je natfena nacerno), pred nizZ je ve vzdalenosti 10 az 20 cm predsazena skle-
néna plocha. Dopadajici sluneéni paprsky se po dopadu na sténu preménuji v teplo, které se akumuluje
do zdi. U¢inek je umocnén prostorem mezi zdi a sklenénou plochou fungujicim jako sklenik. Vzduch
zahraty mezi sklem a zdi Ize prostrednictvim otvor( u paty a vrcholu Trombeho stény vyuZit k pritapéni
domu. Otvory mohou byt opatreny uzaviratelnymi klapkami ¢i ventilatory, doplnéné vétraci listou zven-
¢i na vrcholu. Tyto prvky a pripadna klasické Zaluzie dovoluji systém efektivné regulovat.

@ sténa

o————() mistnost

izolacni dvojsklo  (D——
vzduchovd mezera (2——— 0
rém ®\ Obrdzek 49 | Schéma

o N principu Trombeho stény

Jiz v dfiv€jSich dobach si lidé upravovali teplotu vody smyckovym okruhem nacerno netfenou hadici
na stfechach ¢i zahradkéch. Tento aktivni zptsob vyuziti slunec¢ni energie je dnes realizovan pramyslo-
vé vyrabénymi solarnimi kolektory a lze je vyuzit nejen k ohrevu TV a vody v bazénech, ale také k dota-
péni, kdy Ize uspofrit az 35 % spotieby energie na vytapéni.

Podle tvaru rozliSujeme kolektory ploché a trubicové. Ploché deskové kolektory s jednoduchym zaskle-
nim jsou nejrozsifenéjsi. Obsahuji médény ¢i hlinikovy absorbér s ¢ernym povrchem, ktery pohlcuje
tepelnou energii ze slunecniho zareni a nasledné ji predava nemrznouci teplonosné kapalin€ proudici
v trubkovém registru primarniho obéhu mezi sklem a absorbérem. Zvyseni Gcinnosti Ize dosahnout
dostatecnou izolaci dna kolektoru a pouzitim selektivni vrstvy, ktera dovoluje zareni projit do kolektoru,
ale brani prostupu vytvorené tepelné energie zpét ven z kolektoru. U koncentracnich kolektord je navic
systém specialnich odraznych vrstev, zrcadlovych zlabt ¢i ¢ocek, které zvysuji tcinnost a dosazitelnou
teplotu ohrivané vody. U plochych a trubkovych vakuovych kolektord se zvySuje ucinnost predevsim
v zimé, kdy se sniZuje jejich tepelna ztrata (v zimé dodavaji 2-3x vice tepla oproti klasickym kolekto-
ram). Jejich vyhoda je vSak i nevyhodou, jelikoz vyzaduji v zimé mechanické odstrarovani snéhu, ktery
u klasickych nevakuovanych kolektort samovolné roztaje vlivem ohfivani kolektoru.
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Vakuové trubicové kolektory se s vyhodou pouzivaji i na svislé instalace (na fasady). Standardni umis-
téni solarnich kolektorli obecné je vétSinou na stfechach ¢i nestinénych plochach jihovychodnim az
jihozdpadnim smérem. Jejich sklon se lisi, pokud se jedna o systém vyuZzivany predevsim v Iété, je idealni
kolem 20-30° od vodorovné roviny a naopak v zimnich mésicich se jako nejvyhodnéjsi doporucuje
kolem 75-90°. Optimalni natoceni pro celoro¢ni provoz je 45° a vice, aby nedochéazelo k prehfivani
kolektord v letnim obdobi. Nejidealnéjsi pomér orientace a sklonu vam poradi regionalni poradenské
stfedisko ¢i odborny dodavatel s ohledem na presnou lokalitu a mistni podminky.

Pri kvalitnim navrhu solarniho systému mizeme usetfit na nakladech spojenych s ohifevem TV 100 %
hrev, nicméné v celoro¢ni bilanci ndm systém pokryje 50-60 % tepelnych potreb na ohrev TV. Situace
se bude prirozené ménit podle druhu kolektoru a navrhu celého systému.

Dulezitou roli v aktivnim systému zastava také akumulacni zasobnik, jehoZ vodu primarni okruh solar-
nich kolektort zahtiva. U¢innost takovéhoto zasobniku je stejné dilezita jako Géinnost samotnych ko-
lektord. Velmi obecné Ize pak fici, Ze na kazdou osobu domacnosti je tieba cca 1,6 m? plochy kolektoru
a 801 objemu zasobniku pfi jeho vyuzivani k ohrevu TV.

Schémata kombinovaného systému na ohrev TV s vyuzitim solarniho kolektoru, dalSiho zdroje tepla
(plynovy kotel, elektrické topné téleso) a solarniho okruhu s podporou vytapéni jsou vyobrazena v ka-
pitole 4.3.

Obrdzek 50 [ Soldrni kolektory umisténé
na budové FEL ZCU v Plzni

Zapojeni solarniho predehrevu jen pro ohrev TV je samozrejmé také mozné predrazenim akumulaéniho
zasobniku ke stavajicimu bojleru (viz obrdzek 55).

g] Integrované zasobniky tepla

Prikladem reseni energetickych pozadavkd na vytapéni a soucasnou pripravu TV komplexnéjsSim pri-
stupem je pouziti integrovaného zasobniku tepla. Akumulaéni zasobniky o objemu 300-1 000 litrd ob-
sahujici vodu (ta je nejvyhodné;jsi teplonosnou kapalinou pro uchovavani energie s ohledem na velkou

7]

tepelnou kapacitu), ktera se ,nabiji” ze vSech aktualn€ provozovanych zdroju tepla v domacnosti. V za-
vého zasobniku v domé s tepelnou ztratou 10 kW trvéa podle venkovni teploty od 5 do 40 hodin. Do sys-
tému je mozZno zapojit kromé solarnich kolektort také tepelné ¢erpadlo, plynovy kotel ¢i kotel na pelety
a ,elektrickou patronu” & krb s vyménikem jako doplikovy zdroj energie. Systémy pracuji tak, aby nabi-
ly zasobnik a poté se odstavi. Veskeré potrfeby na ohfev TV a vytapéni jsou hrazeny pravé z akumulaéni
nadoby do doby, nezZ klesne jeji teplota pod stanovenou Uroven, kdy se op&t sepnou zdroje tepla podle

vy,

toho, u kterého je aktualn€ nejvyhodnéjsi provoz.

Dulezita je kvalitni a dostatecna tepelna izolace integrovaného zasobniku, aby dosahoval co nejvyssi
ucinnosti a nemél vysoké tepelné ztraty, které by znehodnocovaly energii vyrobenou jinym, tfeba velmi
efektivnim zdrojem. Schematicky priklad integrovaného zasobniku tepla je napriklad na obrdzku 63.



4.2 Vétrani

Ve starsi vystavbé byla vyména vzduchu realizovana pasivné netésnostmi v konstrukci, prostirednictvim
spar a diky nedoléhavosti oken. U zatepleného domu jsou tyto faktory eliminovany Gpravou obalky bu-
dovy a vyménou oken za okna tepelné& izola¢ni s vysokou sparovou tésnosti, coz vede ke zna¢né Uspore
tepla. Vysledkem zatepleni obalky je pak nejen Uspora tepla, ale také nedostatecna vyména vzduchu,
a tedy i hromadéni skodlivin (napf. latky uvolnujici se z ndbytku) a vihkosti obsazené ve vzduchu. DU-
sledkem je horsi vnitfni klima objektu, a tedy i vy33i Gnava obyvatel, ale hlavné zvysené riziko vzniku
plisni v mistech kondenzace vzdu$né vihkosti. Re$enim muZe byt vyuzivani mikroventilaci modernich
oken, instalace vzduchotechniky, provoz digestore nebo Casté vétrani - doporucuje se vymeéna vzduchu
0 objemu 20-30 m3 na 1 osobu kaZzdou hodinu. Hlavné v zimé je Iépe vétrat méné casto, ale intenzivné
a kratce, aby se nam neochlazovaly vyhraté stény. Nevyhodou tohoto vétrani je vSak unik tepla, ktery
je v budovéach s nizkou potrebou tepla na vytapéni velmi zasadni a maze Cinit az 50 % vsech tepelnych
ztrat.

Z tohoto divodu se, predevsim u pasivnich dom(, snazime ziskat teplo z odvadéného vzduchu zpét
a pokud mozno ho predavat ¢erstvému vzduchu zvendi takzvanou rekuperaci tepla (zpétnym ziskava-
nim tepla). Ta vyzaduje pritomnost vzduchotechnické jednotky zajistujici nuceny obéh vzduchu s vymé-
nikem tepla. Kromé zminovaného ziskavani tepla z ,odpadniho vzduchu” je vyhodou téchto systému
hlavné moznost regulace mikroklimatickych podminek jednotlivych mistnosti, filtrace (vhodné zvlasté
pro alergiky) a Uprava vihkostnich parametrt cerstvého vzduchu. Rozli¢nych systém0 rekuperace je
mnoho - od jednoduchych vyménikd s teplosménnou plochou a ucinnosti 60-80% az po vyuzivani
akumulacnich hmot s ucinnosti cca 85 %.

Pro Uplnost je tfeba doplnit, Ze pasivni domy jsou FeSeny jako maximalné vzduchotésné a vétraci jednot-
ka se zpétnym ziskdvanim tepla je zde pravidlem.

Komplexni pfistup k ventilaci Ize realizovat centralni vétraci jednotkou, kterda mize byt propojena
se zemnim registrem, ktery pomaha privadény vzduch v zimé predehfivat a naopak v 1ét€ ochlazovat.
U pasivnich staveb je mozné dohfivat privadény vétraci vzduch, a pIné€ tak pokryt tepelné potreby celé-
ve vyjimecnych pripadech. Systém je na trhu velmi mnoho, a proto je pfi vybéru tfeba dat pozor na to,
jaky prostor bude po instalaci zabirat a zda umoznuje svislé i vodorovné instalace. Velkou roli hraje také
pocet vykonovych stupnd, na kterych je systém schopen pracovat, pritomnost protiproudého vyméniku
a jednoduchost odvodu kondenzatu. Opomenout nelze také schopnost programovani ¢asu a vykonu
sepnuti (programovana regulace) a v neposledni rad€ je tfeba pri vybéru dat pozor také na hluc¢nost.
Vzduch je u centrélnich jednotek odsavan zejména z kuchyni a toalet (koupelen) a upraveny cerstvy
vhanén do obyvacich mistnosti, pracoven a loZnic. Strojni jednotka je vétsinou na ptdach, v technické
mistnosti Ci ve sklepé.

Y N’

Obrdzek 51 [ Vétraci jednotka
s rekuperaci tepla umisténda
v podhledu pristupové chodby

Pro rekonstruované domy Ize doporucit systém s hlavni jednotkou napft. v chodbé, kdy obsluhuje expo-
nované mistnosti v okoli.

Jinou alternativou je Fizeny vétraci systém obsahujici soustavu decentralnich vétracich jednotek. Tyto
jednotky stridavé méni smér proudéni vzduchu (rezim nasavani a odtahu). Ve fazi nasavani vyuzivaji
teplo z odpadniho vzduchu naakumulované v jednotce béhem reZzimu odtahu.
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Dalsi moznosti jsou malé lokalni rekuperacni jednotky umisténé v jednotlivych mistnostech. Jejich vyho-
dou je individualni regulace kazdé mistnosti zvlast a Uspora prostoru. V nékterych pripadech vsak maze
nastat problém s hlu¢nosti.

Obrdzek 52 [ Princip lokdlini sténové vétraci jednotky Obrdzek 53 [ Lokdlni sténova vetraci jednotka
s rekuperaci tepla s rekuperaci tepla. Zdroj: Regulus

Pozn.: Pro sprdvnou funkci lokdlnich vétracich jednotek s rekuperaci tepla by nasdvaci a vyfukové ot-
vory mély byt od sebe vzddleny alespori 1,5 m. Tuto podminku bohuzel fada vyrobct vétracich jednotek
zatim nerespektuje.

4.3 Priklady realizace systému vytapéni a ohrevu teplé vody

a] Obecna legenda

kotel na kusové teplovodni elektrické topné
dievo (vysokoteplotni) téleso (doplrikovy
radidtor 4] elektrokotel)
nizkoteplotni pritokovy ohrivac
O ) 202 radidtor (plynovy ¢ elektricky)
 —r3
podlahové o .
plynovy kotel (sténové) ? L();d_‘l;)er teplé vody
vytdpéni
krbovd vilozka
(krbovd kamna) lokdlni elektrické
R 4 na kusové drevo topidlo
SRR8%, nebo pelety
= B topny Zebfik
a L tepelné cerpadlo s elektrickych
e I doohrevem

V systémech vytdpéni je na schématech vpravo u otopné soustavy vZdy uveden ten typ zdroje
tepla, ktery se k provozovdni otopné soustavy vyuzivd.



b] ZpGsoby samostatného ohrevu teplé vody

QR

izolace akumulaéni nddoby ~(O——
privod studené vody (2)
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Obrdzek 54 | Schéma principu klasického elektrického akumulacniho ohfivace (,bojleru”)

(® soldrni zdsobnik

stavayjici bojler

soldrni kolektor (1)

privod studené vody (2

=

Obrdzek 55 | Schéma principu soldrniho predehrevu predrazeného pred elektricky akumulacni ohrivac (,bojler”)

(® soldrni zdsobnik

stavajici pritokovy ohrivac TV

soldrni kolektor (1)

privod studené vody (2

= K

Obrdzek 56 | Schéma principu soldrniho predehrevu predrazeného pred pritokovy ohrivac
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soldrni kolektor (D)

privod studené vody (2

ir

Obrdzek 57 | Schéma principu soldrniho zdsobniku s integrovanym dohrevem teplé vody

v s

c] Zpusoby samostatného vytapéni

ZDROJ TEPLA ROZVODY OTOPNE VODY OTOPNA SOUSTAVA
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Obrdzek 58 | Schéma vytdpéni - zdroj tepla prfimo obsluhuje otopnou soustavu

ZDROJ TEPLA ROZVODY OTOPNE VODY OTOPNA SOUSTAVA
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Obrdzek 59 | Schéma vytdpéni s akumulacnim zdsobnikem

Zdroj(e) tepla natdpi akumulacni zdsobnik (s doplrikovym/nouzovym elektroohrevem), ze kterého
Jsou hrazeny poZadavky otopné soustavy.



d] Zpusoby vytapéni a pripravy teplé vody

ZDROJ TEPLA OTOPNA SOUSTAVA
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Obrdzek 60 | Schéma integrovaného vytdpéni a pripravy teplé vody

Zdroj(e) tepla natdpi akumulacni zdsobnik (s doplrikovym/nouzovym elektroohrevem), ze kterého jsou
hrazeny poZadavky otopné soustavy. V akumulacnim zdsobniku je navic integrovdna nddrz na ohrev
TV (variantou k této nadrzi je pritokovy ohrev TV spirdlou v akumulacnim zdsobniku).

ZDROJ TEPLA ROZVODY OTOPNE VODY OTOPNA SOUSTAVA
TV
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Obrdzek 61 | Schéma vytdpéni s integrovanou pripravou teplé vody zdrojem tepla

Zdroj tepla primo obsluhuje otopnou soustavu. Ve zdroji tepla je soucasné integrovdn zdsobnik na pri-
pravu teplé vody.
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ZDROJ TEPLA OTOPNA SOUSTAVA
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Obrdzek 62 | Schéma vytdpéni s integrovanou pripravou teplé vody zdrojem tepla, ke které je prediazen
soldrni zdsobnik

Soldrni kolektory natdpi soldrni zdsobnik, ktery predehrivd vodu urcenou k dohrevu ve zdroji tepla.
Zdroj tepla zdroveri pfimo obsluhuje otopnou soustavu.
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Obrdzek 63 | Schéma vytdpéni a pripravy teplé vody s vyuZitim integrovaného zdsobniku tepla

Integrovany zdsobnik tepla (akumulacni zdsobnik) je predehrivdn soldrnimi kolektory a dotdpén
klasickym zdrojem tepla. Zaroveri obsahuje doplrikovy (nouzovy) elektroohrev v integrovaném zd-
sobniku a nddrz na pripravu TV (variantou k této nddrZi je pritokovy ohrev TV spirdlou v integro-
vaném zdsobniku). Z integrovaného zdsobniku je odebirdno teplo do otopné soustavy.
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Obrdzek 64 | Schéma vytdpéni a pripravy teplé vody s vyuZitim separdtnich zdsobnikd

Tento systém zabezpecuje doddvku tepla otopné soustavé obdobné jako na predchdzejicim obrdzku
(obrdzek 63). Soldrni predehrev vsak pruzné prepousti teplo do toho akumulacniho zdsobniku, ktery
to v danou chvili nejvice vyZaduje (tepla voda ci vytdpéni).

f] Priklad reSeni systému vytapéni a ohievu TV u staveb s velmi nizkou potrebou
energie
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Obrdzek 65 | Schéma teplovzdusného vytdpéni a pfipravy teplé vody s vyuzitim vétraci jednotky s rekuperaci
tepla a dohrevem vzduchu

Zdroje tepla v systému f1) natdpi integrovany zdsobnik tepla, ktery zdroveri zabezpecuje doddvku
teplé vody (ndadrzi nebo pratokovou spirdlou v integrovaném zdsobniku). Predehrev otopné vody miiZze
byt ddle zajistén soldrnimi kolektory. Odpadni vétraci vzduch preddva teplo v rekuperacni jednotce
Cerstvému, a tim ho predehrivd. Jeho dohrev je realizovdn vyménikem natdpénym z integrovaného
zdsobniku. Systém Ize doplnit o predehrev cerstvého vzduchu ze zemniho registru, pripadné o lokdini
elektricka topidla. V systému f2) je dohrev vzduchu realizovan elektrickou spirdlou. Tepld voda se v ta-
kovém pripadé pripravuje separdtné (viz schémata v kapitole 4.3b).
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4.4 Dalsi moznosti uspor

Potreba tepla na vytapéni a ohrev vody je u starsi zastavby zasadni. Jejim snizenim docilime znaénych
Uspor, a zaroven tim dojde ke zvySeni procentualniho podilu potrfeby energie na ostatni provoz domu.
Napriklad podil potieby energie na provoz spotrebi¢d a osvétleni se pak zvysi z piivodnich v priiméru
15% aZ na 50 % u pasivnich staveb!

V kategorii velké domaci spotrebice, jako je napiiklad chladnicka, mraznicka, elektricky sporak (varné
desky, el. trouba), pracka a susicka, je dobré se fidit takzvanym energetickym Stitkem. Ten byl zaveden
zadkonem o hospodareni energii v roce 2000 a uklada povinnost oznacit nékteré spotrebice Stitkem, kte-
ry strucné a vystizné vypovida o jejich spotrebé, Gcinnosti a dalsich dlleZitych parametrech podle typu
vyrobku (napf. hluc¢nosti). Tim, Ze se pfi vybéru spotrebicl budete kromé estetické vizdze, komfortu
ovladani a Zivotnosti vyrobku zamérovat také na jeho energetickou naro¢nost a svij vybér smérovat
mezi produkty s oznacenim A, A+ ¢i dokonce A++ (tedy velmi Gsporné), rozhodné nic nezkazite. Rady
typu ,varte s poklickou, perte s plnym bubnem a rozmrazujte pravidelné” jsou nad ramec této publikace
a jisté se o nich doctete v jinych publikacich, na internetu ¢i v poradenskych strediscich. Dlrazné vsak
varujeme pred neobjektivnimi zdroji informaci majicimi za cil zlakat spotrebitele k nakupu produktu
konkrétni znacky. To se samozrejmé tyka nejen vybéru elektrickych spotrebicu.

Mensi elektrospotiebice (TV, DVD, kancelarska technika, audio systémy, nékteré lampicky atp.), které
maiji integrovany transformator umistény jesté pred vypina¢em pfristroje, se mohou ,pochlubit” jistou
spotrebou, i kdyZ jsou zdanlivé vypnuty (Stand-by rezim). Jedné se vesmés o vyrobky s dalkovym ovla-
dacem a rada, jak eliminovat tyto ztraty je jednoducha - vypinat je hlavnim vypinacem (ktery vétsi-
nou bohuzel nemaji) anebo vypinacem umisténym na zasuvkové listé prodluzovaciho kabelu. Zvlastni
kategorii je vypocetni technika. VyuZziva ji témér kazda domacnost a v souvislosti se stale rostoucimi
vykonnéjsimi soucastmi roste i potreba vykonnéjsich zdrojl a celkovy prikon pocitace tak mize vcéetné
periferii presahnout i 400W. Nastésti LCD obrazovky a rada komponent opatrenych logem ,Energy
Star” jsou vyvijeny i s ohledem na co nejnizsi spotiebu. Pohotovostni rezim (,Stand-by”) ma prikon
v priiméru od 1W az po 20 W u nékterych pocitacovych sestav. Abychom byli objektivni, je tfeba zminit,
ze nékteri vyrobci uz své vyrobky koncipuji tak, aby jejich ,spotieba ve vypnutém stavu” byla pod 1W.

Dalsi dulezZitou slozkou spotreby energie v domacnosti je osvétleni. Vyznam tohoto segmentu roste
op€t s urovni energetické narocnosti celé budovy. Zatimco u klasického objektu se osvétleni podili
na spotiebé energie zhruba ze 3%, u NED a pasivnich budov se mUiZe jednat radové o 20 % (podle typu
osvétlovaci soustavy). Roli hraje nejen systém regulace, ale hlavné efektivita a spotreba zdrojd svétla.
Ostatné se neni cemu divit, kdyz klasické zZarovky s energetickou tfidou E a horsi preménuji elektrickou
energii na svételnou jen s Gcinnosti kolem 5 %, zbytek energie se preménuje v teplo, a to oceni snad jen
teraristé vyuZivajici klasické levné zarovky k ohrivani pribytkd jejich studenokrevnych mazlicka.

Tato problematika se zacina v posledni dob¢ resit i restriktivné a vyuUstila v platnost evropské smérnice
zakazujici od zari 2009 prodej matnych zarovek na sitové napéti. Uprava prodeje se tyka i dalSich druhd
(viz nasleduijici tabulka).

I1X 2009 IX 2010 IX 2011 1X 2012 IX 2013 X 2014 IX 2015 IX 2016

100W 75W 60W 15w klasické zarovky jiz nebudou povoleny

Tabulka 32 | Harmonogram zdkazu prodeje klasickych cirych Zdrovek podle jejich prikonu.

Neni se vSak ¢eho obavat. Alternativnich vyrobk( v energetické tiidé A-C je na trhu vice nez dost.
Pro srovnani: klasickda 100W Zarovka ma mérny vykon 14Im/W a zZivotnost 1 000 hodin, halogenovéa
pak mérny vykon 16-20 Im/W s Zivotnosti 2-3 tisice hodin. Naproti tomu kompaktni zarivky patfi k vel-
mi Gcinnym zdrojdm, jelikoz spotiebuji 15-25% energie oproti klasické Zarovce pri mérném vykonu
40-106Im/W. Jejich nevyhodou je pomalejsi nabéh na plny vykon. Nejen diky Zivotnosti kolem

6 000-15 000 hodin se tési kompaktni zarivky stale vétsi oblib€. K dostani jsou v provedeni se zavitem
E24 i E14 (jako klasické Zarovky), s mérnym vykonem 19-62Im/W pfi spotiebé 3-26 W.

spotreba klasické Zarovky [W] 15 25 40 60 75 100 120

ekvivalent spotieby Gsporné zarivky [W] 3 5 9 11 15 20 23-25

Tabulka 33 | Orientaéni prepocet prikonu klasickych Zdrovek a dspornych ,kompaktek” pri stejném svételném
vykonu



Obrdzek 66 | Energeticky Stitek pracky Obrdzek 67 | Priklady modernich kompaktnich zdrivek

Z praktického hlediska je tfeba pri vybéru zohlednit tvar zarivek (aby se ndm do osvétlovaciho télesa
vesly - klasické, svickové, kruhové), ale také barevné podani svétla, které produkuji. Teplé bilé svétlo
je podobné klasické zarovce, méa teplotu chromati¢nosti (barevny odstin) 2 700 kelvinG (K) a typové
oznaceni 827. Vyuzivame jej napriklad v obyvacich pokojich. Chladné;jsi bila o 4 000K s oznacenim 830
¢i 840 nebo chladné bild podobné dennimu svétlu o 6 000 K s oznadenim 860 ¢i 864 se hodi spise
do pracovnich prostord (kuchyné, pracovny). Setkat se mizeme také s nafialovélou barvou ,planta”
0 10 000K urc¢enou predevsim k osvétleni rostlin a akvarii.

Je tfeba upozornit, Ze trh je zaplaven rlznymi aspornymi zarivkami za cenu kolem 30-80 K¢&/kus. Mnoh-
dy tyto ,kompaktky” viibec neodpovidaji idajim na obalu a jejich Zivotnost silné zavisi na po¢tu sepnuti
a vypnuti podle kvality obsazené elektroniky. Casto nepodavaji kvalitni svétlo, a v nékterych piipadech
dokonce rusi i prijem TV ¢i radiopfijimace.

Poslednim modernim typem osvétleni, ktery se zacina hojné€ vyuzivat, jsou svétla na bazi LED techno-
logie. Bila ,LEDka” dosahuje mérného vykonu kolem 70Im/W (vyhledové az 150Im/W) a vyznaduje
se velice nizkou spotiebou a obrovskou Zivotnosti bez ohledu na pocet sepnuti. LED svételné zdroje
se vyrabé€ji s variabilnim podanim barev za relativn€ pfiznivou cenu. Pred koupi je dobré zaméfit se
na svitivost - vzdy musime dodavatele seznamit s tim, jaky prostor hodlame osvétlovat a kolik svétla
ocekadvame. Problémem mdZe byt také Uhel osvétleni, ktery je u této technologie omezeny. Lehce se
vSak odstrani vhodnou volbou odrazné plochy osvétlovaciho télesa. LED diody s dostate¢nym vykonem
se také hodi jako alternativa klasickych zarovek v mistnostech, kde se ¢asto rozsvécuje a zhasina.

Vhodnou obmeénou za Usporné spotrebice lze usetrit az 50% v porovnani se spotrebou zastaralych
spotrebicd. U mnohych spotiebicl ovliviiuje jejich energetickou narocnost také prostredi ve kterém

jsou umistény (napfr. lednicka by méla byt v chladnéjsich mistnostech). Zamérit bychom se méli rovnéz
na optimalni vyuziti kapacity spotrebice (mycky, pracky, trouby).

Zavérem nékolik stru¢nych informaci o ekologickém hospodareni s vodou. Pravda, s energetickou Gcin-
nosti to souvisi jen okrajové, ale do konceptu nizkoenergetického a ekologického standardu to bezespo-
ru patfi. Pri rekonstrukcich Ize totiz velmi snadno uzpusobit svody okapU pres filtraéni mechanismus
do nadrze s prepadem, odkud mlzeme srazkovou vodu vyuZivat k zalévani zahradky, myti auta a v du-
myslInéjsich systémech i ke splachovani toalet a prani pradla. Az 60 % spotreby pitné vody v domacnosti
Ize nahradit uZitkovou vodou! Beze3$vé plastové jimky zakopavané pod zem se bézné vyrabéji o objemu
2-9 m3, u vétsich objemU se vyuzivaji svarované ¢i betonové nédrze. Cena nadrze o objemu 1 m? je cca
500 az 2 000 K¢&. Svépomoci vyrobeny systém s neintegrovanym odcerpavanim vody vyjde na nékolik
tisic K&, damyslny systém s rozvody muzZe vyjit napr. na 70 000 K&, coz nahrava skeptikiim ohledné eko-
nomické navratnosti celého systému. Je vsak tfeba pocitat s tim, Ze pramérné cena 50K¢ za 1 m3 pitné
vody neni zdaleka konecna a jisté se v budoucnu dé cekat jeji radikalni nardst.
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Veérime, ze uvedené priklady reSeni ocenite a budou ku prospéchu nejen vasim penézenkam, ale také zi-
votnimu prostrredi. Znovu je tfeba poznamenat, Ze energetické systémy i stavebni rfeseni jsou individual-
ni zaleZitosti a kazdy projekt je nutné konzultovat s odbornikem, ktery zohledni viechny mozné aspekty
a navrhne idedlni FeSeni. Nezapominejte prosim také na své navyky ve smyslu spotrebitelského chovani
vUci véem typlm energii. Tato opatreni vas nic nestoji a prinaseji nemalé Gspory! Ostatné - nejlevné&;jsi
energii zOstava stale ta, kterou neni ti'eba vyrobit...
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