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UVODNT{ SLOVO

Ovladnuti energie bylo a je spojeno s rozvojem civilizace,
s rozvojem lidstva. Energie ve vSech svych podobach umoznila ¢lovéku
postupné ovladnutf stle vétsich a vétsich ¢astd okolni pfirody. Naucil se
vyuzivat pifrodnich bézné dostupnych zdroji energie a jak kapacita pre-
stala stacit, poohlédl se po dalsim, mnohem vydatnéj$im zdroji — jaderné
energetice.

Se vzristem spotfeby a tedy i vyroby energie rostly rozsahlé nega-
tivni dopady na pfirodu, Zivotni prostfedi, ekosystémy a vibec celou bio-
sféru. Clovék rozumny byl donucen zadit s energii $etfit, aplikovat energe-
ticky méné narocné technologie a vyrobky, vyuzivat odpadnich zdroja
energie 1 odpadu jako takovych, Setfit primarni zdroje, vyuzivat obnovitel-
né zdroje energie, zamyslet se nad svym dal$sim rozvojem.

Vsechna tato opatfeni bezpochyby méla a maji pozitivai dopad na
zivotni prostiedi. Uspory energie, vyuzivani obnovitelnych zdroji energie
(OZE) i ochrana zivotniho prostfedi spolu s mnoha dalsimi faktory se
spojily v jednotny smér ¢i filosofii znaimou pod nazvem trvale udrzitelny

rozvoj.

Nase republika ma podobné jako jiné postkomunistické zemé vy-
soky pomeér spotfebované jednotky energie na jednotku HDP. Co je pfici-
nou dnesniho stavu vime. To vsak nestaci, musime hledat cesty jak snizo-
vat energetickou narocnost naseho hospodafstvi, energetickou narocnost
nasich domacnost{ a pfedevsim naucit a upevnit energetické chovan{ v nds
samotnych.

Vétime, ze skromnym piispévkem k tomuto téméf sisyfovskému
usilf je 1 tato informacni publikace uréena pro potieby poradenstvi. V zad-
ném piipadé se nejedna o publikaci vycerpavajici, odbornou. Méla by jen
zajemcum pomoci se v problematice zorientovat tak, aby mohli klast po-
radctim, projektantim ¢i energetickym auditorim ty spravné otazky.

JelikoZ rozsah tisténé publikace byl omezen, a zpracovaného mate-
rialu bylo vice nez dost, vznikla i tato rozsahlejsi elektronicka verze.

Deékuji Krajskému uradu Zlinského kraje za to, ze nasel ve svém
rozpoctu par korun na dobrou véc. Dékujeme.

Za autorsky kolektiv

Ing. Ivana Tesarikova
reditelkea Regiondlniho energetického centra KEA ZK
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1. PROC USPORY ENERGIE A ALTERNATIVNI ZDROJE?

Kazdy, kdo se snazi Setfit energii, k tomu ma své vlastni, osobni
duvody. Ty mohou byt rtizné, ale nékteré zakladni pohnutky (motivace)
bychom mohli shrnout do nasledujicich bodu:

1) Uspora provoznich finanénich prostfedka.

2) Zvyseni efektivity vyroby energie.

3) Zetektivnéni vyuzitf primarnich paliv.

4)  Vylepseni tepelné pohody v objektech.

Jeden ze zakladnich stimult k usporam, at’ uz z hlediska nakladu,
efektivity i zivotniho prostiedi, je skutecnost, ze nejlepsi a nejlevnéjsi
energie je ta, kterou nemusime vyrobit.

Pii snaze naplnit tento zakladni logicky zavér lidé vymysleli nejen
nové zdroje energie, ¢i zdokonalovali stavajici technologie a myslenky za
ucelem zvyseni efektivity vyuziti primarnich paliv (kogeneracni jednotky,
tepelna Cerpadla aj.), ale zpét se vratili a rozvinuli vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie. Energie vody, vétru, slunce, biomasy.

Snahou autorského a realizacntho tymu bylo poskytnout vam za-
kladni informace v hlavnich oblastech uspor energii, alternativnich
zdroju a vyuzivani OZE.

A : -

Obrazek & 1 — Idyla glatjch Casi vodnich mibjni.
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Prevazna vétsina konkrétnich situaci pii stavbe, rekonstrukei, pro-
jektovani ma vzdy vice nez jedno mozné feseni. Odpovedni lidé se musi
rozhodnout tak, aby vybrané feSeni bylo pokud mozno to nejvhodnéjsi.
Publikace je orientovana pfevazné na rodinné domy a mensi objekty, své
si vSak zajisté najdou 1 ostatni.

Nutnym zakladem pro dobra rozhodnuti jsou kvalitn{ a véasné in-
formace. Véfime, Ze jich co nejvice najdete v této publikaci.

Libor Lenga — REC ZK KEA
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2. KDE ZACIT?

Ne nadarmo se fika, ze na poc¢atku mnohych véci je dobra myslen-
ka. Pokud vas uz ted néjak v duchu pfedchozich fadka napadla, jste na
nejlepsi cesté vydat se tim spravnym smérem. To je zaCit sami u sebe.

Pii rozvijeni své mySlenky muzZete postupovat mnohymi cestami.
Nas model neni nijak zavazny, ani jediny mozny, ale je modelem, ktery vy-
chazi z mnohaleté praxe.

Jak zacit a pfedevsim uspésné pokracovat? Nize je uveden mozny
logicky fetézec. Pokud se jim nechéte inspirovat, zkuste si vSe zapisovat na
papir. Budete to mit v§echno hezky na o¢ich.

1)  Myslenka — bez ohledu na jeji puvodni motivaci.

2)  Co vlastné chci? Rodinny diam, snizit energetickou narocnost
vyroby, upravit byt, rekonstruovat rodinny dam, chci se chovat
ekologicky, vyuzit volné zdroje apod.

3)  Cemu budu davat pfednost (a pro&)? Investicnim nebo pro-
voznim nakladim; ndkladm X tepelné pohodé¢; nakladim X efek-
tivité; navratnosti X energetickym pfinosim.

4) Kdo, jak, z ceho, pro¢ to bude financovat (co mé to bude
stat)? Ja, banka, uvér, hypotéka, mam volné zdroje, musim, chci
na penézich vydélat. ..

5)  Mam dostatecné znalosti a zkuSenosti k realizaci projektu?

a. Ano — pfesto konzultace, poradenstvi; zacnu realizovat,
najmu si firmy.
b. Ne — informace, poradenstvi, projekce, komercni firmy, za-
vazky (nezavislé ovéfent realizace).
6) Ovéfim, zda-li to, ¢eho jsem dosahl, je to, co jsem chtél, a zda-li
finanéni naroky odpovidaly pivodnim propoctim.

Je samoziejmé, ze kazda myslenka, projekt ma sva specifika a logic-
ky fetézec se muze vyrazné lisit, byt vyrazné zjednoduseny nebo naopak
velmi rozvétveny a slozity.

Jelikoz je publikace, kterou Ctete, urcena $irsi vefejnosti, mizeme
pfedpokladat zajem predevsim o urcitou specifickou oblast, a to je vystav-
ba nebo rekonstrukce rodinného domu. Proto je nasledujici kapitola veé-
novana pohledu na stavbu ¢i rekonstrukei RD. To vSak neznamend, Ze
podobné schéma nelze vyuzit na projekty jiného charakteru.

Libor Lenga
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3. KOMPLEXNI POHLED NA STAVBU CI REKONSTRUKCI

Pohnutky, které nas vedou k rekonstrukci, ale i stavbé novych ne-
movitosti, jsou ruzné. Jakym postupem zvazovat a planovat rekonstrukci
(stavbu) nemovitosti? Zakladnim determinantem jsou finanéni prostredky,
kterych vétsina z nas pfilis nazbyt nema. Proto je potfeba i1 zvazovany za-
mér naplanovat v souladu s moznymi finan¢nimi toky.

3.1. KDY UVAZOVAT O REKONSTRUKCI DOMU?

1. Dum (nemovitost) nevyhovuje svou velikosti — pak se vétsi-
nou jednd spise o rizné piistavby, dostavby apod.. Mnohdy do-
chazi i k dotceni konstrukce a plasté stavajici nemovitosti.

2. Duam nevyhovuje svymi tepelné-izolacnimi vlastnostmi — pak
se vétsinou jedna o soustavu moznych kroku a feseni.

3. Zména uiivani domu (nemovitosti) — podnikatelsky, bytovy
sektor, novi majitelé apod.

4. Zavaina stavebni zavada (ohrozeni statiky, vyskyt plisni apod.).

5. Nutnost rekonstruovat napt. zdroj tepla, trubni rozvody, insta-
lace apod.

6. Dum se mi z né¢jakého duvodu nelibi (ma skaredou fasadu, ta ok-
na jsou divnd, a ten balkén pfimo otfesny...).

3.2. NA CO NESMIME ZAPOMENOUT?

Problému je velké mnozstvi a rozristaji se nejen do sife, ale i do
hloubky. Z toho duvodu je dobré nestydét se a vyhledat zkusené odborni-
ky, kteff mohou svymi znalostmi, ale pfedev$im praktickymi zkusenostmi
velmi vyrazné pomoci..

Kazda nemovitost ma svou investi¢ni a provozn{ stranku, prevede-
no do hmatatelné podoby, naklady investi¢n{ a provozni.

Investicni naklady dosahuji velkych objemt a navic je potfeba je
uvolnit v relativné kratkém case. Na druhou stranu mame naklady pro-
vozni, které nam pfedstavuji naklady na provozovani nemovitosti.
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Do této kategorie miiZeme napfiklad zahrnout:
e naklady na dklid (u RD vétsinou svépomoci);

e naklady na otop, energie, vodu, kanalizaci, odvoz odpadu apod.
— provozni naklady v uz$im slova smyslu;

e naklady na bézné opravy, revize apod.;
e naklady na periodické opravy (natér okapt, oken, apod.);

e naklady na generdlni opravy (rozdilné vnimani této kategorie
u vlastnického a ndjemniho bydlent).

Pomér investi¢nich a provozni nakladt je u dobfe projektovanych
staveb (samozfejmé s ohledem na jejich ucel a provozni rezimy) nepiimo
umérny. Tzn. ¢im vys$si jsou naklady investi¢ni (investované do energetic-
ky aspornych opatfenillll), tim nizsf jsou naklady provozni. Je vSak potfeba
si uvédomit, ze tento vztah neplatf absolutné, ale pouze v urcitém rozmez{
hodnot. Rozdil mezi investicnimi naklady na zatepleni domu 15 cm
a 30 cm izolace bude podstatne vétsi. U provoznich naklada se vsak ra-
zantnf zvySeni investi¢nich nakladi nepromitne razantnim snizenim na-
kladt provoznich. Proto je nutno zvazit potieby a moznosti investicni
a provozni. Druhou strankou je to, zda-li je zvysen{ investicnich nakladia
zpusobeno zvysenim tepelné-izolacnich standardd, kvality zdroje, rozvo-
du, vypln{ stavebnich otvort apod. nebo nakupem velmi drahych obkla-
dacek ¢i dlazdic.

Je tedy potfeba rozliSovat zvysené investiéni naklady v souvislosti
s vy$§im tepelné-izolaénim standardem a nizkoenergetickymi opatfenimi
na jedné strané, a zvysené naklady diky velmi drahému vnitfnimu vybaveni
(netechnologického).

Zajimavé je srovnani unika tepla pfes konstrukce domu v raznych
letech. Nize uvedeny graf jasné ukazuje, ze se velmi podstatné snizovala
tepelna ztrata prostfednictvim obvodového zdiva a stropy. Naopak hod-
nota tepelné ztraty zptsobené infiltrac{ zustava z pochopitelnych duvodi
nezménéna.

Stale vetsi pocet investoru pfistupuje k védomému vybéru uspor-
nych materiald a technologii. Nékteti dokonce chapou investice do tspor-
nych opatfeni jako formu velmi dobrého ,,spofeni* na duchod.
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Porovnani uniku tepla v RD v letech
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Graf & 1—- Uniky tepla v rodinnych domech v letech 1960, 1980 a 2003.
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4. OBVODOVY PLAST STAVBY

Obvodovy plast’ stavby je velmi dulezity. Z hlediska energetického
hospodafstvi je to ta ¢ast konstrukce, ktera oddéluje vnitini prostiedi ob-
jektu (budovy) od prostredi venkovniho!. V obvodovém plasti budov jsou
obvykle provedeny stavebni otvory s vyplnémi. Vyplné stavebnich otvort?
obvodového plasté jsou z hlediska tepelnych ztrat vétsinou nejproblémo-

Libor Lenza

1Z hlediska stavebniho se ve vétsiné piipada jednd o konstrukci nosnou.

2 Souhrnné se pro okna a dvefe pouziva nazev vyplné stavebnich otvora.
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v¢jsid. Na druhé strané jsou nezbytné nutné, jelikoz se musime do objektu
néjak dostat a potfebujeme dosahnout pozadovaného stupné pfirozeného
osvétleni. To jsou divody, pro¢ jim vétsina odborniki i tato publikace vé-
nuje dostate¢nou pozornost.

Neméne dulezitym faktorem obvodového plaste je to, ze tvoii
vnéjsi vzhled budovy, fasidu. Zde muizeme byt omezeni pozadavky pa-
matkafd, architektd, investord na pozadovany celkovy vzhled, barvu,
strukturu apod. Pokud se snazime stavbu co nejvice integrovat do stavaji-
ctho okoli, at’ uz se jedna o stavajici zastavbu nebo okolnf pfirodu, mutze
nam to pfinést fadu problému, komplikaci, ale také podnétt pro netradic-
nf feseni a postupy.

Pokud vsak pojem obvodovy plast’ rozsifime, museli bychom do
néj zahrnout také stfechu. Dostavame se tak do oblasti stavebnich kon-
strukcl a jejich deéleni. S im se seznamime v kapitole 4.2. Stavebni kon-
strukce.

4.1. ZAXLADNI POJMY

Kazdy obor lidské ¢innosti si v prabéhu casu zavedl svou vlastni
terminologii, nazvy a pojmy*. Abychom lépe rozuméli dalsimu textu, ale
také projektantovi ¢i topenafi, uvedeme si alespon nékteré vybrané pojmy
z problematiky.

Presné vyklady jednotlivych pojmi se mohou z ruznych zdroju
mirne lisit, to vSak nic nemeéni na jejich podstaté. Nasledujici vycet nekte-
rych pojmt neni zdaleka uplny. Jednotlivé pojmy jsou fazeny abecedné,
dle vyznamnosti slov v jednotlivych terminech.

Pojem Vysvétleni
Akumulace tepla schopnost nashromazdit a nchovat v urcitém Casovém iisekn teplo.
Biomasa, biopalivo ldtky organického piivodn, jich% Ize vyugit jako droje energie;

napr. pro spalovini, plyriovani aj.

3 Spolec¢né se stiesnimi okny.
4 Vyklad jednotlivych pojmt byl pouzZit z rozsahlé publikace Topendrskad priruika, 120 let
topendrstvi v Cechdch a na Moravé, kterou vydalo GAS,; s. r. 0., Praha 2001. Upraveno.

10
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Bioplyn

Energie

Energie prvotni

Energie drubotnd
Energie  geotermaini
tepelnd

Energie stunecni (soldr-

Energie vétru
Energie vynsitelnd

Charakteristika tepelnd
budov

Charakteristika  celko-
vd tepelnd

Intenzita vimény vidu-
chn

Kogenerace
Odpor tepelny

Otopnd soustava

Otopné téleso

Regulace

hoflavy plyn vznikajici rozkladem organickych litek, zejména
dobytiiho hnoje a kejdy.

schopnost litky konat prici.

Piirodé odnimany droj energie; energie, kiterd jesté neprosla Zdd-
mjm procesem transformace (energie fosilnich paliv).

energie, kterd vznikd jako vedles7 produkt technologického procesn,
Jebog hlavnin dicelem nent viastni energeticky proces.

tepelnd energie Zeme; miige byt obsagena v pevné (i sypké hmoté,
v podzemmich zdrojich vody & pdry; vyugiva se pri vysSich teplotdch
gdroje primo, pri nizsich teplotdch pomoci tepelného cerpadia.
energie slunecnibo drent; vyugiva se k vytapéni nebo obifvini pa-
sivnimi piisoby nebo v aktivnich zarizenich.

energie pohybujicich se vzdusnych mas (vitr); ve vhodnych mistech je
moné ji vyugit k vyrobé elektriny ve vétrnych generdtorech.

Jforma nebo nositel energie, kieron [ze vyugit dostupnymi zarizent-
.

meérmd potreba tepla pro vytapéni pri rozdilu teplot uvniti’ budovy
a teploty ovzdusi vztagend na 1 mr obestavéného prostorn.

tepelnd strdta vztagend na m’ vytapéného prostorn pii teplotnim
roxdiln 1 K.

velicina uddavajici kolikrdt za hodinu se vyméni objem vduchn ve
vétraném prostoru vétracim vduchenm.

sdrugend viroba elektiiny a tepla v jednom spolecném garizent.
vyjadiuje tepelné izolalni viastnosti konstrufkce.

koncovd Cdst tepelné soustavy urlend pouge pro vytapéns. Prostred-
nictvim spotiebicii tepla ajistuje soustava v jednotlivych mistnos-
tech predepsany teplotni stav vnittnibo prostredi. 1V piipade, Fe
zdrof tepla doddvd teplo pouze pro vytipéni, je otopnd soustava
shodna s tepelnon soustavon.

spotiebic tepla na konci vytapéci soustavy, kterym se preddvi teplo
do mistnosti.

rizent urdité veliciny, podle danyeh podminek a na dkladé méreni

5 K — kelvin, jednotka termodynamické teploty (1 K =1 °C); 0 K = - 273,16 °C; 0 °C =

273,16 K

11
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Regulitor termostaticky

Rekuperace energie
Soncinitel prostupu tep-
la

Spad teplotni

Spotrebic tepla

Téleso otopné

Tepelna soustava

Teplo spalné

Utinnost energetickd

Ustiedni vytapini
Veétrani
Viyhrevnost

Vytapeéni

Jeji hodnoty; miige byt ruini nebo automaticka.

regulacni proek reagujici na ménu teploty; samolinny reguldtor
nevyzaduje pro funkci prikon vnéjsi energie, nebot’ funkce je alo-
Sena na objemové teplotni roztagnosti vhodné pracovni naplne.

proces, pii kterém se energie 3 urcitého procesu vraci k uziti jako
zdryj.

predstavuje prostupujici tepelny tok sténon o plose 1w pii
Jednotkovém rozdilu teplot.

rozdil teplot privodni a pétné teplonosné latky, na kiery je sousta-
va projektovina a Rtery se apisuje ustilenon formou (napr:

50/40 °C).

garizeni na konci tepelné soustavy, které slon$i k predavini tepla
pro

- vytapéni

- pro obrev vduchu

- pro obrev ugitkové vody

- pro obfev technologické litky

vimeénik tepla nréeny ke sdileni tepla 3 teplonosné litky do vytdapé-
ného prostorn; je spotrebicem tepla na konci otgpné soustavy.

soustava, ve které se teplo vyrabi & do ni vstupuje, a dopravuje se
ddle tekutinami potrubim ke spotrebittim. Sestava ze: drojii tepla,
rogvodii tepla, odbéri tepla.

Z blediska rogsabu se budeme vétsinon bavit o rogsabu objektovém
nebo bytovém.

mnogstvi tepla, které se wvolni dokonalim spalenim 1 kg & 1 n’
paliva a ochlazenim spalin na teplotu laboratore, vietné vynziti
kondenzalnibo tepla g vihkosti ve spalindch.

podil vyugité energie k mnoZstvi energie privedené do danébo proce-
sy také pomer vyugitého vikonn k vikonu privadénému; tikd se
kotl, kotelen, cerpadel, kompresorii apod.

doddvka tepla vytapéci soustavon Za iicelem ajisténi predepsaného
teplotnibo stavu vnitiniho prostiedi v jednotlivych mistnostech.
Ppldnovitd - vyména vydychaného nebo  technologickym  procesem
gnebodnoceného vzduchu.

mnogstvi tepla v jednotkovém mnogstvi paliva, odpovidajici spal-
nému teplu gmenseného o kondenzalni teplo vibkosti ve spalindch.

proces, ktery zajistuje pogadovanou teplotu ve vytapéném prostoru;

12
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miige byt lokdini nebo ilstredni,

Ztrdta tepelnd celkovd — predstavuje hodnotu potiebného tepelného tokn doddavaného do vy-

tapéného prostorn k udrsent pogadované teploty.

Ztrdta tepla prostupem  hodnota prostupujiciho tepelného toku sténami vytapéného prostorn

korigovaného piirdagkani.

Ztrdta tepla vétrinim hodnota tepleného toku potiebného k obiiti vétraciho vduchu ve

vytapeném prostoru.
Ivana Tesarikovi

4.2. STAVEBNI KONSTRUKCE

Stavebn{ konstrukce jakékoliv stavby je jednou z nejdilezitéjsich

soucasti stavby jako celku. Jak rozdélujeme stavebni konstrukce podle
druhu by vam nejspiSe namalovalo jiz Sleté dité. Klasicky détsky domecek
s oknem, dveifmi a stfechou dava vcelku uplny pfehled o typech staveb-
nich konstrukci. Jak rozdéluji stavebni konstrukce odbornici?

4.2.1. ROZDELENI JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI

a.

Kolmé neprusvitné konstrukce — tedy klasické obvodové zdivo,
resp. obvodovy plast’ budovy, ktery mize byt zhotoven z riznych
materialt.

Sikmé neprusvitné konstrukce — stiechy, jejichz sloZeni i kon-
strukce se neustale vyvijeji.

Podlahy — i podlahy vykazuji neustaly vyvoj a uz léta jsou vyuzi-
vany pro ncktera technickd zafizeni budov (napfiklad topeni,
zlabky pro elektrické rozvody apod.).

Prasvitné konstrukce — okna (prosklené stény) — kdo by je ne-
znal? Jejich kvalita, parametry i velikost se vyrazné lisf a jsou velmi
dualezitou soucasti stavby nejen z hlediska energetického hospo-
dafstvi, ale také z hlediska hygienickych norem.

Prasvitné konstrukce - dvefe — dilezity prvek z hlediska vhod-
ného vstupu do objektu i bezpecnosti, ne vzdy museji byt pra-
svitné.
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Pii stavbé i rekonstrukci objektu bychom neméli podcefiovat ani
jednu z téchto slozek, jelikoz konec¢ny vysledek vznikda spojenim mnoha
jednotlivosti a detaili. U novych staveb bychom méli jednoznacné pouzi-
vat energeticky usporné materialy a technologie, které mohou byt pii pofi-
zovani drazsi, ale ve své dusledku dovedou nejen usetfit penize, ale mo-
hou vytvofit velmi pifjemné vnitinf prostied{ objektu.

Pro¢ energeticky itisporné materiily?

Na tuto otazku jsme si z velké casti jiz odpovédéli na konci pred-
choziho odstavce. V bézné praxi bude hlavnim kritériem cena, resp. oka-
mzité investicni naklady. S potésenim vsak muzeme konstatovat, ze stale
vice stavebniki chape pfinos energeticky dspornych materidla a pfi reali-
zacich je hojné vyuzivaji. Na celou véc je vSak mozné divat se i z trochu
jiného dhlu. K vyrob¢ vétsiny klasickych stavebnich materidlt potfebuje-
me urcité suroviny (hlinu, vapenec, atd.), ale také vétsi ¢i mensi mnozstvi
energie k tomu, abychom vstupn{ surovinu pfetvofili na pozadovany pro-
dukt. Pokud tedy chceme opravdu hovoftit o nizkoenergetické vystavbe
v $irsim slova smyslu, méli bychom u hodnoceni energetické naro¢nosti
staveb brat do uvahy také vstupni energii, kterou bylo nutné vynalozit pii
vyrobé materidlt. Tento pfistup naleznete v literatufe pod pojmem exter-
nalita. Pojmem externalita zde mame na mysli externi spotfebu energie
pii stavbé (pfedevsim pfi virobé surovin).

Tento piistup by nahraval pfedev$im tém surovinam, jejichz vyroba
je relativné madlo energeticky narocna (napiifklad nepalené cihly, dfevo
apod.). Jsou to materialy, které maji fadu vyhod, ale také fadu nevyhod.
Proto se pfevazna vétsina stavebnika - snad téméf vsichni - rozhoduji
podle jinych kritérii.

Vyhody pouzZiti energeticky uspornych stavebnich materidlii a
technologii:
a. moznost ovlivnén{ vysledné spotieby objektu jiz v koncepénim
navrhu;
b. dobfe navrzené konstrukéni materialy uspoif cca 15 — 35 % tepla;

investice do budoucnosti (naklady na energii stale porostou) ;

o

d. volba spravné regulace umoznuje i vyuziti ostatnich tepelnych
ziskd a tim 1 sniZzeni potieby vyrabéného tepla;
e. vytvofeni vétsi tepelné pohody v objektech s nizsimi naklady.
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Obdobné¢ jako v bézném zivoté, i zde ma kazda véc své vyhody
i nevyhody. Jaké jsou tedy nevyhody pii pouziti energeticky uspornych
materialt a technologii?
a. vyssi pofizovaci cena;
b. vetsi naroky na odbornost profesnich specialisti;

c. vétsi naroky na kvalitu provedeni.

Musime tedy volit mezi vyhodami a nevyhodami, jinymi slovy by-
chom méli najit optimalni cestu pfi feSeni energetické uispornosti
staveb. Nen{ to kol jednoduchy, a proto je na mist¢ navstivit zkusené
odborniky, ktefi by méli upozornit na vyhody, ale 1 uskali jednotlivych fe-
Senf a pfedestfit moznosti optimalniho feseni.

Hlavni body uvah jesté pfed zapocetim stavby jsou nasledujici:
a. Vhodna lokalita a koncepce stavby — rozdéleni do funkénich
zén.
b. Spravna orientace objektu — snaha o vyuzitl pasivnich solarnich
tepelnych ziskd.
c.  Spravna volba zdroje otopné soustavy.
d. Spravna volba otopné soustavy.

e. Volba pfesného a spolehlivého systému regulace v topnych sys-
témech.

Na prvni pohled to vypada velmi jednoduse, ale ve skutec¢nosti se
kazdy z uvedenych problému sklada z velkého mnozstvi dil¢ich problémi
a fedent.

Zakladnim vychodiskem pro vybér typu stavebnich konstrukei by
mély byt pozadavky normy. Norma® rozdéluje stavebni konstrukce na tzv.
tezké” a lehké. Uvadét konkrétni hodnoty pozadované normou nema smy-
sl a navic by je mél znat kazdy projektant. Mnohem zajimavéjsi jsou pfi-
blizné hodnoty tniku tepla v rodinnych domech, které jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

6 CSN 73 0540-2.
7 Za tézké konstrukce povazujeme konstrukee, jejichz plosna hmotnost na m? je vétsi nez
100 kg x m2.
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Tabulka & 1- RozloZeni iiniku tepla v rodinnych domech.

Rodinny dum [%
Konstrukee Samostatny (*) D}t:ojdomék] Radovy
Obvodové stény 15— 30 (15) 1525 12-20
Stiecha/ strop nad piidon 5-15(7) 8§15 1015
Strop nad suterénem/ Podlaba 5-8(7) 7—10 10-12
na terénu
Okna a vstupni dpere 25— 35 (22) 20 — 30 1825
Vétrani  spdrami — oken 18— 25 (43) 15-25 14-25
a vstupnipi dveimi
Vnitini stény 5-15 10— 20 5-10

(*) — v zavorce jsou uvedeny ovéfené praktické hodnoty (Ing. Jiff Sala, CSc.)

Stiredni hodnoty Uniku tepla v %

Vétrani sparami Vnitini stény _
oken a vstupnimi 9% Ob\rodov;e stény
dvermi 22%

22%

Stiechalstrop

nad plidou
10 %
Strop nad
) sutere
Okna a vstupni Potdelraehnae::
dvege terénu
30 /0 ? 0’,{’

Graf ¢. 2 — Stfedni hodnoty uiniku tepla z jednotlivych typii konstrukci ro-
dinného domu.

Petr Belica
XY XX)

4.3. VYPLNE STAVEBNICH OTVORU, ANEB CO MUSIME VEDET PRI
VYBERU VHODNYCH OKEN PRO BUDOVU

wewr

Okno a balkénové dvefe jsou jednim z nejduleZitéjsich prvki
stavby. Svym tvarem a c¢lenénim vytvafi jednak architektonicky vyraz celé
budovy, jednak zajist'uji spolu s ostatnimi otvorovymi konstrukcemi te-
pelnou, svételnou a akustickou pohodu vnitiniho prostiedi. Mimoto vy-
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razné ovliviuji energetickou bilanci budovy a tim jeji ekonomicky provoz.
Z uvedenych hledisek je nutno pii vibéru vhodné okenni konstrukce fidit
se doporucenymi technicko-ekonomickymi, estetickymi a uzitnymi vlast-
nostmi.

Tam, kde nen{ vzduchotechnikou zajisténo pfirozené nebo nucené
vétrani a pfivod Cerstvého vzduchu do prostor s pobytem lidi, je to pra-
ve okenni konstrukce, kterd tuto funkci musi zastat a zajistit tak jeden ze
zakladnich hygienickych zivotné nezbytnych pozadavka.

4.3.1. MATERIAL PRO VYROBU OKEN

Z hlediska pouzitych materiall pro vyrobu oken lze okna rozdélit
na dfevéna, kovova, PVC a jejich vzajemné kombinace. Stru¢na cha-
rakteristika jednotlivych druhi z hlediska pouzitych materiald pro jejich
vyrobu je tato:

Okna dfevéna

Historicky nejstarsi material pro vyrobu oken je dfevo. Jde o snad-
nou vyrobu bez slozité technologie. Dalo by se fici, ze po staleti vyroby
oken ze dfeva by mél byt vyrobek dnes dokonaly, av$ak opak je mnohdy
pravdou. A pficina? Zfejmé proto, ze si vyrobu muze prakticky zajistit
kazdy sam, bez velkych investi¢nich naklada. V soucasné dobé je zazna-
menavana tendence nartstu vyroby a odbytu téchto oken. U vétsiny kon-
strukci dfevénych oken se jedna vzdy o okna dvoustupiové tésnénd ve
funkén{ spafe. Stavebni hloubka dfevénych ramd musi byt minimalné
78 mm, lépe 80 mm, aby na ramové konstrukci nedochazelo k povrchové
kondenzaci vodnich par, a jsou jiz také s hloubkou zasklivaci polodrazky
28 =30 mm. To znamend, ze doposud znima EURO okna IV 68
s tloust’kou ramt 68 mm a hloubkou zasklivaci polodrazky 18 mm, poza-
davek soucasné platné tepelné technické normy nemohou splnit.

Zakladnim vyvojovym trendem dfevénych okennich konstrukei je
snaha po odstranéni téch vlastnosti, které ve srovnani s jinymi mate-
rialovymi bazemi jsou horsi. Jednou z nepffjemnych vlastnosti dfeva je
jeho pomérna nestabilita v zavislosti na vlhkosti, ktera se u masivnich pro-
fila projevuje pfedevs$im kroucenim a zménou objemu. Zménu objemu
dfeva v zavislosti na vlhkosti lze vyrazné omezit pouzitim kvalitni povr-
chové apravy a provedenim potfebnych pfeduprav jako je napousténi fez-
nych ploch dfeva specidlnim prostfedkem, ktery zamezuje moznosti na-
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saknuti vlhkosti do vliken dfeva. Takové natérové systémy vyzaduji ob-
novovaci €i ,,osvézovaci natéry* nejdtive po 5-7 letech. Vliv kroucen{ byl
zamezen upravou zakladnitho materidlu, ktery tvofl minimalné tffvrstva
lamela, ktera je vyrobena pouze z kvalitniho uslechtilého dfeva, ze kterého
jsou odstranény veskeré anomalie, které by mohly zptisobovat pfipadnou
tvarovou zménu. Dal$im dulezitym faktorem je pouziti vysoce kvalitnich
vodostalych lepidel jak na vyrobu lepenych dfevénych lamel, tak i na
vlastni vyrobu a spojovani jednotlivych ¢asti okenni konstrukee.

U dfevénych okennich konstrukci nejvice trpi venkovn{ povrch
na vodorovnych nebo Sikmych plochach, kde se nejdéle drzi voda nebo
snih. Na téchto plochach také nejdfive vznikaji poruchy povtchové apra-
vy. K zamezeni tohoto neziadouciho vlivu zacali néktefi vyrobci dfevénych
oken pouzivat ochranné hlinfkové listy téchto ploch.

Okna kovovi — ocel, hlinik

Tato materidlova skupina oken znamenala zasadni zménu v pifi-
stupu ke konstrukci detailu, a to z divodu odlisné technologie vyroby
od dfevénych oken. Pouziti vétsinou pro pramysl (ocel), ale téZ pro repre-
zentativni domy jako banky, pojistovny apod. (hlinik), cenovée nékolikana-
sobné (2x a vice) draz${ nez okna dfevénd. S rostoucimi pozadavky na
ochranu proti tniku tepelné energie z vnitiku budovy bylo nutné provést
naro¢né konstrukén{ apravy v preruseni tepelného mostu, které jeste vice
prodrazujf tento vyrobek. U ocelovych konstrukci oken starsiho typu, kde
nebyla zajisténa dostatecna povrchova uprava, jsou problémy s korozi,
ktera ohrozuje jednak stabilitu fasad, jednak v diasledku objemového na-
rustani kyslicniku zeleza v detailu styku se sklem dochazi k tlakovému na-
mahan{ na sklo a jeho naslednému praskani. Vyhodou je dlouha Zivot-
nost oken a celého obvodového plasté pfi dostatecné ochrané konstrukce
proti korozi. Tyka se to zejména lehkych obvodovych plasta. Vivojove je
snaha vyrabét systémy, které budou mit srovnatelné tepelné technické
vlastnosti s ostatnimi systémy, jako jsou dfevo a plast. Toho lze dosdhnout
pouze dokonale vyfesenym pferusenim tepelného mostu v téchto kovo-
vych profilech.

Zasadné méné vhodné systémy kovovych konstrukei maji pferuseni
tepelného mostu konstrukéné pouze 6-12 mm. Takové konstrukce vyka-
zuji soudinitel prostupu tepla ramovych materiald na urovni Ur = 2,5 —
3,1 W/m2xK a z hlediska soucasnych normovych pozadavkt a minimali-
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zace energetickych ztrat nejsou pro soucasnou praxi a pro nase klimatické
podminky pouzitelné.

Okna plastovi

Vyvojovy posun lze zaznamenat zejména v konstrukci nosnych
profilt. Dulezitymi vlastnostmi okennich rdmu je pfedevsim pevnost (tu-
host) profild a jejich tepelné technické vlastnosti. Obé tyto vlastnosti maji
ponckud protichtdné pozadavky. Z davodld zajisténi tuhosti je nutno
plastové profily vyztuzovat ocelovymi vlozkami, ale na druhé strané vy-
razné zhorsujf tepelné technické vlastnosti téchto profilt. Nejdfive se kon-
struktéfi plastovych profila snazili omezit tyto negativni vlivy ocelovych
vyztuh vytvafenim ochrannych vzduchovych dutin v profilech dvou- az
tifkomorovych, ale dosahované vysledky nejsou u tohoto feseni jesté
uspokojivé, zejména ve srovnani s tepelné technickymi vlastnostmi dfeve-
nych rama. Tento nedostatek se dafi odstraniovat pomoci konstrukci
mnoha komorovych ,,vostinovych* profilti, které pro zajisténi tuhosti
jiz nepotiebuji vkladat ocelové vyztuhy, nebo konstrukcemi oken s péti
a vice komorami, u kterych jsou jiz prokazatelné splnény nové normové
pozadavky. Takové profily jiz nejenom dosahuji z hlediska tepelné tech-
nickych vlastnosti urovné dfevénych profild, ale jsou jiz lepsi. Pro vyrobu
takovych vostinovych profild je ovsem zapottebi vice hmoty PVC a slozi-
téjsi tvarovaci nastroje, coz ma vliv na kone¢nou cenu vyrobku.

To, ze se povazuji okna vyrobend z PVC za okna bezudrzbova, je
pouze relativni pojem, jelikoz vSechny okenni konstrukce potfebuji jistou
miru pravidelné udrZby. Jen u nekterych materidlovych verzi (PVC, hli-
nik) odpada potfeba obnovy povrchové upravy. V kazdém ptipadé se jed-
na o pravidelnou hygienu okenni konstrukce a pravidelnou udrzbu (sefi-
zovani a mazani) celoobvodového kovani. Snaha o prodlouzen{ Zivotnosti
profilt je vlastni vétsine okennich konstrukci. Vezme-li se v dvahu, ze
nejvétsim degradac¢nim faktorem pro profily z PVC je UV zafeni, je zcela
pochopitelna snaha vliv tohoto zafeni omezit na minimum a tim spolehli-
vé zajistit prodlouzeni zZivotnosti profilt. Toto lze dosahnout kombinaci
plastovych PVC profila s hlintkovym obkladem na vnéjsi strané a tim eli-
minac{ vlivu UV zafenf na vlastni plastové profily. V tomto piipadé uz lze
hovofit o kombinovanych oknech, popsanych v dal$sim odstavci. Zavérem
lze shrnout, Ze se jedna o pomérné slozity detail profilu, narocnou techno-
logii, velké investicni naklady na vyrobni potencial, pozadavek na velkosé-
riovou — hromadnou vyrobu. Pii splnéni posledniho faktoru, tj. zajisténi
hromadné vyroby, cenové vychazi vihodné. Vyhoda — nenaroc¢na ddrzba.
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Nevyhoda — vzhled, averze vici umélym hmotam, nenf zatim Gplné vyfe-
Sena otazka likvidace pouzitého materialu pfi likvidaci vyrobku po uplynu-
ti jeho doby zivotnosti. Je mozna za jistych podminek recyklace. Plastova
okna mohou zajistit pozadavky kladené na dfevéna i kovova okna.

Okna kombinovani

Potfeba odstranit nepifjemnou vlastnost dfevénych, eventuilné
plastovych oken, nutnost obnovovat a udrzovat vnéjsi povrchovou upra-
vu v krat$ich intervalech nez vnitini plochy, vede konstruktéry oken k fe-
Seni, kdy se kombinuje hlinfkovy obklad na vnéjsi strane s klasickym ok-
nem na stran¢ vnitini. Zachovavaji se tak vyborné tepelné technické vlast-
nosti dfeva, jakoz i pffjemné estetické pusobeni dfeva do vnitiniho pro-
storu, a z vnéjsi strany celou dfevénou konstrukei okna chrani hlinikovy
obklad, ktery muze byt rizné povrchové upraven. Takové feseni je kon-
struovano jednak jako doplnék stavajici okenni konstrukee.

Dievo-hlinik: dava vzhled kovového okna z exteriéru, interiér na-
opak dfevo. Vyhoda - povrchova ochrana proti UV zafeni, snadna udrzba,
dfevo zajisti tepelnou ochranu.

Ostatni kombinace: malo pouzivané, je potfeba posuzovat piipad

od pfipadu

4.3.2. KOVANi

Prevazna vétsina okennich konstrukel dnes musi byt vybavena ce-
loobvodovym kovanim, které umoznuje jednou ovladaci klikou zajistit
oteviran{ a skldpéni kfidla nebo i dal$i funkce. Takové celoobvodové ko-
vani by meélo byt automaticky vybaveno pojistkou proti chybnému ovla-
dani. Tato bezpecnostni pojistka brani napf. pfesunu kliky do polohy
sklapéni kifdla pfi otevieném kifdle. Pokud by tato pojistka nebyla, hrozi
vypadnuti kfidla z okenntho ramu, a to zejména pifi vétsich rozmérech
okennich kfidel, kde mize nastat problém s bezpecnosti pfi uzivani vy-
robku. Vhodnym doplitkem kovan{ byva také détska pojistka, kterd brani
béznym zptsobem kifdlo oteviit. Je uvolnéna jen funkce sklapéni. Je to
vhodné zejména v bytech ve vyssich podlazich. Vyrobci okenntho kovani
jiz nabizeji jako doplnék celoobvodového kovani moznost pohybem ovla-
daci kliky aretovat polohu kiidla v oteviené poloze v libovolném misté.

Dalsim doplitkem kovani je funkce mikroventilace, ktera spociva
v uvolnén{ piitlaku kifdla a tésnicich profild oproti okennimu ramu. Ve
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svém dusledku je to zvyseni infiltrace vzduchu, ale za soucasného snizeni
akustického dtlumu a umoznén{ pfenosu vnéjsiho hluku do interiéru, tedy
zhorsen{ deklarovanych vlastnosti oken. Néktefi vyrobci zacinaji s dopl-
nénim okennich konstruke{ vétracimi klapkami, které zajisti podle potteby
dostate¢ny pfivod vzduchu, za soucasného zachovani akustickych vlast-
nostf celé okenni konstrukce a tim zajisténi pozadovaného komfortu v in-
teriéru.

4.3.3. TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI

Energetickd ndroénost

Energeticka narocnost budovy je z velké ¢asti ovlivnéna tepelné
technickymi vlastnostmi a plochou oken. Zatimco do listopadu 2002 byl
normovy pozadavek na soucinitel prostupu tepla oken pro obytné a ob-
canské budovy s dlouhodobym pobytem lidi Uy < 2,9 W/m2xK, dnes je
pozadovand hodnota Ux < 1,8 W/m?xK a doporucend dokonce
Ux < 1,2 W/m2xK u novych vyrobka, pficemz soucasné plati podminka
pro ram okna, Urn < 2,0 W/m?2xK.

U dfevénych a plastovych oken se pohybuje soucinitel prostupu
tepla rimu oken kolem hodnoty U = 1,6 W/m2xK. Hors${ je situace
u kovovych ramu, kde je soudinitel prostupu tepla ramu az 3x vy$si
u profild s nepferusenym tepelnym mostem. U pferusen¢ho tepelného
mostu se dociluje hodnoty U < 2,0 W/m?2xK, ovsem za cenu vyssich na-
kladu, coz znacéné znevyhodnuje jejich pouziti.

Vliv ramu na celkovy prostup tepla oknem je pomeérné znacny
a muze velmi nepiiznivé pusobit, uvazime-li, Ze podil plochy ramu k cel-
kové plose okna se pfiblizné pohybuje v rozmezi od 30 % az 50 %. Z to-
hoto  divodu je nevyhodna kombinace drahého  dvojskla
Ur = 1,1 W/m?xK s rimem okna, ktery vykazuje hodnotu U tésné pod
hranici 2,0 W/m?xK. Pouzitim kvalitnéjstho okna se snizenym soucinite-
lem prostupu tepla o hodnotu AU = 1,1 W/m2xK, se snizi rocni spotieba
energie na vytapéni pii pramérnych klimatickych podminkach 50-ti letého
sledovani o 0,27 GJ/rokam? Za pfedpokladu ceny energie
ce = 400 K¢/GJ a zvyseni ndkladt o N = 500 K¢/m? na pofizeni kvalit-
néjstho  okna  se  snizenym  soucinitelem  prostupu  tepla
o AU = 1,1 W/m?xK, bude prostd doba navratnosti DN

N 500 =4,63 roky

DN = =
AE X C. 0,27 x 400 21
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Prostup tepla

Prostup tepla oken se sklddd z prostupu zasklené Casti a ramu.
Piipomenime si, 7e metodika méfeni izola¢nich skel dle CSN EN
674:2002 je zalozena na méfeni prostupu tepla stfedni ¢asti IZ skel, a to
bez vlivu okrajové casti, kterd je tvofena distan¢nim rameckem vétsinou
z hlinikovych profild, vyplnénych vysousedlem. Distan¢ni ramecek zhor-
Suje tepelné izolacni vlastnost IZ skla, coz se projevuje celkovym zvyse-
nim soucinitele prostupu tepla U pfiblizné o hodnotu AU = 0,2 W/m?2xK
v zavislosti na typu distanénfho rdmecku, pouzitém materialu, termické
vazbé s rimem okna a na plose okna. Zpusob zapocitani vlivu distanéniho
raime¢ku na celkovém souéiniteli prostupu tepla U uvadi norma CSN EN
673+A1 — Sklo ve stavebnictvi — Stanoveni soucinitele prostupu tepla
(hodnota U) - Vypoctova metoda.

Zjistovani soucinitele prostupu tepla okna se provadi méfenim ne-
bo normovym vypoétem, napt. dle CSN EN ISO 10077-1:2001 ,, Tepelné
chovani oken, dveif a okenic — Vypocet soucinitele prostupu tepla — Cast
1: Zjednodusena metoda®. Pouziva se k hodnoceni soucinitele prostupu
tepla oken a dvefi nebo jako dil¢f ¢ast spotfeby energie na vytapéni budov.
Jako alternativa k této vypoctové metode je zkouseni podle EN ISO
12 567 ,,Tepelné chovani oken a dvefi — Stanoveni soucinitele prostupu
tepla metodou skiiné“. Vypoc¢tova norma zohledtuje rizné druhy zaskleni
(sklo nebo plasty; jednoduché nebo vicenasobné zaskleni, s pokovenim o
nizké emisivité a bez pokoveni; s vrstvami plnénymi vzduchem nebo riz-
nymi plyny). Déle rizné druhy ramu (dfevéné; plastové; kovové
s prerusenim tepelného mostu nebo bez pferuseni; kovové s kovovymi
bodovymi spoji nebo kombinaci materialt). Na lehké obvodové plaste
a ostatni prosklené konstrukce, které nejsou vsazeny do raimu, se uvedena
vypoctova norma nevztahuje. Stejné tak se nevztahuje na stfesni okna.

V zavéru této kapitoly jsou uvedeny soucinitelé prostupu tepla
U vybranych skupin oken, které je mozno ocekavat za pfedpokladu dodr-
zeni podminky pro rim okna Urn < 2,0 W/m?2xK.

Rozptyl uvedenych hodnot je v disledku mozného rozptylu souci-
nitele prostupu tepla ramu, IZ skla a poméru plochy ramu k celkové plose
okna, event. skla.
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Tabulka ¢ 2 — Soucinitele prostupu tepla U vybranych skupin oken.

Okna U [W/0P.K]
Okno drevéné zdvojené 24 a3 2,7
OFkno dievéné nebo plastové s IZ sklem F4/16/F4 25a328
OFkno dievéné nebo plastové s IZ skilem F4 s pokovenim/ 16/ 4 1,6 a$ 1,9
Okno drevéné nebo plastové s IZ sklem F4 s pokovenim a Argonem 1,2a315
Okno drevéné nebo PV'C s 1Z sklem, uprostied tepelné odraziva folie 1,1a$13
Okno drevéné nebo PV'C s IZ sklem, uprostied mezery tepelné odrazivi

[olie,mezera mezi skly vyplnéna inertnim plynem 0,8 az12

4.3.4. AKUSTICKE VLASTNOSTI

Pii posuzovan{ zvukové izola¢nich vlastnost{ obvodovych kon-
strukci a tedy i oken, uvazuje se jisty zdroj zvuku v exteriérovém volném
zvukovém poli. Dopadajici zvukové vlny vyvolavaji na venkovnim po-
vrchu konstrukce akusticky tlak a prazvuénosti obvodové konstrukce se
dostava zvuk do chranéného uzavieného prostoru, ve kterém se vytvaii
diftzni zvukové pole. Podle experimentilné ovéfenych pozorovani je
mozné v realnych podminkach méstské zastavby pocitat se zvysenim hla-
diny akustického tlaku ve vzdalenosti okolo 2 m pfed pracelim v praméru
o hodnotu AL = 3 dB. Plna ¢ast obvodové konstrukce mize vyrazné pii-
spét ke zlepseni zvukové izolacnich vlastnosti priceli budovy jen pfi niz-
kém poméru zaskleni a pfi pouziti okenni konstrukce se zvysenou vzdu-
chovou neprizvucnostl. Pfi poméru zaskleni vétsim nez 50 % pfispiva pl-
na cast fasady ke zlepSeni neprizvucnosti obvodového plasté v porovnani
s celozasklenou fasadou nejvice o 3 dB. Proto se pii sledovani akustickych
vlastnosti obvodové konstrukce miize pouze omezit na neprizvucnost
okna.

Nejjednodussi zpusob, jak zlep$it zvukoizola¢ni vlastnosti ok-
na, je pouZiti tlustych skel. Jednoduché okno bez specidlnich uprav je
vzhledem na ochranu proti hluku malo G¢inné. Jen pevné zaskleni sklem
o tloust’ce nejméné 10 mm muze dat vyhovujici vysledky. Takovéto feseni
je vsak pro obytné budovy nevhodné. Ani pouziti izola¢niho dvojskla ne-
piinasi ocekavana zlepseni. Proto vyvoj izolacnich zaskleni sméfuje ke
zveétsovani jejich neprazvucnosti vytvafenim izolaéntho trojskla. Pramérna
hodnota vzduchové neprizvucnosti zdvojeného okna dosahuje
R = 30 dB. Zlepseni je moZné dosahnout jen dokonalym tésnénim spar.
Rezonanci skelnych tabuli je mozno pfedchazet pouzitim skel nestejné
tloust’ky. Pro moznost vzniku stojatého vlnéni jsou nevyhodna navzajem
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rovnobézna skla v dvojnasobném zaskleni. Neprizvucnost dvojnasobné-
ho zasklenf se nejucinnéji zlepsuje zvétsovanim tloust’ky vzduchové meze-
ry mezi skly. Toto zlepSeni je nejvyraznéjsi v pasmu nizkych frekvenci, coz
je prave vzhledem k ochrané proti dopravnimu hluku vitané.

Vliv vzduchové vrstvy i pii jeji malé tloust’ce (napf. izola¢nich dvoj-
sklech) je mozno zlepsit pouzitim absorpéni vyplné po celém obvodé
vzduchové vrstvy. Povrch absorbentu byva upraveny perforovanym ple-
chem nebo pasem z plastické hmoty. Na akustické vlastnosti okna ma vliv
i konstrukce rimu a stykd. Porovname-li neprazvucnost jednokfidlového,
dvoukiidlového a trojkfidlového okna stejné konstrukee, zjistime, Ze nej-
horsi vysledky dava okno tikfidlové, kde je celkova délka spar nejvetsi.

Nevyhodou dvojitych oken je, ze na dosazeni vyssich hodnot vzdu-
chové neprizvucnosti Ry musi byt tloust’ka vzduchové mezery veétsi nez
15 cm. Proto se vyvijeji okna s vysokymi zvukové izola¢nimi vlastnostmi,
které je mozno navrhovat i v lehkém obvodovém plasti. Tato okna speci-
aln{ konstrukce se vyznacuji tim, ze pii jejich navrhu jsou v maximalnf mi-
fe uplatnovany teoretické principy stavebni akustiky. Pramérna hodnota
vzduchové neprizvucnosti téchto oken piesahuje 40 dB. Zpravidla jde o
okna s neoteviratelnymi kiidly, kde se vyména vzduchu zabezpecuje
zvlastnim systémem vétracich kandld s absorp¢ni vyplni v konstrukei
okenniho ramu nebo v parapetu okna.

4.3.5. ODOLNOST PROTI VETRU A DESTI

Nejcastéjsi, pro laickou vefejnost ponc¢kud nejasné oznaceni oken-
nich konstrukci — jednostupfiové &i dvoustupfiové tésnéna okna —
predstavuje zasadni rozdéleni okennich konstrukei do dvou konstruké-
nich skupin. U dvoustupniove tésnénych oken mizeme rozlisit ve funke-
nf spafe dva stupné tésnéni. Prvni stupefl — bliz$i vnéjsimu povrchu —
destovou zabranu, kterda ma za tkol zajistit tésnost okna proti praniku
hnaného desté na vnitini stranu okna funkcni sparou. Dobra dest’ova za-
brana propust{ vodu pouze do dekompresni dutiny. Dest’ova zabrana, kte-
ra je dobfe konstrukéné navrzena, zamezi pifstupu vody az na troven
prvaiho tésniciho profilu, jakozto zakladntho stavebntho kamene vétrové
zabrany.

Druhy stuperi tésnéni funkéni spary je vétrova zabrana. Vétrovou
zabranu u oken tvoff tésnici profily, kterych mtze byt i nékolik, ale kazdy
z nich musi obihat vzdy v jedné trovni po celém obvodu okenniho kfidla.
Tim, ze tyto tésnici profily zac¢inaji az za dest'ovou zabranou, jsou umiste-
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ny ve stfedni a vnitini z6né spaty, coz je velice vfhodné s ohledem na to,
ze tésnici profily jsou zpravidla vyrobeny z pryzovych ¢i plastovych profi-
16, kterym vadi stfidani teplot a ptisoben{ ultrafialovych paprski. Pokud by
na tésnicim profilu byla piitomnost vody, vzduchovy proud by tuto vodu
strhl s sebou na vnitin{ stranu okna a okno by bylo netésné proti priniku
vody a tim klasifikovano pro urcité tlakové podminky jako nevyhovujici.

Okna jednostupfiové tésnéna nemaji samostatnou dest’ovou za-
branu. Nemaji -li dostatecnou sbérnou drazku na proniklou dest’ovou vo-
du, ma tato voda velmi snadny piistup az na uroven jediného tésnictho
profilu, ktery je na vnitini dolehavce. Mnohdy je tento profil jesté preru-
Sen rohovym loziskem kovani. Takové okenni konstrukce odolavaji zku-
$ebnim tlakim jen velmi obtizné a hodi se pro pouziti a zabudovani do
nizsich drovni nad terénem. Vnéjsi tésnici profil slouzi pouze na omezeni
mnozstvi vody, které pronikne do funkéni spary. Odvodnovaci a piivétra-
vaci otvory, které zde musi byt, umoznuji pifistup studeného vnéjsiho
vzduchu az k vnitfnimu tésnicimu profilu a k vnitinimu povrchu, ktery
takto snadno prochlazuji. Kromé zhor$enych tepelné technickych vlast-
nostf je snizena i vzduchova neprizvucnost takovych oken.

V soucasné dob¢ lze konstatovat, ze soucasny vyvoj v oblasti otvo-
rovych vypln{ zacina respektovat novy trend dvoustupniového tésnéni.
Jednim z pifznivych znakd je nardst vyroby a odbytu kvalitnich okennich
konstrukef s dvoustupfiovym tésnénim ve funkéni spafe. To se tyka pfe-
devsim systému oken vyrobenych z PVC profild. Difve, zejména z ceno-
vych davodd, byl vétsi odbyt oken s jednostupniovim tésnénim ve funkeni
spafe. Investory zajimala pfedev§im nizka cena, nikoliv uzitné vlastnosti.
Po narustajicich problémech se zatékavosti a niz$imi akustickymi vlast-
nostmi stale vice investort a zakaznika vyzaduje jiz spolehlivéjsi konstruk-
ce oken dvoustupnove tésnénych, i kdyZ jsou cenove o néco vyssi.

4.3.6. KVALITA VYROBKU

Kwvalita vyrobku je pojem, kterym je vyjadfena spokojenost zakaz-
nika s vjrobkem. Mira spokojenosti byva vyjadfena poptavkou po urcitém
typu vyrobku a poc¢tem reklamaci. Zikon ¢. 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky a jeho provadéci predpis ,,Naffzeni vlady*
¢. 163/2002 Sb., jmenovité stanovuje vyrobky, které podléhaji regulované
kontrole tak, aby byly bezpecné, zdravotné nezavadné a spliiovaly tzv. za-
kladn{ pozadavky, jako je ochrana proti hluku, dspora energie, bezpecnost
pii uzivani, pozarni bezpecnost, hygiena a ochrana Zivotniho prostfedi.
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Toto Nafizen{ vlidy déle stanovi pro vyjmenované vyrobky, ke kterym se
téz fadi okna, zptisob prokazovani shody, aby mohl byt vyrobek uvadén
na trh. Pro okna plati, ze musi mit vystaveno tzv. ,,Stavebn{ technické
osveédceni” a ,,Ovefen{ shody vyrobku®. Existenci, platnost a plnéni pod-
minek uvedenych v téchto dokladech vyrobku, tedy v nasem piipadé
oken, kontroluje Ceska obchodni inspekce. Soucasti uvedenych dokumen-
td je téz systém zajisténi kvalitativnich kontrol vyrobcem nebo dovozcem
tak, aby byly v prabéhu vyroby, eventualné dovozu, zabezpeceny deklaro-
vané a odzkousené vlastnosti na prototypu vyrobku v nezavisle akredito-
vané zkusebné. Kontrolu systému fizen{ jakosti vyroby a jeji fungovani si
v pifpadé oken zajist’uje vyrobce nebo dovozce sam.

Certifikace je piisn¢jsi formou schvalovani vyrobku na trh a pfe-
depisuje u vyrobku tzv. dohled nad vyrobou (dovozem) ze strany nezavis-
1é organizace, v nasem piipadé Autorizované osoby (dfive Statni zkuseb-
ny) minimalné 1x roc¢né. Tento dohled sestava z kontroly dodrzovani
technologie vyroby a z odbéru vzorkt ke kontrolnim zkouskam v labora-
tofi kde se méff a srovnavajl naméfené vysledky s pozadovanymi vlast-
nostmi. Je jasné, ze certifikovany vyrobek je v daleko vétsi mife podroben
dozoru ze strany nezavislych organt, nez vyrobek necertifikovany. Proto
se napf. vybérového fizeni pro statni zakazky nebo pro realizace staveb
dotovanych stitem mohou zdcastnit jen dodavatelé, ktefi jsou nositeli
platného certifikatu.

Zavérem doporuceni.

Pii vibéru vhodného vyrobce (dodavatele) oken je nutné se pfe-
svedcit, zda ma platny doklad, ktery ho opraviiuje uvadét vyrobek na trh.
Pro okna to je “Ovéfeni shody vyrobku“ nebo ,,Certifikat”. Oba doku-
menty vydava Autorizovana osoba. Nedilnou soucasti certifikatu je ,,Pro-
tokol o certifikaci®, ve kterém jsou uvedeny deklarované a ovéfené para-
metry vyrobku. Pfesto se mlze stat, ze na trh je uveden vyrobek neshod-
ny, tj. ze neodpovida svymi vlastnostmi pozadovanym parametrim. Po-
tom je vhodné, ne-li nutné, upozornit na tuto skute¢nost Autotizovanou
osobu, kterd vydala pifsluiné dokumenty, eventualné Ceskou obchodni
inspekci. Dale je velmi prospésné sledovat cenovou hladinu vyrobku.
Levné vyrobky nebyvaji nejlepsi a casto plati pofekadlo ,,Levné — dvakrat
placené®.

Zbislay Panovec
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4.4. TEPELNE IZOLACE

Stavebn{ tepelné izolace jako celek prodélaly v prubéhu vyvoje sta-
vebnictvi znaény vyvoj. Teprve s nastupem rozvoje poznani v této oblasti
stavebnictvi dochazi k védomému pouzivani tepelnych izolaci. Z hlediska
pouzitych stavebnich materiald bylo od poc¢atku minulého stolet{ pouzito
dfevo adfevéné vyrobky (dfevostépkové, drevotfiskové, dfevovlaknité
desky). Dal$im materidlem byl korek a vyrobky z n¢j, pak nasledovaly
napf. pénové sklo, sklenéné mineralni plsti, jako meziprvek vznikly mate-
rialy na bazi papiru.

Posledni vyvojovou etapu pak tvoil pénové plasty po roce 1950.
V mens$i mife se v riznych oblastech objevily tepeln¢ izolacni materialy
lokalniho vyznamu, jako jsou rakosové a slaméné rohoze.

Od pocatku devadesatych let minulého stoletf je vyuzivana techno-
logie transparentni tepelné izolace. Jedna se o vyrobky ze skla nebo plastu,
které propoustéji tepelné zateni do povrchu absorbujictho materialu, ale
jsou konstruovany tak, aby zabranily akumulovanému teplu vystoupit do
venkovniho prostoru.

Od doby sledovani teplotniho chovani budov a jejich klasifikace
v normach je patrny vyvoj zakladni hodnoty, tj. tepelného odporu v nor-
mach. CSN 73 0540 z roku 1964 —U =2,0 W/m2xK, zroku
1977 -U=1,0 W/m2xK, z roku 1994-U = 0,6 W/m?xK, z roku
2001 - U = 0,38 W/m2xK. Z ptehledu je zfejmé jakym obrovskym vyvo-
jem za pouhych 30 let proslo nase stavebnictvi.

Tepelné izola¢nich materiald je na nasem trhu mnoho. Zakladni
a zaroven hlavn{ fyzikalni vlastnosti tepelné izola¢nich materialt je souci-
nitel tepelné vodivosti materialu, ktery vyjadfuje schopnost homogen-
nfho isotropntho materidlu vést teplo. Z hlediska pouziti druht tepelné
izola¢nich materiald lze rozlisit na:

1. Vlaknité — mineralni vldkna (Cedic¢ova, struskova), sklenéna vlak-
na, keramicka vldkna, synteticka (textilni) vlakna.

2. Pénéné plasty — pénové polystyrény, pénové polyuretany, ex-
pandovany polystyrén, pénové fenolické pryskyfice, pénové rezo-
nové pryskyfice, pénéné polyetylény, pénené PVC.

3. Dalsi pénéné materialy — pénéné sklo.

4. Materialy na bazi dfeva — dfevovlaknité, dfevotiiskové, dfe-
vostépkové desky, piliny.

5. Korek a jeho vyrobky.
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Rakosové rohoZe.

Materialy na bazi celulézy — drceny stary papir, vostinové des-
ky, vlnité desky z asfaltového papiru.

Mineralni materialy — perlit (expandovany petlit volny, desky,
matrace), expandovana bfidlice, expandovana struska, expando-
vana kiemelina, keramzit, popilek..

Zvlastni materialy — na bazi viny a bavlny.

Vsechny tepelné izola¢ni materidly jsou vyrabény v rtznych for-

mach. Zakladni formou jsou desky od maloformatovych az k velkoforma-
tovym, s povrchovou dpravou i bez (povrchova tprava muze byt jed-
nostrannd ¢i oboustrannd, kde se pak jedna o tepelné izolacni panely, tzv.
sendvicové panely). Upravy povrchu jsou na zakladé foliovjch materiald,
papiru, dfevostépkovych desek, kovu nebo plastu i sadrokartonu.

RohozZe — mimo povrchovych uprav (papir, PE folie, Al folie) mo-

hou mit jeste vnitfnf nosné prvky (syntetické, nebo draténé pletivo).

Volné (sypané) materialy — technologicky tyto materialy zapliuji

volné duté prostory.

Mezi nejcastéji pouzivané tepelné izolani materialy patfi:
Vlaknité desky a rohoZe — k zakladnim sledovanym vlastnostem
patif:
a. objemova hmotnost (od 50 — 500 kg/m? i vyssi);
b. teplotni odolnost (od =50 do +700 °C);
c. chemicka a biologicka odolnost;
d. objemova stalost;
e. nasakavost (pfirozend 2-5 %) (n¢které druhy jsou bez
hydrofobizace vysoce nasakavé).
Pénéné plasty - a z nich expandovany polystyren, extrudovany
polystyren (zasadni rozdil — expandovany polystyren ma 3-7x niz-
§{ pevnost v tlaku a 5-10x vyssi nasiakavost nez extrudovany)
a polyuretan. Vétsinou se jednd o desky, které mohou byt upravo-
vany (jejich hrany) jako rovné, polodrazka, pero a drazka. Ze sle-
dovanych vlastnost{ jsou dtlezité nasledujict:
a. objemova hmotnost (od 10-80 kg/m?);
b. tepelna odolnost (od —180 do +85 °C, kratkodobé¢ az
+100 °C);
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c. soucdinitel tepelné vodivosti (od 0,02 — 0,045 W/mxK).
Mezi mensi nevyhody téchto materiald patii objemové zmény jak
ze starnuti, tak z rozdila teplot (z nichz prvni se dd eliminovat pfi vyrob¢
tzv. stabilizaci a s druhou se musi vyrovnat navrh pouzitf). Klasické poly-
styreny maji nasakavost 3-10 % objemu, extrudované polystyreny a poly-
uretany se vyrabéji s nasakavosti do 1 %.

Obrazek & 2 — Ukdzka spravného nlogent tepelné izolace strechy.

Ostatni tepelné izola¢ni materialy se pouzivaji méné casto, majf
vsak své specifické misto na trhu. Napf. korek — je pfirodni ekologicky,
zdravotné zcela nezavadny material s dobrymi akustickymi a tepelné izo-
la¢nimi vlastnostmi: tepelna odolnost (od —200 do +80 °C), soucinitel te-
pelné vodivosti (0,035 W/mxK), objemova hmotnost (110-130 kg/m?),
pevnost v tlaku (1000-2500 kg/m?) a dale nehotlavost.
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Transparentni tepelné izolace jsou materialy ze skla nebo plastu,
které maji ve svych strukturach duté vlakno, jako posledni vyvojovy stu-
pen ma 4 zakladni typy:

1. Materialy paraleln{ k absorbéru.
Materialy kolmé k absorbéru.
Komurkové struktury.

Eal N

Homogenni struktury.

4.4.1. DODATECNE TEPELNE IZOLACE

v

Dodate¢né izolovat jakoukoli konstrukci je vzdy slozit€jsi, nez
dobrou tepelnou izolaci udélat pii stavbe.

K zateplovani mizeme pouzit rizné systémy vyuzivajici tepelnou
izolaci, ktera je pak z vnéjsku opatfena povrchovou upravou, tj. obkladem,
tenkovrstvou nebo klasickou omitkou. Druhou moznosti je pouzit tepel-
né-izola¢ni omitku, kterd nim muze pomoci pfi vytvareni riznych plastic-
kych reliéfa apod. Problém u tohoto materialu je, ze obvykle nelze apliko-
vat dostatecné silnou vrstvu, kterd by zajistila vysoky tepelny odpor, ktery
muzeme dosihnout napf. nalepenim 100 mm pénového polystyrenu.
U nizsich tloustek je konstrukéni tloust’ka tepelné-izola¢ni malty stejna
jako pfi pouziti napf. pénového polystyrenu, protoze k jeho tloust’ce mu-
sime pfipocitat jeste lepici material a tenkovrstvou povrchovou dpravu.
Tam, kde je pod deskovou tepelnou izolaci potfeba opravit omitku, mtze
dokonce tepelné-izola¢ni omitka vyjit jako vhodnéjsi feseni. Jeji vyhodou
je také nehoflavost a stejnorodost, takze nemuze dochazet k prorysovani
spar.

Ke kondenzaci vody dochazi pii nizsich teplotach, a proto je lepsi
dodate¢nou izolaci umist'ovat na vnéjsi povrch konstrukce, aby teplota
nepoklesla, ale naopak stoupla.

Tepelnou izolaci mizeme dat na vnitfn{ stranu konstrukce pouze
po propoctu, ze nedojde ke kondenzacil Umisténi tepelné izolace
z vnéjsi strany ma také obvykle tu vyhodu, Ze nim odpada feseni témef
nefesitelnych tepelnych mosta (napf. v mistech stropt ¢i vnitfnich stén).
K problematice dodate¢nych tepelnych izolaci je zapotiebi pfistupovat
velmi peclivé a je nutné zvazit veskeré souvislosti. Pokud si nechime
zpracovat nabidku od dodavatelské firmy, méli bychom pozadovat tepel-
né-technické vypocty, a to ztratu tepla za rok pied a po zatepleni, bilanci
kondenzace vodni pary (tj. kolik vody za rok zkondenzuje a kolik se vypa-
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). Dale by mélo byt jasné feseni vSech detailtl, zejména piichyceni tepelné
izolace k objektu, feseni parapetu, osténi (mist okolo oken), narozi, napo-
jen{ na sokl a na atiku a pfipadna dalsi problematicka mista. Idedlnf je ne-
chat si feSeni detaild zpracovat na pocitaéi nékterym programem, ktery
jasné ukaze slabsi mista tepelnych izolaci a pfipadné mozné fesent.

: o T I |
as
oblast ablast oblast
_ 5p°c lesfl, kondenzace tes r\a: kond.
1 40
1 30 le le
] leto leto léto \
N lis tis tis
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le te le
15 — — omitka

izolace zdivo

Obrizek & 3 — Viip umisténi tepelné izolace na pribéh vibkosti a teploty ve stavebni kon-
strufeci. A — jednovrstvd stavebni konstrukce; B - tepelnd izolace na vnitrnim liciy C — tepelna
iz0lace na vnéisin lei.

Zateplovaci systémy fesi komplexné dodatecné tepelné izolace
u obvyklych staveb. Pro zatepleni obvodovych stén je mozné pouzit rizné
tepelné izolace, ale vzdy je nutné, aby systém byl certifikovan a jednotlivé
slozky systému (lepici malty, tepelné izolace, kotvici prvky, povrchové
upravy, vyztuzné sité) spolupisobily. Pokud napf. na zatepleni pouzijeme
nevhodnou lepici maltu, mtze dojit k odlepeni tepelné izolace od podkla-
du ¢i k separaci vyztuzné tkaniny, protoze lepici malta nebude mit na dany
material dobrou adhezi, tedy dostate¢né nepfilne.

Energetické vlastnosti budovy ovlivni (v odlisné mife podle po-
vahy konkrétniho projektu) zejména:

a. volba pozemku a osazeni budovy v ném;

b. orientace ke svétovym stranam s ohledem na dopad pfimého slu-
ne¢niho zafeni béhem roku, soucasné i v budoucnu pfedpoklada-
né zastinéni budovy okolni zastavbou, terénem a zeleni, pfevlada-
jici smér vétru;
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tvarové feseni budovy (kompaktnost tvaru, clenitost povrchu),
které se nejsnize vyjadfuje geometrickou charakteristikou A/V
podle zvlastniho pfedpisu, tj. pomérem mezi ochlazovanou plo-
chou obilky budovy a vytapénym objemem budovy (nizsf hodno-
ty A/V jsou obvykle ptiznivéjsi);

vylouceni, popf. omezeni koncepcnich pficin tepelnych mosta
v konstrukcich a vyraznych tepelnych vazbach mezi konstrukce-
mi;

vnitini uspofadani s ohledem na soulad vytapécich rezimu, tepel-
nych z6n a orientaci prostort ke svétovym stranam;

velikost vytapénych a nepiimo vytapénych podlahovych ploch
(objemu) a jejich pfiméfenost danému tcelu;

velikost prosklenych ploch na jednotlivych fasadach;

ocekavané vnitin{ tepelné zisky podle charakteru provozu;

dal$i souvislosti.

Je potfeba mit na pameéti i nékteré dalsi zasady:

Vnitini stény, stropy pod pudnim prostorem a stropy nad sute-
rénem musi byt do tepelné technické koncepce zahrnuty stejné
odpoveédneé.

Mimofadnou pozornost je tfeba vénovat tepelnym mostim,
dvefim a napojenim.

Rozdil ztrat prostupem tepla na severni a jizni fasad¢ neni tak
velky, jak se casto pfedpoklada. V zavislosti na klimatickych
podminkach se rozdil pohybuje mezi 10-20 %.

Akumulacni schopnost budovy muze pozitiva¢ ovliviiovat
energetickou bilanci budovy, zejména pii pasivaim vyuzivani slu-
nec¢ni energie. Kvantitativa¢ majf obé opatfeni (tepelna akumulace
a snizovani ztrat prostupem tepla) zcela odlisny rozsah: zatimco
pii vyuziti tepelné akumulace je mozna uspora okolo 10 %, ener-
geticky potencial piidavnou tepelnou izolaci je okolo 80 %.

4.4.2. PRINOSY ZATEPLENI

Prinosy zateplen{ je mozné hodnotit ze dvou hledisek. Za prvé jsou

to ekonomické dtvody a za druhé duvody technické. V nasledujicim

vyctu naleznete hlavn{ pfinosy zatepleni posuzované z obou zminénych
hledisek.
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Diivody ekonomické:

1. snfzf se provozni naklady;

2. moznost instalace mensich zdroju;

3. zkraceni topné sezony;

4. investice do zateplen{ je navratna,

5. lepsi vyuzitl prostorti budov.
Drivody technické:

1. odstrani se jedna z nejcastéjsich pficin vzniku a rastd plisni, kte-
rou je kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu obvodovych
konstrukcf;

zlepsi se tepelna pohoda v bytech;

vys$si a vyrovnanéjsi povrchova teplota konstrukef;

pii vnéjsim zatepleni se vyuzije akumulacnich vlastnost{ budovy;
snizuje se piehffvani budovy v letnich mésicich;

sniZi se zatiZzeni topné soustavy;

otopny systém je mozno provozovat pfi mensim teplotnim spadu;

snizi se teplotni dilatace konstrukce;

R A A

odstrani se pfic¢iny ptimého zatékani destové vody obvodovou
konstrukcf;

—_
o

. zajist{ se ochrana ptivodniho povrchu pied agresivnim prostie-
dim;

11. zlepsi se akustické vlastnosti budovy;

12. ptiznivy dopad na zivotni prostiedi.

4.4.3. TEPELNE MOSTY

Tepelny most je misto v konstrukei, kde dochazi k vétsim tepelnym
tokiim. V praxi se pak projevuje chladnéjsim povrchem konstrukce v inte-
riéru (pokud je pochopitelné exteriér chladnéjsi nez interiér a dochazi
k prostupu tepla pouze vedenim). Tento obecny pojem tepelnych mosta
pak muizeme jesté rozdélit na tepelné mosty vznikajici ve vlastni kon-
strukei (rizné kotvy, nosny ram ¢i skelet, maltové loze cihel apod.). Druhy
typ tepelnych mosti je mozné nazvat tepelnymi vazbami, protoze jde
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v podstaté o vzajemné ovliviiovani tepelnych tokd ve dvou raznych kon-
strukcich v misté jejich styku.

Tepelné mosty tedy mohou byt:

1. stavebni (napojeni dvou konstrukci, napt. ziklad a sténa, sténa
a okno ¢ dvefe, prostup potrubi);

2. geometrické (geometrické zmény konstrukce, napf. roh stén,
uskocen);

3. systematické (v konstrukci se opakuji mista s hor$imi tepelné
izola¢nimi vlastnostmi, napt. spony, krokve mezi izolaci ve stfese,
maltové loze mezi cihlami).

Vliv tepelnych most na tepelné izolac¢ni vlastnosti konstrukce
muze byt znacny. Pokud byly realizovany stavby s pomeérné slabymi tepel-
nymi izolacemi, pak byly procentualni tepelné ztraty tepelnymi mosty mi-
nimalni, nebot’ linearni ¢initelé prostupu tepla dosahuji u $patné izolova-
nych staveb minimalnich hodnot. Se stale se zvysujicimi tepelnymi odpory
konstrukef neustale vzrista vliv tepelnych mostd a bézné se hovoif o tom,
ze mohou zpusobovat az 1/3 tepelnych ztrat objektu prostupem.

Dobie izolovany dim s tepelnou izolaci z pénového polystyrenu
tloust’ky 16 cm, ale bez vyfeSenych tepelnych mosti zpisobujicich
zhots$eni soucinitele prostupu tepla U o 0,25 W/m2xK, muze mit stejné
tepeln¢ izolacni vlastnosti jako dim s podstatne slabsi tepelnou izolaci
tloust’ky necelych 7 cm, ale s vyfesenymi tepelnymi mosty. Tento fakt je
opomijen hlavne proto, Ze si jej nikdo neuvédomuje. Vlastnik domu s ne-
vyfeSenymi tepelnymi mosty si po nast¢hovani do néj mysli, jak Setif teplo,
kdyZ ma dobrou tepelnou izolaci zdi, podlahy i stfechy. K jeho pocitu na-
pomahaji i silné pfedimenzované zdroje vytapéni.

Pii malych tepelnych odporech konstrukce je vliv tepelnych mostt
procentualné zanedbatelny, ale pfi masivnich tepelnych izolacich (o které
se v soucasném stavebnictvi snazime) muze byt vliv tepelnych mostii na
tepelnou ztratu prostupem vice jak 100 %.

Tvana Tesarikova

4.5. REKONSTRUKCE OBJEKTU, PREDEVSIM RODINNYCH DOMU

Mnoho z nas stélo, stoji a bude stat pred problémem rekonstrukce
stavajictho objektu. Jednim z nejvyraznéjsich omezeni (kromé finan¢niho)
je nutnost zachovat v mensi ¢i vétsi mife stavajici dispozice, vnéjsi vzhled
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apod. Rekonstrukci je mozné definovat jako proces, pfi kterém zvysujeme
uzitnou hodnotu, zlepsujeme technické, tepelné-technické, estetické a dalsi
parametry objektu, eventualné jej pfizpusobujeme novym pozadavkim na
vyuziti.

V dalsich kapitolich se problematiky dotkneme z trochu jiného
uhlu. V nasledujici se budeme zabyvat klicovymi faktory, které ovliviuji
nase rozhodovani, a také si pfipomeneme nékolik zakladnich véci, na které
bychom nem¢éli zapomenout.

4.5.1. KLICOVE FAKTORY ROZHODNUTI — NA CO NEZAPOMENOUT!

Vsechny zakladni pohnutky vedouci k rekonstrukci maji sva dskali
a specifika. To je jen dalsi argument k tomu, abychom nic nepodcenili,
a vcas se spojili s odborniky.

I u rekonstrukce plati zcela stejné zakladni pravidlo jako u stavby
nového domu:

PRISTUPOVAT K REKONSTRUKCI KOMPLEXNE!

Co to znamend v praxi?

Predevsim to, ze bychom neméli nic podcenovat jako méné dulezi-
té nebo nepodstatné. Kazdy ¢lovék by mél hledat odpovedi na nasledujici
otazky a vénovat dostatecnou pozornost zminénym tématim:

1. Pro¢ chci (musim) dim rekonstruovat? — pfesné vyjadfit
hlavni divod, ale také pojmenovat sekundarni dtvody.

2. Z jakych zdroja budu rekonstrukci financovat a jaké jsou mé
moznosti, politika financovani (které naklady budu snizovat a ja-
kou cestou)?

3. Navrh rekonstrukce prodiskutuji se v§emi, ktef{ budou nemo-
vitost obyvat (uzivat) — déti nevyjimaje! V mezich moznosti zku-
sim zahrnout do pland vécné pfipominky a do urcité miry i prani
a touhy.

4. NesnaZit se pfedélat cely dum od sklepa aZ po pudu. Lepsi je
postavit novy!

5. Dbejte na funkcénost, ale i esteticnost a ergonomiku feseni. Ma-
te-li $patnou predstavivost, kreslete si!
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6. Poradit se s odbornikem? — pozadovat nastin moznosti jak pfi
rekonstrukci realizovat s mensimi naklady energeticky usporna
opatfen{ (typickym ptikladem je oprava fasady).

7. VyZadat si posouzeni navratnosti uspornych opatfeni, pfi-
padné dopada rekonstrukce na zmény vnitfnfho mikroklimatu
(rast plisni apod.).

8. TZB - tedy technickd zafizeni budov, z naseho pohledu pfede-
v$im trubni rozvody, topeni, piiprava teplé uzitkové vody.

9. Pii zadavani projektu a koncepce feseni myslete na mozZnosti
energetickych uspor (zejména pasivni faktory a tepelna izolace).

10. Akceptovat pfijatelny vnéj§i vzhled z pohledu sousedd, rizu
mésta, obce apod. (regulace stavebnfho odboru).

11. Rozhodnout se, zda budu rekonstrukei provadét sam (stavebni
dozor), dodavatelsky nebo na klic.

12. Zadat fadné promySleny a zkonzultovany projekt
k dzemnimu a stavebnimu fizeni, vyf{dit vSechny ostatni formali-
ty.

13. Vybrat firmu, stavebni dozor, konzultanta apod. (pozor na
jednu z chyb staveb: ,,Chlapi na sichte fikalil®).

14. Dozorovat priibéh stavby s dirazem na feseni detaild.

Rekonstrukce domu byva z mnoha ohledd slozit¢jsi nez stavba
domu nového. Piinasi vsak 1 fadu nespornych vyhod, o ¢emz sveédei pocet
rekonstrukcf starsich rodinnych domt do podoby utulnych a plné moder-
nich bytovych jednotek. Dobfe rekonstruovany dum miva své kouzlo, his-
torii a ducha.

4.5.2. ZAKLADNI PREDPOKLADY USPESNEHO ZVLADNUTI STAVBY
I REKONSTRUKCE

Stavba 1 rekonstrukce rodinného ¢i bytového domu, ale obecné
nemovitosti, patfi k finané¢né velmi naro¢nym akcim. Pfed zahijenim
piipravnych praci je potfeba uvédomit si zakladni atributy podobnych rea-
lizaci a vyhnout se moznym problémim. Zjistit, kde jsou ma slaba mista,
a na ty se soustredit, s cilem eliminovat moznosti chyb a omylu.

Je potieba prostudovat si alespon zakladni popularni literaturu, ale
bez hlubsich znalosti a zkusenosti se do niaro¢nych oprav a staveb sami
rozhodné nepoustet.
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Obecné zilezitosti a postupy jsou uvedeny v kapitole 3.1. Kdy
uvazovat o rekonstrukci domu. Nejvétsim problémem skutecnych
realizaci je vlastn{ provedeni stavebnich praci, Gprav, oprav a rekonstrukei.

KaZda stavba je svym charakterem jedineCna, a proto se také
investofi 1 stavebnici potykaji se specifickymi problémy. Existuje vSak vel-
ka skupina obecnych problému, které je potieba uspésné zvladnout. Cilem
tohoto pfispévku je upozornit alespon na nékteré z nich.

Zvladnuti zikladnich pfedpokladii:

Existuje jakési minimum zdkladnich pfedpokladu, které jsou pod-
minkou pro zvladnut{ stavby ¢i rekonstrukce. Které to jsou?

1. Mit ujasnénou filozofii stavby ¢i rekonstrukce:

a

o

b.
C.
d

co je cilem;

na co davam duraz;

vyuziti prostoru;

funkénost (koridory, okna, topna télesa, elektrika, voda,
odpady apod.);

propojeni interiéra a exteriéra;

moznosti rozsifovani, uprav apod.

2. Ziskat potfebné znalosti k uspésnému zvladnuti stavby:

a.

b.

C.

d.

nejjednodussim fesenim je zadat vse firme (nejdrazsil);
zkuseny stavebni dozor, radce;

mam dost znalosti a patficné zkusenosti (nikdy nemame
dost informaci);

nutnost konzultovat specifické problémy s odborniky na
danou oblast.

3. Vybér materiala pro stavbu (rekonstrukei):

a.
b.

C.

az na prvaim misté jsou finanéni moznosti (1);

zvazit prioritu nakladi;

zvolit uceleny a osveédéeny systém (nebo experimento-
vat);

stavebni materidly: obvodové zdivo, stavebni otvory,
podlahy, stropy, stfechy;

systém topeni, regulace — negativni i pozitivni vlivy.
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4. POV - plan organizace vystavby:

a.
b.

c
d.

5. Stavba,
a.

b.

S

pfemyslet pii organizovani stavby;

minimalizovat pfesuny hmot;

snazit se o zasobovani stavby metodou JIT (just in time);
¢asovy harmonogram realizace (pozor na rezervy, nutné
technologické pfestavky, vliv pocasi apod.);

vést si stavebn{ denik.

rekonstrukce:

dodrzet veskeré technologické postupy (veetné piesta-
vek);

velkou pozornost vénovat detaildm (viz jiny piispévek
sborniku);

myslet o mésic dopfedu a uvazovat do budoucna (spora
casu, penéz a nervi);

dbat na kvalitu odvedené prace;

vyvarovat se chyb v konstrukci — z hlediska tepelné izo-
la¢nich vlastnosti, jde pfedevsim o tepelné mosty;
smlouvy, platby, zaruky, reklamace;

uplatiujte sva prava;

problém zmén v prabehu stavby (mozné, n¢kdy dokonce
ucelné, ale je potfeba pohlidat jejich navaznosti a zabranit
konfliktim).

6. Dokonceni, upravy.

a.

o

7. Provoz.
a.

b.

nesnazit se vSe dokoncit za kazdou cenu (podle ptivodni-
ho ptedpokladu);

otazka finalnich uprav a jejich funkénosti;

bezpecnostn{ faktor (I!);

pohledové strany, barevnost, kombinace, ucelnost,
konzultace s architektem.

délam v prostorech to, co jsem predpokladal;

usporny a efektivni provozni rezim (ohfev TUV, spotie-
bice, vétrani, nastaveni regulace apod.);

sledovani provoznich ndkladi a zpétné porovnani
s pfedpokladem (moznost odhaleni chyb, $patné funkce
regulace apod.);
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d. uzivam si pohodli domova...

Stavba se od rekonstrukce domu v mnohém lisi, ale vyse zminova-
né body plati ve vétsi ¢i mensi mife v obou pifpadech. Mensi mira volnos-
ti u rekonstrukef by nas méla pfinutit k intenzivnéjsimu pfemysleni a snaze
vyuzit vée, co nemovitost skryté ¢i oteviené nabizi.

Libor Lenza

4.6. CO JSOU TO PASIVNI FAKTORY STAVBY?

Strucné feceno je to geometrické a dispozi¢ni feSeni budov,
ovliviiujici spotfebu energie na vytapéni. Jedna se o cely komplex pro-
blému, které je pfi navrhovani nutné zvazovat.

V praxi jsme vétsinou pii navrhovani nového domu omezeni
situovanim pozemku, jeho vztahem k okoli, orientaci vici svétovim
stranam, orientaci vici komunikacim, minimalnimi vzdalenostmi, a celou
fadou dalsich faktort.

Musime si tedy fadné promyslet, co bude nasi prioritou. Tvrdo-
hlavé prosazovani jen jednostranného pohledu na véc muaze mit za nasle-
dek fadu nepfijemnych komplikaci. Proto je nutné vzdy jednotlivé faktory
posuzovat komplexné se stanovenim priorit. Nékdy jsou feseni jednodu-
cha a jasna od pocatku, v nékterych ptipadech to da trochu pfemysleni.

Jakd jsou zdkladni pravidla?

1. volba vhodné orientace domu vaci svétovym stranam v na-
vaznosti na vnitfn{ dispozice domu (tj. obytné mistnosti by mély
byt situovany v jizn{ ¢asti domu, technické a technologické mist-
nosti s minimem oken na severn{ stranc);

2. dostate¢na tepelna izolace, nebat se dam fadné zateplit;

3. dim by mél mit vhodny tvar, tedy obestavény prostor by mél
mit co nejmensi plochu venkovniho plaste (tzn. kompaktni budo-
va s jednoduchymi liniemi bez zbyte¢nych vyklenkd); tento poza-
davek je velmi ¢asto v rozporu s pozadavky investorti, navrhy ar-
chitekt, ¢i pozadavky na stavbu ze strany jinych osob (napf. pa-
matkafi apod.);
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4. kriticky pfistup k navrhu zasklenych ploch v obvodovém
plasti (velikost na jizni strané je vhodné upravit dle tepelné bilan-
ce oken, tedy jsou-li u okennich otvort vétsi tepelné zisky nez-li
ztraty, mohu volit velké zasklené plochy, v opa¢ném piipadé volit
velikost okennich otvori dle doporuceni CSN8). Budeme-li hovo-
fit o oknech s vysokym izola¢nim standardem (coz by mélo byt jiz
normou), pak jejich umisténi na jizni stranu objektu pfinasi tepel-
né zisky, pfi vychodni ¢i zapadni orientaci jsou zisky a ztraty
zhruba v rovnovaze. Pii orientaci na sever jsou ztraty oproti zis-
kim zhruba dvojnasobné.

Slunce )

|
L]

Akumuladni hmoda (rapl, beton, podlaha)

Obrazek & 4 — Priklad pasivnibo zisku tepelné energie v budove.

To jsou tii oblasti, které bychom méli velmi odpovédné zvazit, a pfi
navrzich stavby je vzit do Gvahy. Proto je lepsi hned v pocatku poradit se
s odbornikem. Tato prakticky beznakladova opatfeni mohou usetfit
nejen znacné provozni naklady, ale pfedevsim vytvofit mnohem pifjem-
néjs{ vnitfni prostredi pro obyvatele.

Trochu jinym pohledem na pasivn{ faktory staveb je vliv tvaru bu-
dovy na spotfebu tepla. Tento vliv je opravdu znacny. Porovname-li byty
v riznych domech se stejnym objemem (200 m3) a se stejnou plosnou
vymérou pii stejné vySce mistnosti v = 2,3 m. Stfedn{ teplota v kazdém
domé je t = 15 °C. Pii uvaze musime jesté udélat nasledujici pfedpoklady:

e  ztrata vétranim je ve vSech bytech stejna;

e nahodny zisk je vSude stejny.

8 Velikost oken by neméla z hlediska energetického pfekracovat doporucenou hodnotu dle
CSN 73 0540. Plocha oken by neméla pfekrocit hodnotu odpovidajici 15 % plochy
podlahové, pokud se z divodu potfeby denniho osvétleni nepozaduje okno veétsi.
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Spotieba tepla na topeni
= 80 T—
-
£ s5p
3 an
£ 3
ix 0
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n - 4
1 2 3 4 5

Typ objokiu

Graf & 3 — Porovnini energetické ndrocnosti riiznych tvari staveb.

Spotreba tepla na topeni je pro:

1. Samostatné stojici dam Q = 64,2 GJ/rok
2. Koncovy fadovy dim Q = 51,3 GJ/rok
3. Jednoposchod’ovy dim s plochou sttechou Q = 43,2 GJ/rok
4. ‘Stéedni fadovy dim Q = 36,8 GJ /rok
5. Stfedni byt vicepodlazni budovy Q = 20,9 GJ/rok

Tvana Tesaiikovi
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5. ZDROJE ENERGIE A VYTAPENI]

Zdroje energie v tepelnych soustavach vytapénych objektd mizeme
v zasadé rozdélit do nékolika skupin podle typu vstupujici energie (paliva)
do soustavy. Vzhledem k pojeti této publikace se zaméfime pfedevsim na
soustavy rodinnych domi, mensich bytovych domu, tedy obecné mensich
objekttL.

Podoba vstupujici energie do tepelné soustavy:
elektfina;
plyn;
biomasa;
solarni energie;
fosiln{ paliva (pevna i kapalnd);
geotermalni (elektfina);
kombinace.

Ntk L=

V piipadé rodinného domu, ktery bude slouzit jako modelovy pii-
klad, se tepelna soustava rozpadia na otopny systém a piipravu teplé
uzitkové vody (TUV). Nesmime opomenout zdroj energie. Jak jsme uvedli
ve vyCtu, mize byt rizny, resp. muze vyuzivat rizné podoby energie.
Rozhodnuti, ktery zdroj bude pouzit, je velmi dulezité a zavisi nejen na
pfanich investora ¢i projektanta, ale také na moznostech v misté realizace
stavby.

TEPELNA SOUSTAVA
VSTUP ENERGIE
PRIPRAVA
TEPLE
UZITKOVE
] VODY
ZDROJ

OTOPNA SOUSTAVA

Obrizek & 5 - Schéma tepelné soustavy.
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Vybér zdroje bude zaviset na dostupnosti jednotlivych zdroja
vstupujici energie. Dostupné druhy energie (plynova piipojka,
dostatecné dimenzovana elektricka sit’, snadna dostupnost dfeva apod.)
mohou vyrazné omezit nas vybér. Pokud mame vybér dostatecné siroky
musime zvazit vlastni priority a poZadavky. Téch je samoziejmé cela
fada:
jaky predpokladame investi¢ni rozpocet;
jaka bude pfedpokladana tepelna ztrata objektu;
jaky bude mit provozni rezim;
jaka vyse provozni nakladi (se zapocitanim trendu zmeény cen pa-
liv) je pro mé akceptovatelna;

5. jaky pozaduji komfort obsluhy...

Al e

V mnoha pfipadech se pouziva kombinace dvou (vyjimecné 1 vice)
zdrojli energie v tepelné soustavé. Muze to byt napfiklad jiny zdroj pro
otop a jiny zdroj pro piipravu teplé uzitkové vody. Nejsou vsak vyjimkou
ani kombinace zdroji v otopné soustavé ¢i v soustave pifpravy TUV. Na-
piiklad mohu vyuzivat plynové topeni s ohfevem TUV, zaroven pro pii-
pravu TUV pouzivat solarni kolektory a navic mit moznost topeni na dfe-
vo. Co je lepsi? PouZivat jen jeden zdroj nebo kombinovat zdroji vi-
ce? Odpovéd neni jednoznacna a zalezi na konkrétni situaci. V piipadé
jednoho zdroje (napifklad napojeni celého domu jen na piivod elektrické
energie) je vyhoda v moznosti vyhodnych tarift, snizen{ investi¢nich na-
kladt (buduji jen jednu pifpojku), systémy v objektu jsou jednoduché
a jednoho druhu. Vyhoda vsak zaroven pfedstavuje i nevyhodu. Tou je
zavislost na jediném zdroji (dodavateli), nichylnost objektu ke kolapsu
provozu v pifpadé pferuseni dodavky daného zdroje energie, nachylny
k havarijnim staviim (problém muize nastat pfi havarii sité, delsim vypadku
pii nizkych venkovnich teplotach).

Rozhodnuti, jakou tepelnou soustavu vcetné vybéru eventuilné
kombinaci zdroja zvolit, je na investorovi a projektantovi. Volba otopné
soustavy 1izpusobu piipravy TUV je nedilnou soucasti rozhodovaciho
procesu. Jde o zavisly proces. Vybér zdroje, otopné soustavy a systému
pfipravy TUYV je problém spojenych nadob. Vybér jednoho ¢i druhého
ovliviiuje prvni i tfetf atd. Pokud vahate, ¢im pfi rozhodovani zacit, zkuste
to nasledovne:

1. Jaké zdroje jsou dostupné (site)?
2. Velikost objektu, jakou bude mit tepelnou ztritu a provozni re-
zim?
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3. Co preferuje investor resp. uzivatel, tedy vy?
4. Vyse vlozenych investic, provozni naklady; tedy porovnani na-
vratnosti jednotlivich moznosti.

Tim vycet rozhodné nekondi, ale pro zakladni orientaci postaci.
Typy a moznosti otopnych soustav a systému pifpravy TUV jsou uvedeny
na jiném miste této publikace’.
Chcete-li, aby provozni naklady na vytipéni objektu a pfipravu
TUV byly co nejmensi, je nutné, aby meél objekt optimalni tepelné-
technické vlastnosti, nainstalovan optimalni zdroj tepla, optimalni otopny
systém, a to vSe spojeno s optimalni regulaci.
Marie Kubesovd, 1.ibor Lenza

5.1. JAKY ZDROJ VYBRAT — EKONOMIKA DOMACNOSTI Z HLEDISKA
CEN ENERGII

Stale nerealné ceny energif a jejich nespravny pomér ovliviiuji nega-
tivné cely sektor energetiky, a to jak ve vyrobé, tak i v distribuci. Nejedno-
znacna energetickd politika staitu neumoziuje obycejnému spottebiteli
perspektivai a optimalni ekonomické rozhodnut{ v oblasti energetického
zdroje.

Pro srovnani, kolik platime v domacnostech za energie, jsou uvede-
ny v nasledujicich tabulkdch primérné naklady na vytapéni v roce 1998
a v roce 2001.

Ceny v nasledujicich tabulkach jsou uvedeny véetné DPH a u zem-
nfho plynu a elektfiny vcetné stalych mési¢nich platt, u uhli jsou zahrnuty
naklady na odvoz popela.

9 Otopné soustavy — kapitola 5.2.; Piprava TUV — kapitola 5.4.
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Niklady na vytipéni domidcnosti v zavislosti na pouzitém palivu pro
objekt o tepelné ztrité 10 kW.
Tepelna ztrata 10 kW = cca 17 500 kWh/rok.

Palivo M. ;. Cena Cena Utin. Spotreba | Roini na- | Rolni

Energie paliva | paliva | drgje | paliva klady  vy- | ndklady
(Ke&fm. | (K/m. | za rok | zarok | tipéni 98 | vytapént

7) 98 | )01 | (%) 01

Drevo kg 0,90 1,10 65 6 730 6057, 7 403,-

Drevéné

brikety kg 3,50 2,80 70 4610 16 135,- 12 908,-

Hnédé ubli | kg 1,47 1,69 65 5 380 7 909,- 10 092,-

Zewmni phyn | w’ 4,55 5,88 80 2360 10 738,- 13 877,-

Elektrina

akumulaini | £Wh | 0,61 0,92 98 17 860 | 10 895,- 16 431,-

Elektrina

plimotop £Wh | 091 1,30 99 17680 | 16 089,- | 22 984,-

Niklady na vytapéni domacnosti v zavislosti na pouZitém palivu pro
objekt o tepelné ztrité 15 kW.
Tepelna ztrata 15 kW = cca 26 180 kWh/rok.

Palivo M. ;. Cena Cena Utin. Spotreba | Roini  na- | Roini
Energie paliva | paliva | drgje | paliva klady  vy- | ndklady
K&/ m. | (Ke/m. | za rok | zarok | tapeni 98 | wytdpéni

7) 98 | )01 | (%) 01

Drevo kg 0,90 1,10 65 10070 | 9 063,- 11077,-

Drevéné

brikety kg 3,50 2,80 70 6 900 24 150,- 19 320,-

Hnédé ubli | kg 1,47 1,69 65 8050 11 834,- 14 605,-

Zemni phn | w’ 4,55 5,88 80 3530 16 062,- | 20 756,-

Elektrina

akumlaini | RWh | 0,61 0,92 98 26710 | 16293, | 24 573,-

Elektiina

primotop AWh | 091 1,25 99 26440 | 24 060,- | 33 050;,-

45




Maly pravodce energetickymi usporami a alternativaimi zdroji

Niklady na vytapéni domacnosti v zavislosti na pouZitém palivu pro
objekt o tepelné ztriaté 20 kW.
Tepelnd ztrata 20 kW = cca 34 910 kWh/rok.

Palivo M. ;. Cena Cena Utin. Spotreba | Roini  na- | Roini

Energie paliva | paliva | zdroje | paliva klady  vy- | naklady
K& m. | (K m. | za rok | za rok tapéni 98 | wytapéni
J) 98 )01 | (%) 01

Drevo kg 0,90 1,10 65 13420 | 12078,- 14 762,-

Drevéné

brikety kg 3,50 2,80 70 9 200 32 200,- | 25 760,-

Hnédé ubli | kg 1,47 1,69 65 10740 | 15788,- 19 151,-

Zemni plyn | v’ 4,55 5,88 80 4700 21 385,- | 27 636,-

Elektiina

akumnlatni | RWh | 0,61 0,92 98 35620 | 21728,- | 32770,

Elektiina

plimotop £Wh | 091 1,30 99 35260 | 32087,- | 45 838,-

Niklady na vytipéni domidcnosti v zavislosti na pouzitém palivu pro
objekt o tepelné ztriaté 25 kW.
Tepelna ztrata 25 kW = cca 43 635 kWh/rok.

Palivo M. ;. Cena Cena Utin. Spotieha | Rotni  nd- | Rocni
Energie paliva | paliva | drgje | paliva klady  vy- | ndklady
(Kefm. | K/ m. | za rok | zarok | tipéni 98 | vytapént

J) 98 )01 | (%) 01

Drevo kg 0,90 1,10 65 16780 | 15102- 18 458,-

Drevéné

brikety kg 3,50 2,80 70 11500 | 40 250,- | 32 200,-

Hunédé ubli | kg 1,47 1,69 65 13430 | 19742,- | 34 364,-

Zemni phn | w’ 4,55 5,88 80 5 880 26 754,- | 34 574,-

Elektrina

akumnlaini | RWh | 0,61 0,92 98 44530 | 27 163,- | 40 968,-

Elektrina

plimotop £Wh | 091 1,30 99 44080 | 40 113,- | 57 304,-

Vyvoj cen energii ma, a stile bude mit, stoupajici tendenci a je
ovlivnén zejména ekonomickou a politickou situac{ v CR a rovnéz evrop-
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skymi tendencemi pfi postupném vyrovnavani cenovych hladin jednotli-
vych druht energii.

Predjimat v tuto chvili jakékoliv cenové posuny by bylo neodpo-
védné, radéji si pockiame na to, co nam pistl roky pfinesou. V kazdém
piipadé bychom méli byt pfipraveni na postupné zvysovani cen energif.

Zdenik Stekl

5.1.1. CENTRALNI ZASOBOVANI TEPLEM

Centralni zasobovani teplem — CZT je zptsob vyroby, pfepravy
a distribuce tepla jednotlivym spotfebitelim. Podobné jako ostatni druhy
energii (elektfina a zemni plyn) je teplo dopraveno z mista vyroby v
centralnim zdroji prostfednictvim potrubni rozvodné sit¢ do mist
spotteby. Teplo je pfepravovano prostfednictvim teplonosné latky,
coz je v pfevazné vetsine voda v kapalném nebo plynném skupenstvi. V
misté vyroby je do teplonosného media vlozen tepelny potencial ohfatim
na prepravni teplotu a v misté spotfeby je tepelny potencial odevzdin
tepelnému  spotfebi¢i. Teplo je vyuzivano na nejraznéj$i ucely pro
vytapéni, vzduchotechnicka zafizeni, pro ohfev teplé uzitkové vody a pro
ruzné technologické ucely.

Centralni zasobovaci systémy vznikaly pfedevs$im v mistech vel-
ké koncentrace spotfebitelti tepla, v sidlistich, ve vyrobnich arealech nebo
v mistech velké lokalni potfeby tepla. Centralni zdroje byly vybudovany
samostatné pro obytné arealy nebo centralnf zasobovaci systémy byly vy-
budovany v navaznosti na velké primyslové zdroje tepla v riznych pru-
myslovych odvétvich, zejména v chemickém a strojirenském primyslu
nebo v energetice. Velké centralni zasobovaci systémy vznikaly pfedevsim
v 60. a 70. letech minulého stoletd.

Hlavnim davodem vzniku soustav CZT je efektivni a ekono-
micka vyroba tepla na velkych zdrojich a také nizsf dopad jejich provozu
na zivotni prostiedi. Dilezitym pfedpokladem je samozfejmé i ekonomic-
ka preprava a distribuce. To v8ak u fady pfedevsim parnich soustav nebylo
splnéno a velké ztraty tepla pfi pfeprave a distribuci tepla ekonomicky dis-
kvalifikovaly tento zptusob zasobovani teplem. To si jiz v 80. letech minu-
lého stolet! uvédomovaly nejen odborné energetické instituce, ale 1 cent-
ralni statnf organy. Teprve po revoluci v roce 1989 se viak tendence a tla-
ky na modernizaci a zefektivnéni stavajicich systému zacaly prosazovat
podstatné duraznéji. Byla pfipravena a realizovana fada rekonstrukei
a modernizaci soustav CZT a vznikly 1 nové rozsahlé systémy pfipojené na
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velké energetické zdroje. Jako piiklad je mozno uvést napojeni velké mést-
ské aglomerace v Brné na jadernou elektrarnu Dukovany, sidlisté¢ v Praze
na tepelnou elektrarnu v Mélnice, velkou méstskou aglomeraci mést Hra-
dec Kralové a Pardubice na tepelnou elektrairnu Opatovice a dalsf. Ve
vsech téchto pfipadech pfedchazely realizaci rozsahlé studie a rozbory
a srovnani raznych alternativ s decentralizovanym systémem zasobovani.
Pres vysoké investi¢ni naklady a technickou naroc¢nost centralnich variant,
byly tyto pro své ekonomické a ekologické vyhody upfednostnény.

Obrizek & 6 — K rozvodii CZT se dnes standardné ponzivaji predizolované trubky.

Klasické soustavy CZT, vybudované ve druhé puli minulého stolet,
sestavaly ze zdroje, ktery byl bud’ parni nebo horkovodni podle toho, zda
byla souc¢asti zdroje vyroba elektfiny nebo zdroj slouzil pro pottebu
technologie zavisejici na pafe. Na zdroj navazovala parni nebo horkovodni
primarni distribuéni sit’. Na parni zdroj nemusela bezpodmineéné nava-
zovat parn{ primarni sit’. Mezi zdroj a distribucni systém byla vlozena vy-
ménikova stanice para — horkd voda nebo para — tepld voda a systém
byl pak bud’ horkovodni nebo teplovodni, obvykle v zavislosti na rozsahu
a velikosti distribu¢niho arealu. Na primarni parnf nebo horkovodni sys-
tém navazuji blokové vyménikové stanice, ve kterych je primarni medi-
um transformovano na teplou vodu s parametry pro pfimé vytapéni a kde
je pfipravovana také tepla uzitkova voda. Obé media jsou pak rozvadéna
sekundarnim potrubnim systémem do mist spotieby. Klasicka primarni
soustava je dvoutrubkova a klasicka sekundarni soustava je Ctyftrub-
kova. Malé soustavy mohou byt feseny jednoduse jako teplovodni, kdy
vypadava primarni sit’ a vyménikové stanice, a tepla voda pifpadné tepla
uzitkova voda jsou na mista spotfeby distribuovana pfimo ze zdroje.
V takovych soustaviach dochazi ke zna¢nym ztratam pfi distribuci, pfede-
v$im v sekundarnich ¢tyftrubkovych rozvodech. Ztracené teplo musi za-
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platit konecni spotfebitelé, a tak se cena tepla z centralnich soustav zvysu-
je a stava se konkurenéné neschopnou zejména vuci zemnimu plynu.

Po roce 2000, kdy dochazi k postupnému odbouravani dotaci tepla
atim k jeho dal$imu zdrazovani, je vyvijen tlak jednak na rekonstrukce
a modernizace soustav tak, aby zistaly zachovany vyhody CZT, jednak
aby se zvysila konkurenceschopnost ceny tepla ze soustav CZT oproti
decentralizovanym systémam predevéim na bazi zemniho plynu. Zivot-
nost systému starych 30 a vice let se vyCerpava a poruchy a zavady na zafi-
zeni prohlubujf problémy s centralizovanym zasobovanim. V téchto letech
dochézi k uteku od centralizovanych soustav budovanim decentralizova-
nych zdroji tepla pfedevsim podnikatelskymi subjekty, a tim se snizuje
pocet odbérateld a mnozstvi odebiraného tepla. Duisledky tohoto nega-
tivniho vyvoje dopadaji pfedevsim na obyvatele bytovych domu a spo-
trebitele tepla, kteff nemaji ani dostatek financnich prostiedka ani mnohdy
technické moznosti nahradit odbér tepla z CZT vybudovanim vlastnfho
zdroje. Také ekologické dusledky tohoto vyvoje jsou negativni.

Mnoha meésta, kterd bud’ sama nebo prostfednictvim vlastnich
podnikt zasobovani teplem provozuji tepelné soustavy, pocit’uji nutnost
tyto problémy fesit. Vétsinou jsou schopna si nechat zpracovat odborné
fundované studie pifpadné projekty na feseni téchto problémd, ale pro-
sttedky na realizaci potfebnych opatieni, spocivajicich v rekonstrukci

.

a modernizaci soustav CZT nemaji.

V této dobé¢ pfichazi fada podnikatelskych subjektt na trh s rizny-
mi zpusoby financovani a provozovani rekonstruovanych a modernizova-
nych soustav CZT, kdy velmi zjednodusené feceno, jsou naklady na re-
konstrukce a modernizace systémul splaceny z dspor tepla pfi budoucim
provozu. Timto zpusobem se podafilo s vétsim ¢i mens$im uspéchem mo-
dernizovat fadu existujicich centralizovanych tepelnych systému. Zdafilym
piikladem technicky a organiza¢né dobfe zvladnuté rekonstrukce a mo-
dernizace je soustava CZT ve Valasském Mezifici. Méné zdafily je eko-
nomicky efekt, kdy pffli§ vysoka cena realizované investice negativné do-
pada na cenu tepla pro kone¢ného spotiebitele. Je otazkou, jak vysi inves-
tice ovlivnila absence fadného vybérového fizeni na dodavatele.

Modernizované soustavy CZT jsou technicky feseny vesmes jako
dvoutrubkové s domovnimi preddvacimi stanicemi. Soustava je dle zvole-
nych parametra teplonosného media bud’ horkovodni nebo teplovodni
a ze zdroje je teplo dopravovano potrubnim systémem pifmo do pfedava-
cich stanic na paty domu, které zasobuje. V pfedavacich stanicich jsou pa-
rametry teplonosného media upraveny na hodnoty potfebné k vytapéni
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aje tam téz pfipravena tepld uzitkova voda. Tim jsou eliminovany ztraty
tepla, které vznikaly v difvéjsich sekundarnich rozvodech. Spolu s techno-
logif pfedizolovanych trubek, které jsou nyni pro distribuci tepla pouzi-
vany, to vede k podstatnému snizeni tepelnych ztrat pii distribuci tepla, ke
snizen{ realné ceny tepla a ke snizeni emisi dsporami paliva.

Stale jesté existuji moznosti dalsitho zefektivnéni soustav CZT, a to
modernizaci zdroju tepla, modernizaci spalovacich procesu, vytésfiovanim
fosilnich paliv netradi¢nimi zdroji tepla, zejména pouzitim zdroju na bi-
omasu apod. Spolu s efektem ekonomickym to pfinasi pfiznivé dopady
ekologické snizovanim produkce sklenikovych plynt. Specifickou moz-
nosti, jak velmi efektivné vyrabét levné teplo je ekologické spalovani ko-
munalntho odpadu pii soucasné vyrobé tepla a elektrické energie a jeho
dodavkach do distribuc¢nich soustav.

Petr Wirth

5.1.2. ELEKTRICKE ZDROJE VYTAPENI

Obliba elektrickych zdroja vytapéni byla motivovana pfedevsim po-
litikou vlad, které vsak ve vétdiné pifpada své sliby nedodrzely a nasledky
nesli jednotlivi uzivatelé. Vyraznym motivem byla a je také nedostupnost
jiného zdroje energie nebo pozadavek na absolutni bezobsluznost systé-
mu.

Zakladni vlastnosti elektrického vytapéni spolecné pro vsechny
typy v nize uvedeném vyctu jsou nasledujici:

- vysoka tucinnost pfenosu;

- nevyzadujf pracnou ¢i Spinavou manipulaci (jako jina paliva);

- pfispiva ke zlepseni ovzdusi dané lokality (chrinéné krajinné
oblasti, rekreacni zony apod.);

- climinuje problém s likvidaci odpadt v misté.

Elektrickou energii muizeme na teplo preménit rdznymi zpusoby
a prostfedky. Od klasickych teplovodnich elektrokotlt, pfes akumulacni
kamna, pfimotopy, salavé panely, topné kabely v podlahovém topeni, elek-
tricka topna télesa s ventilatorem po tepelna cerpadla.

Obecné muzeme zpusoby vytapéni elektrickou energil rozdeélit na-
sledovneé, véetné orientacnfho piehledu specifickych vlastnosti:

1. Akumulaéni — akumuladéni kamna:
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- lze je pomérné dobfe regulovat;
- vyzaduji prostorové naroky;
- vyzaduji vétsi naroky na dimenzi pifvodi a hlavntho jistice;

- vhodna pro objekty s vetsi setrvacnosti.

Hybridni kamna :

- lze je pomérné dobie a dynamicky regulovat;

- vyzaduji prostorové naroky;

- vyzaduji vétsi naroky na dimenzi pifvodi a hlavntho jistice;

- vhodna pro objekty s vetsi setrvacnosti.

Akumulacni — akumulacni nadrz:

- lze pomérné je dobfe regulovat;

- vyzaduji prostorové naroky;

- vyzaduji vétsi naroky na dimenzi pifvodi a hlavntho jistice;

- vhodna pro objekty s vétsi setrvacnosti.

Pfimotopy:

- lze je snadno, dobfe a velmi pfesné regulovat;

- jedna se o hygienicky nezavadné topent;

- relativné malé investi¢ni naklady;

- vyzaduje minimaln{ stavebn{ a instalacni Gpravy;

- vhodna pro objekty s mensi setrvacnosti.

Salavé topeni:

- lze je snadno, dobfe a velmi pfesné regulovat;

- pfiznivy efekt salavé slozky;

- jedna se o hygienicky nezavadné topent;

- relativné malé investi¢ni naklady;

- vyzaduje minimaln{ stavebni a instalacni Gpravy;
- vhodna pro objekty s mens{ setrvacnost;

- do této kategorie muzeme zafadit i velkoplo$né podlahové
systémy, vytapéné prostiednictvim topnych kabeld.
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Jednotlivé popsané zpusoby mohou vyuzivat riznych technickych
prosttedki k vyrobé tepla. V posledni dobé nabyvaji na oblibé tepelna
cerpadla, kterd pomoci dodané elektrické energie (k pohonu kompresoru)
mohou pfevadét nizkopotencidlni teplo vnejsiho prostiedi (vzduchu, vo-
dy, zemé) na teplo o vyssim potencialu, které lze vyuzit k vytapéni i pii-
prave teplé uzitkové vody. Zakladni informace o tomto alternativnim zpu-
sobu elektrického vytapéni jsou uvedeny v kapitole 7.6.1. Tepelna cerpa-
dla.

Petr Belica

5.1.3. PLYNOVE ZDROJE VYTAPENI

Plynové zdroje tepelnych soustav jsou velmi casté diky rozsahlé
plo$né plynofikaci provedené na tzemi Ceské republiky, ale také diky vy-
hodam, které plynové zdroje skytaji.

V soucasné dob¢ je soustava napdjena zemnim plynem, ktery je
k nam dovazen ze zahrani¢i. Kromé vytapéni mize zemni plyn slouzit ta-
ké k ohfevu teplé uZitkové vody formou prutokového ohfevu (karmy)
nebo nahfivani integrovaného ¢i externfho zasobniku TUV prostfednic-
tvim kotle na plyn. Kromeé toho zemni plyn slouzi také k vafeni na plyno-
vych sporacich nejriznéjsich typt. Z pohledu univerzalntho vyuziti je plyn
srovnatelny s elektfinou.

Zemni plyn vsak nenf jedinym plynnym palivem, které se pro vyta-
péni vyuziva. Kromé néj se mizeme setkat s propan-butanem (tedy tzv.
LPG - zkapalnénym), vyjimecné i bioplynem nebo skladkovym plynem.
Z naseho piehledu také vynechame plynové piimotopy, od jejichz pouzi-
vani se ustupuje.

Vzhledem k rozsifeni zemniho plynu, celé fadé vyrobct plynovych
zafizeni je mozné si vybrat opravdu z velmi rozsahlé nabidky. Déleni ply-
novych kotld (kotelen) podle raznych hledisek je mnoho, omezime se jen
na nékterd zakladni.

Z hlediska montaZe rozlisujeme kotle na:

1. Stacionarni — jde o kotle uréené pro umisténi do kotelny,
kotle stoji na podlaze.

2. Zavésné (nasténné) — jde o kotle urcéené i pro montaz do
interiéru (koupelen, kuchyni), jsou umistény na zdi.
Z pohledu pfivodu vzduchu rozdélujeme plynové hotaky kotlt na:
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1. Atmosférické hofaky — spalovaci vzduch se pfivadi z pro-
storu kotelny, spaliny jsou odvadény do vnéjstho prostiedi
koufovodem.

2. Pietlakové hofaky — spalovaci vzduch je do spalovaci
komory vhanén ventilatorem a vytvaii pfetlak; urcitou pod-
skupinu tvoiff hofaky s uzavienou spalovaci komorou (tzv.
turbo), spalovaci vzduch se piivadi z vnéjstho prostredi
pfes sténu budovy a spaliny jsou odvadény stejnym zputso-
bem.

Dalezité je i rozdéleni podle kotlové konstrukce na:

1. konvencni — navrzen pro provoz se suchymi spalinami,
nejnizsf dovolena teplota vstupni vody do kotle je omezena
na 60 °C, teplota spalin byva v rozsahu 120 — 180 °C;

2. nizkoteplotni — je navrzen pro provoz se suchymi spali-
nami, ale teplota vstupni vody mutize klesat na hodnotu ko-
lem 35 °C, teplota spalin se pohybuje mezi 90 az 140 °C, za
urcitych podminek muze dojit ke kondenzaci vodni pary
v kotli, proto je teplosménna plocha vyrobena z materialu
odolnéjstho vici korozi;

3. svyuZitim spalného tepla (kondenzalni) — navrzen
zamérné pro kondenzaéni provoz, ptimo v kotli ma do-
chazet ke kondenzaci vlhkosti z vodni pary obsazené ve
spalinach, teplota spalin se pohybuje v rozsahu od 40 do
90 °C.

Nebudeme se zabyvat podrobné jednotlivymi druhy, jen si uvede-
me néekteré zakladni informace, které jsou dulezité pro rozhodovani.

Vykon a typ plynového kotle zavisi na celé fadé faktoru. Jde prede-
v$im o tepelné-izolacni vlastnosti stavby, typ otopné soustavy atd. Samo-
zfejmost{ je nutnost plynové piipojky k objektu. Obecné je mozné dopo-
rucit snazit se pfi komplexnim navrhu stavby docilit nizkoteplotniho otop-
ného systému, ktery umoznuje pouzit kotle skondenzac¢ni technikou.
Dalsi informace o otopnych systémech naleznete v kapitole 5.2. Typy
otopnych soustav a jejich vhodnost.

Kondenzacni kotle vyuzivaji efektu kondenzace vodni pary ve
spalinach. Obycejné kotle pfeménuji na teplo pouze ¢ast energie obsaze-
nou v palivu, tzv. vyhfevnost. Cast energie viak odchdzi se spalinami
v podobé vodni pary. Kondenzacni technologie ochlazuje vodni paru, kte-
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ra kondenzuje na vodu. Pfi tomto procesu se uvoliuje tzv. kondenzacni
teplo, ¢imz se vyuziva celé spalné teplo!® obsazené v palivu. Kondenzac-
nif teplo muze tvofit az 11 % spalného tepla. Teplota rosného bodu spa-
lin zemniho plynu (pii idealnim spalovani tj. bez pfebytku vzduchu) je
58 °C. Jakmile teplota spalin dosihne této nebo nizsi teploty, vodni para
obsazena ve spalinach zac¢ne kondenzovat.

Kazdy z vlastni praxe vi, ze chece-li pfeménit kapalnou vodu na
vodni paru (plyn) musi dodat danému objemu kapalné vody urcitou ener-
gii v podobe tepla. Naopak, kondenzuje-li vodni para na kapalinu teplo se
uvolmuje.

Kondenzaéni technologie se zacinad po pocateéni nedavére stale vi-
ce prosazovat.

Plynové kotelny (kotle) obecné se vyznacuji také velmi dobrou
moznosti regulace. At uz jde o regulaci kotle (vypnout — zapnout), teploty
vystupni vody, plynulou modulaci hofaku (napf. systém UBA), kaskado-
vou regulaci u vétsich systému apod. Je vak nutné pfipomenout, ze kotel
by mél mit vykon, ktery odpovida tepelné ztraté objektu (poctivé spocita-
né) nebo byt o néco mensi v pifpadé¢ existence sekundarniho zdroje (napft.
krbové vlozky). MoZnosti regulace by mély odpovidat standardnimu
provoznimu rezimu, ktery je provozovan na teploty vyssi nez vypoctova
teplota pro kalkulaci tepelnych ztrat (kolik dni v roce klesne teplota na -
15 °Ce?).

Jaké jsou vyhody plynového kotle (topeni)? Hlavni vyhody se daji
shrnout do nasledujicich bodu:

1. vzhledem k rozsifeni plynovych kotld existuje na trhu velké
mnozstvi raznych typu, jak co do vykonu, tak do dalsich paramet-
ri — je z ¢eho vybirat;

2. jsou relativné ekologické, maji nizsi obsah Skodlivin, pfedevsim
prachu, oxidu sificitého, oxidu uhelnatého nez pevna paliva; diky
upravam konstrukef se podafilo podstatné snizit 1 emise NOy;

3. palivo je ke spotfebiteli dopravovano bez energetickych premén
a tedy 1 beze ztrat;

4. uzivatelé nemuseji budovat zadna zafizen{ pro skladovani paliva;

10 Spalné teplo — je mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim jednotkového
mnozstvi plynu a daného mnozstvi kysliku o pocite¢nich teplotich 25 °C pii ochlazeni
spalin opét na teplotu 25 °C.
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5. komfortni obsluha;
6. snadna regulovatelnost;

7. zadné odpady (az na kondenzat u kondenzacnich kotld).

Jaké jsou nevyhody plynového kotle (topeni)?
spalujeme vycerpatelné fosilni palivo;
zemni plyn je importovana strategickd surovina;

1

2.

3. muze podléhat cenovym vykyvim;
4.  zavislost na monopolnim dodavateli;
5

nenf obecna dostupnost plynu (plynofikace).

Zvlastn{ skupinou ,kotla*“ na plyn jsou kogeneracni jednotky.
Zakladn{ informace i nich naleznete v kapitole 7.6.2. Kogenera¢ni jednot-
ky.

5.1.4. ZDROJE NA PEVNA FOSILNI PALIVA

Pouzivan{ kotlt na fosilni paliva bylo na dstupu po plosné plynofi-
kaci. Bohuzel s vyvojem ceny zemniho plynu nastala uréitd renesance to-
hoto druhu paliva. Jako palivo slouzi pfedevsim cerné a hnédé uhli, uhel-
né kaly, lignit, koks apod.

Ani u kotld na pevna fosilnf paliva se nezastavil vyvoj. Hlavnimi
trendy vyvoje bylo pfedevsim zvysit komfort obsluhy (prodlouzeni doby
mezi dopliovanim paliva), zlepsit Gc¢innost a snizit emise skodlivin. Proto
se v poslednich letech objevovaly na trhu kotle na uhlf (pfedev$im hnedé
tiidéné uhli) s nasypkami, spalinovym ventilaitorem a potfebnou regulaci
(v¢etné pokojového termostatu), které maji vyrazné vys$si komfort ob-
sluhy. Doba mezi dopliiovanim paliva se prodlouzila i na né¢kolik desitek
hodin ba i dnti (v zavislosti na typu kotle a okolnich podminkach).

Dal$im zptsobem bylo pouZiti zplynovacich technologii pro
spolecné spalovani dfeva a uhli. Zplynovani je v podstaté pyroliticka desti-
lace pfi nedostatku vzduchu. Plyn takto vznikly se spaluje na trysce
s pfivodem pfedehfatého sekundarntho vzduchu (ten je dodavan ter-
mostatem fizenym ventilatorem). Ucinnost téchto kotld je vyssi.

Pti avahach o pofizeni kotle na pevna fosilni paliva je potfeba pec-
livé zvazit (spocitat) potfebny vykon tak, aby kotel pracoval v co nejvy-
hodnéjsim rezimu. Proto je u téchto zdroji velkou vyhodou zasobnik
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(akumulator), ktery je schopen nakumulovat urcité mnozstvi tepelné ener-
gie ve form¢ ohfaté vody. Akumulidtor ma vétsinou podobu nadrze, za-
sobniku na vodu, o uréitém objemu (vétsim nez 1 m3). Voda v zasobniku
je ohfivana na danou teplotu, a poté muze byt pouzita k zdsobovani otop-
ného systému. Kotel tak muze pracovat v optimalnim rezimu (kolem 100
% vykonu), dochazi k lepsimu vyuziti paliva i snizeni skodlivin vypouste-
nych do ovzdusi.

Kotle na pevna paliva majf fadu nevyhod:
1. nizky komfort obsluhy (ktery se vSak oproti starsim typim kotla
vyrazné zvy$il) a pracnost;
$patnd regulovatelnost vyroby tepla;
nutnost skladovacich prostor;
nutnost likvidovat tuhé zbytky hofeni (popel);

RAEE

problém optimalniho vykonu a zptsobu obsluhy (mnohdy se sta-
va, ze kotle jsou provozovany v nevhodnych provoznich rezi-
mech, coz zpusobuje zvyseni emisi);

6. vyss$i produkce emisi obecné.

Za vyhodu bychom mohli povazovat snad jen niZ$i cenu paliva,
coz vSak uz nemusi byt za vSech okolnosti pravda. S timto typem kotla
vsak musime pocitat i na mistech, kde nejsou dostupna jina paliva, pfede-
v$im plyn (neni provedena plynofikace) nebo elektiina (nedostacuje pie-
nosna kapacita sité). Casto se vyskytuji i jako alternativa k plynovému
kotli v mistech s plosnou plynofikaci, jelikoz vytipéni samotnym plynem
by si uzivatelé nemohli z finan¢nich duvoda dovolit. V téchto pifpadech
by se mélo radéji volit dodatecné zatepleni objektu se snizenim spotieby
primarniho paliva (tedy plynu).

Marie Kubesovd, Libor Lenza

5.1.5. ZDROJE NA BIOMASU (DREVO)

Obliba kotld na biomasu, pfedevsim kusové dfevo, opét roste.
V dnesni dobé¢ existuje na nasem trhu jiz nékolik solidnich vyrobct kotlt.
Technicky vyvoj pozitivné poznamenal i technické i uzivatelské parametry
fady kotlt na biomasu od vykonové fady urcené pro rodinné domky az po
kotle o vikonech radove MW.
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V poslednich letech se na nékterych mistech zacina objevovat urcity
lokalni nedostatek dfevni hmoty. Je zptsoben jednak zvySenim poctu
uzivateld kotlt na dfevo a zménou vyuzivani lesnich porosti. Na druhou
stranu vsak v lesich, stranich, kolem cest apod. zustava znacny objem dfe-
va, které se zatim energeticky nevyuziva pro jeho problematickou dostup-
nost a ekonomickou nevyhodnost.

Krome klasickych kotld na dfevo, jako zdroje tepelné soustavy, se
v poslednich 10 letech zvysil a neustale zvysuje pocet instalaci a aktivntho
vyuzivani krbovych vloZek i klasickych kamen. Krbové vlozky jsou
koncipovany bud’ na vytapéni teplym vzduchem (teplovzdusné) nebo
jsou vybaveny vyménikem, ktery muze slouzit jako hlavni nebo druhotny
zdroj pro otopnou soustavu i pifpravu teplé uzitkové vody. Dalsi infor-
mace o teplovzdusném vytapéni jsou uvedeny v kapitole 5.2.3. Dalsi typy
otopnych soustav.

Srdcem kazdého kotle na dfevo (dfevni hmotu, biopalivo) je tope-
nisté, jehoz konstrukce a parametry jsou z hlediska celého kotle velmi du-
lezité. Podle tepelného vykonu, mista pouzivani, typu paliva a pifpadné
kombinace paliv se rozlisuje n¢kolik skupin topenist’ na spalovani bioma-
sy:
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Drevozplyriujici kotle s vykonem 20 — 100 kW

Jsou pro rodinné domky a mensi budovy s charakteristickym pro-
vedenim horniho zasobniku — zplyfiovace paliva, stfedovou tryskou hofi-
cich plyna s ptivodem sekundarniho vzduchu, prohofivaci komorou a sys-
témem teplosménnych ploch. Zplynovaci komora je plnéna kusovym pali-
vem, jehoz zasoba vydrzi 4 - 8 hodin trvalého provozu. Téchto kotli bylo
na cesky tth doddno asi 30 000 kust a jejich cena se pohybuje od 20 000
do 50000 K¢. Jako palivo slouzi polinkové difvi s délkou do 50 cm
a pramérem do 15 cm nebo dfevni a slaméné brikety.

Automatické kotle na spalovini dfevni stépky a pelet

Tento typ kotld s obvyklym tepelnym vykonem 100 — 600
(1 000 kW) je uréen pro vétsi budovy a mensi komplexy budov tvofené
mechanizovanou nasypkou paliva, $nekovym vkladacem, topenistém s vy-
nasecim snekovym dopravnikem popele, dohofivaci komorou a soustavou
teplosménnych trubek. Topenisté, dohoffvaci komora a teplosménna ¢ast
jsou umistény nad sebou a v nckterych pifpadech jsou snadno od sebe
z davodi oprav oddélitelné. Pro vytapéni rodinnych domku jsou to kotle
na peletky s vykonem 12 — 50 kW.

Obrizek & 8 — Rez antomatickym kotlem na drevéné peletky.
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Automatické kotle na spalovini rozpojené slimy

Jejich vykony se pohybuji od 400 do 1 800 kW, a jsou uréeny pro
vytapéni skupiny budov nebo mensich obci. Kromé vlastniho kotle
s dostatecne velkym topenistém jsou nutné vybaveny rozpojova¢em ob-
fich balikt a soustavou vzduchovych a $nekovych dopravnika. Rozpojo-
vac balfkd je spojen se zasobnikovym stolem pro nékolik baliku.

Velké automatické kotle na spalovini dfevniho paliva

Jde o kotle s vykonem do 10 MW v provedeni na spalovani suché
stépky, pilin, spalovani i dfevnfho paliva s vy$$im obsahem vody. Tyto
kotle mohou spalovat i slamu, kusové dfevo a kuiru.

Biomasa se dnes pfidava i do kotld, které primarné spaluji pevna
fosiln{ paliva. Jde o to, nahradit ¢ast spalovanych fosilnich paliv obnovi-
telnymi zdroji.

Jaké jsou vyhody kotli na biomasu (pfedevsim dfevo)?
slusny vybér vyrobcti a vykonovych fad;
moznost spalovat odpadni dfevo;
moznost pfipravit si palivo sami;

relativni cenova dostupnost paliva;

ANE ol S

u modernich kotld provozovanych v optimalnich podminkach
niz$i emise skodlivin;

6. moznost bezproblémové nahrady za stavajici kotle na pevna fo-
silnf paliva;

Pri dvahach o kotli na dfevo (biomasu) je vsak nutné zvazovat i ur-
¢ité nevyhody?
1. nizsf uzivatelsky komfort;
2. vyhledova moznost nedostatku paliva;

3. nutnost skladovych prostor ¢i ploch.

vvvvv

vodni a parni kotle specializované na spalovani predevsim dfevniho a ze-
médélského odpadu. Moderni kotle na spalovani biomasy se jiz nepodo-
baji jejich pfedchidctm, které zname z kotelen na uhli. Jsou obvykle vy-
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baveny kvalitni elektronikou a ve funkcich vibec nezaostavaji za kotli
plynovymi.

Pro rodinné domky jsou vhodné zcela automatizované kotle na
drevni peletky. Nejrozsifenéjsi jsou vsak jesté stale klasické spalovaci kotle
na kusové dfevo. Pfes vSechny problémy, které provazi spalovani biomasy
(hlavné dfeva), od péstovani paliva, pfes jeho ziskavani, dopravu, sklado-
vani jde o oblast, kde existuji zna¢né rezervy z hlediska vyuziti obnovi-
telnych zdroja energie.

Zdenck Srekl

5.1.6. OSTATNI ZDROJE...

O dalsich zdrojich energie v tepelnych soustavach se zminime jen
velmi okrajové a omezime se na jejich strucny vycet.

Urcitého rozvoje a rozsifeni se dockaly 1 systémy vyuzivajici jako
zdroj energie zkapalnény plyn (LPG). Tato kategorie vsak patii do kotla
na plynnd paliva.

VyuZiti kapalnych paliv neni u nas pfili§ rozsifeno. Tento stav je
vysledkem relativné vysoké ceny paliv, palivového hospodatstvi a souvise-
jicich zatizeni. Uréitou vyjimku tvoif kotle o nizkych vykonech vyuzivajici
jako palivo extra lehky topny olej (LTO). Nedoslo vsak k Sir$imu uplatné-
ni. Existuji i kombinace plynovych kotlid s moznostf pfepojeni na LTO.

Topné oleje, mazut, vyjeté oleje a daldi frakce ropy jsou vyuzivany
velmi zfidka v kotelnach o vyssich vykonech, kde nehraji roli drazsi hofa-
ky s pfedehfevem paliva a mize se projevit niz$i cena paliva pfi vétsich
odbérech.

Existuji 1 topné systémy, které vyuzivaji solarni energii, kterou
akumulujf do zasobniku nebo vyuzivaji piimo. V drtivé vétsiné se nejedna
o hlavn{ zdroj pro otopnou soustavu, ale pouze o zdroj doplikovy. Pokud
nen{ vybudovan akumula¢ni zasobnik s dostatecné velkou kapacitou,
vznika problém ¢asového nesouladu mezi svitem slunce a potiebou tepla.
P#imy osvit sluncem se dd mnohem levnéji vyuzit diky dobrym pasivnim
faktorim stavby.

Velmi podobné je to i s energii vétru, kterd se da piimo vyuzit na-
piiklad k temperovani rekreacnich objektd nebo pfimému ohfevu (dohfe-
vu) teplé uzitkové vody. V praxi vsak tyto systémy vyuzivany nejsou z du-
vodu znacnych komplikac{ a predevsim nedostatecného vétrného potenci-
alu na vétsiné tzemi Ceské republiky.

Velmi perspektivni metodou je vyuziti geotermalniho potencialu
prostiednictvim tepelnych Cerpadel pohanénych elektrickou energii.
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K této problematice se podrobnéji vratime v kapitole 7.6.1. Tepelna Cet-
padla.
Marie Kubesovd, Libor Lenza

5.2. TYPY OTOPNYCH SOUSTAV A JEJICH VHODNOST

V zadném ptipadé bychom neméli podcefiovat volbu a kvalitn{ pro-
jekt otopné soustavy, kterd se na dlouha léta stava prostfedkem k udrzeni
piijatelné nebo lépe idealni tepelné pohody v objektech.

Obecné muzeme otopné soustavy rozdélit na:

1. teplovodni vytapéni — vyuzivajici pro pfenos energie do
mistnost{ vodu, kterd se vychlazuje v otopnych télesech ¢i
plochach;

2. teplovzdusné vytapéni — vyuzivajici pro pfenos tepelné
energie pfimo vzduch, ktery je rozvadén po jednotlivich
mistnostech;

3. parni soustavy — jsou jest¢ vyuzivany pro rozvody CZT,
rozvody ve velkych objektech (v poslednich letech se od
nich ustupuje);

4. ménc¢ obvykla teplonosna latka.

V praxi mize dochazet k jejich kombinaci.
U teplovodnich systémt muzeme jako parametr déleni pouzit i tep-
loty média. Soustavy pak délime na:
1. Nizkoteplotni — do 65 °C.
2. Teplovodni — od 65 do 110 °C.
3. Horkovodni — od 110 °C.

Pokud se vsak omezime je na bézné vytapéni rodinnych a bytovych
domd, lze rozdélit soustavy dle teplotnfho spadu:

61



Maly pravodce energetickymi usporami a alternativaimi zdroji

1. teplovodni — teploty média jsou vyssi, kdysi pouzivany
teplotni spad!! 90/70 °C, dnes jsou navrhovany teplotni
spady 75/65 °C;

2. nizkoteplotni — teploty média jsou relativne nizké, vyuzi-
vaji se v nizkoteplotnich systémech, vesmés v objektech
smalou tepelnou ztratou, teplotnf spad cinf napf.
50/40 °C. Vyuzivaji se pfedevsim u velkoplosnych otop-
nych soustav.

Podivame-li se na otopné soustavy z pohledu otopnych ploch

(téles), pak je mizeme rozdélit do dvou velkych skupin:

1.
2.

klasické®? otopné systémy s otopnymi télesy (radidtory);
velkoplosné otopné soustavy, které dile délime na:

a) podlahové teplovodni systémy;

b) sténové teplovodni systémy;

¢) stropni teplovodni systémy (dnes se prakticky nepouzivajf).

Dulezité je i rozdéleni, které do urcité miry kopiruje rozdéleni pied-

chozi. Jde o rozdéleni podle sdileni tepla (jakym fyzikalnim procesem
sdilenf tepla je teplo pfedavano do mistnosti):

1.

pfevazné konvekeni — jde o klasické otopné systémy vyuzivajici
radiatory, které mensi ¢ast energie pfedavaji salanim do prostoru;
vétsinu tepla pfedavaji pomoci proudéni (konvekce) — ohfivanim
vzduchu v mistnosti;

pfevaziné salavé — jde o systémy, kde se vétsina tepelné energie
do mistnosti pfedava salanim, mensina proudénim.

V soucasné dobé existuje fada materidld, které jsou vyuzivany pro

rozvody topné vody v objektech. Dffve hojné pouzivané ocelové trubky
jsou dnes vyuzivany vétsinou jen v pramyslu, u velkych objektti a soustav.
U domacich soustav (pfedevsim rodinnych domu) jsou stale vice vyuziva-
ny trubky médéné, plastové (ze specialnich druht plasti) nebo vicevrst-
vé (kombinace plastt a hliniku). O vhodnosti konkrétniho typu rozvodu je
potieba se poradit s projektantem.

11 Teplotni spad pfedstavuje navrhovou teplotu, pro kterou se otopny systém navrhuje;
teplotni spad 75/65 °C znamena, ze teplota vody vstupujici do otopnych tles je 75 °C,
voda vystupujici z otopnych téles ma teplotu 65 °C.

12 Nékdy jsou také oznacovany jako konvekéni systémy (konvekce = proudéni).
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Zajisté bychom nasli i dalsf mozné délent, ale pro nase ucely nim to
postaci. Dale se budeme zabyvat pouze klasickymi a velkoplosnymi sou-
stavami. Pomineme tak nékolik historicky vyuzivanych systémi, jejichz
pouzitl dnes je spiSe okrajové.

5.2.1. KLLASICKE SOUSTAVY — PREVAZNE KONVEKCNI

Klasickou soustavou mame na mysli otopnou soustavu se zdrojem,
rozvody a otopnymi télesy. Tento systém je v soucasnosti nejrozsifend;si,
a to pfedevsim v bytovych domech a domech rodinnych.

Prevazna vétsina tepelné energie je pfedina do mistnosti diky
proudéni vzduchu ohfitého od otopnych téles (radiatortr). Uspotradani
otopného systému je relativné jednoduché. Teplo vyrobeno ve zdroji je
vedeno v podobé ohfaté vody systémem trubnich rozvodd do mistnosti
k jednotlivym otopnym télestim, radidtoram.

Moznosti konkrétnfho usporadani je fada. Dnes se zacinaji prosa-
zovat pfedevs$im systémy s malym objemem vody (moznost rychlého na-
béhu otopné soustavy), plochymi deskovymi radiatory (zvySuji sdlavou
slozku) vybavenymi termostatickymi ventily, které diky individualni regu-
laci kazdého otopného télesa dokazi uspofit zna¢né mnozstvi energie.

Pouzivanych konstrukci otopnych téles je celd fada (deskové,
zebrové, trubkové, prosté zebrované registry). Z materidld se prosazuje
ocel, hlinik. Velky vybér existuje i vrozmérech a vykonech. Volba
konkrétnitho typu otopnych téles je také otazkou jejich integrace
s interiérem (co do umisténi, tvaru, velikosti, barvy apod.). Je také mozné
otopna télesa zabudovat do podlahy. Jedna se o podlahové teplovodni
konvektory, které mohou byt pro lepsi pfenos tepla vybaveny
ventilifpresminovanou vyhodou prevazné konvekénich systémd je jejich
rychla reakce na pozadovanou zménu teploty v mistnosti. To znamena, ze
jsou schopny relativné velmi rychle dosihnout v mistnosti pozadované
teploty. Nemaji vSak zadnou samoregula¢ni schopnost.

Tyto systémy byvaji velmi ¢asto pouzivany pfi rekonstrukcich star-
sich objektt, kdy neni mozné z raznych davoda pouzit systému velko-
plosného vytapéni. Vyhodou také byva jejich pFiznivéjsi pofizovaci ce-
na. U novych objekta se stile vice prosazuje jiny typ otopné soustavy.
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5.2.2. VELKOPLOSNE OTOPNE SOUSTAVY

Velkoplosné otopné soustavy je mozné rozdélit do dvou velkych
skupin:

1. podlahové vytapéni;
2. sténové vytapéni.

Tento typ soustav je vhodny pfedevsim tam, kde tepelné-izolacni
vlastnosti objektu jsou dostatecné. Velkoplosné vytapéni podlahou ¢i
sténou se vyznacuje relativné nizkymi teplotami povrchu. Mnohdy se neda
do mistnosti dodat timto systémem tolik tepla, aby to stacilo na pokryti
tepelnych ztrat mistnosti. Do urcité miry samoziejmé lze systémy kombi-
novat, ale nelze to délat bez omezeni a snadno.

Proto se velkoplosné vytapéni vyuziva pfedevsim v nizkoenerge-
tickych domech a domech s dostate¢nymi tepelné izolacnimi vlast-
nostmi. I pfesto je n¢kdy nutné kombinovat napftiklad podlahové vytape-
nf se sténovym nebo konvekénim. Typickym pifkladem jsou koupelny,
kde je pozadovana vyssi teplota, avsak plocha podlahy neni schopna pfi
dodrzeni hygienicky piipustnych teplot podlahy kryt tepelnou ztratu. Pak
se podlahovy systém dopliiuje napt. sténovym topenim (instalovat vzdy na
vnitini sténu) nebo klasickym radiatorem. Z hlediska dosazeni potfebného
efektu s co nejmensimi naklady pak doporucujeme osazeni radiatoru.

U velkoplosného vytipéni se vyrazné uplatiiuje samoregulacni
efekt. Zvysuje-li se teplota vzduchu v mistnosti, snizuje se vykon pfeda-
vany do mistnosti podlahou. Vykon klesa pfiblizn¢ o 11 % na kazdy ohia-
ty stupen Celsia. Efekt vede ke zna¢nym usporam paliva.

Z hlediska tepelné pohody je pro ¢lovéka pifjemné teplo od nohou.
Nesmi se to vSak prehdnét', a vzdy bychom se méli pfi realizaci drzet
kvalitni projektové dokumentace a nepoustét se do oblasti ,,lidové tvo-
fivosti“. Castym problémem je snaha pokladat topné trubky podlahového
topen{ s malou rozte¢f. Obecné plati, ze pokladani s rozte¢emi mensimi
nez 20 cm je v podstaté Gplné zbyte¢né (ba co vice, je to mrhani penézi).
Polozeni topnych trubek s mensi rozte¢i ma z hlediska zvyseni otopného
vykonu minimalni pfinos. Také montdz podlahového otopného systému
napifklad v mistnosti ke spani je naprosto zbytecna.

13 Stfedni povrchova teplota podlahové plochy nema piesahnout hygienicky definovanou
teplotu 29 °C.
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Obrazek & 9 — V'zor pologent trubek podlabového topent.

Ve vétsiné pifpadd je vytapéna podlaha pokryta dlazbou na vrstvée
betonu, coz zajist'uje dobry pienos tepla do mistnosti a navic vrstva beto-
nu slouzf jako akumula¢n{ hmota. Dnes se vsak da podlahové topeni reali-
zovat isuchym postupem, za pouziti jinych povrchi (vlysy, laminitové
desky apod.), musi vSak byt zohlednén horsi pfenos tepla do mistnosti.

Urcitou nevyhodou velkoplo$ného vytapéni je velmi pomala reak-
ce na pozadované zmény teploty v mistnosti a velka setrvac¢nost. U sténo-
vého topeni, kde je objem nahfivaného materidlu mensi (vétsinou jen
omitka) jsou tyto nevyhody méné vyrazné. Tento fakt je potfeba zohlednit
nejen v systému regulace (pfedev$im pii cCasovani zmeén), ale také
vV provozu a programovém nastaveni regulatoru.

Obecn¢ muzeme fici, ze dobfe navizeny a provedeny podlahovy
otopny systém muze snizit spotfebu energie na vytapéni az o 20 — 30 % ve
srovnani s klasickym konvekénim systémem.

Nemaly rozvoj prodélalo sténové topeni, které se zacina v nékte-
rych aplikacich také prosazovat. Jde o variantu velkoplosného otopného
systému, ktery ma oproti podlahovému topen{ urcité vyhody. Vytvafi ide-
alnf klima a muzZe se pouzivat tam, kde nenf mozno z riznych diavodua po-
uzit podlahové vytapéni (napifklad pamatkové objekty, objekty s preferen-
cf koberct ¢i jinych podlahovych krytin nevhodnych pro podlahové vyta-
péni). Navic je velmi flexibilni pfi projektovani, neexistujf limity maximal-
né pifpustnych povrchovych teplot stén (na rozdil od podlahového tope-
ni) a tepelna pohoda pfi minimalni pokojové teploté vzrusta. Na druhou
stranu jiz musime mit pfedstavu o rozmistén{ vétsich kusti ndbytku.
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Nevyhodou vsak jsou vy$si naklady na pofizeni systému, a nelze jej
pouzit ve vSech objektech. Objekt musi spliovat naroc¢né tepel-
né-technické vlastnosti, pfedevsim dostate¢né zatepleni obvodovych stén.
Moznost a vyhodnost instalace jednotlivych typu velkoplosnych otopnych
soustav je potfeba konzultovat s odbornymi a zkuSenymi projektanty.

V poslednich letech se zacinaji prosazovat i kombinované systé-
my. Kombinace velkoplosného podlahového vytapéni a klasickych kon-
vekénich otopnych téles. Optimalni systém v této kombinaci by mél kryt
tepelné ztraty piiblizné z 60 % podlahovym vytapénim a zbyvajicich 40 %
otopnymi télesy. Takto navrzeny systém umoznuje dosihnout nejnizsi
spotteby enetgie pfi pozadované tepelné pohodé. Na druhé strané je nut-
no podotknout, ze takovyto systém byva investi¢né nejnarocnéjsi.

Skute¢nost, ze mame navrzen velmi dobry otopny systém s funkéni
regulaci, je zakladnim pfedpokladem uspor energie. Jinym problémem pak
byva zvyk uzivateld mistnosti soustavné pfetapét (i na 26 °C a vice), coz
pfedstavuje vyrazné zvySenou spotfebu energie (a tedy 1 ceny). Obecné
plati, ze zvySeni teploty v mistnosti o 1 °C pfedstavuje zvyseni spotfeby
paliva pfiblizné o 7 %.

5.2.3. DALSI TYPY OTOPNYCH SOUSTAV

Kromé dvou vyse uvedenych hlavnich typu otopnych soustav se
v praxi pouzivaji i dalsi specifické typy. Mezi né patif pfedevsim:
1. teplovzdusné systémy s rekuperacf;
teplovzdusné systémy s krbovou vlozkou nebo kamny;
salavé panely;

solarn{ systémy — vzduchové;

DAl ol

adalsi...

Teplovzdusné systémy s rekuperaci se uplatiuji pfedeviim pii
vytapéni vétsich prostora (hal — ve spojeni se salavymi panely), nizkoener-
getickych domu a nékterych dalsich objektt. V principu jde o systém vét-
rani, kde je vétraci jednotka vybavena rekuperacnim vyménikem, a muze
byt doplnéna zdrojem tepla pro dohfev pfivadéného vzduchu do objektu.
Zdrojem tepla mohou byt tepelna cerpadla, elektrické zdroje, teplovodni
plynovy zdroj atd. Jind varianta je vyuzitl klasické otopné soustavy dopl-
néné systémem vétrani s rekuperaci. V tom piipadé vsak nejde o otopny
systém, ale jen o systém vétrani.
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O rekuperaénich vyménicich a systémech zpétného ziskavani tepla
se podrobnéji zminuje kapitola 6.2.3. Systémy zpétného ziskavani tepla.

Obdobou je klasicky teplovzdusny systém klimatizace, kdy je
otopny systém v objektu fesen rozvodem vzduchu z centralni klimatizacni
jednotky, kterd zajist'uje nejen dohfev (v léte¢ chlazeni), ale vzduch veétsi-
nou 1 filtruje, mize upravovat vlhkost apod. Tyto systémy se pouzivaji ve
vétsich administrativnich budovach. Pokud klimatizacni jednotky nejsou
vybaveny rekuperacnim vyménikem, dochdzi ke znacnym ztratam tepla
v odvadéném vzduchu. To se v nékterjch pifpadech fesi instalacemi te-
pelnych cerpadel, které jsou schopny nizkopotencialntho tepla odvadené-
ho vzduchu vyuzit a navratit zpét do systému.

Jinym systémem, jehoZ obliba neustile roste, je teplovzdusny sys-
tém s krbovou vloZkou ¢i kamny. Pfic¢in je vice, ale mezi hlavni davody
patfi navrat ke klasickému zdroji tepla (rodinnému krbu), zlepsené tepel-
né-technické vlastnosti staveb, které provozovani tohoto systému umoz-
fuji, a v neposledni fadé i relativné velmi nizké provozni naklady. Ve vét-
$iné piipadi teplovzdusné systémy s krbovou vlozkou nebo kamny slouzi
bud’ jako sekundarni zdroj tepla (kdyz jsou uzivatelé doma) nebo naopak
je tento systém zalohovan napf. plynovym ¢i elektrickym topenim pro pii-
pad delsi nepiitomnosti nebo nemoznosti systém obsluhovat (napf. ne-
moc apod.).

Navrh systému tohoto typu je potfeba vzdy velmi peclivé zvazit,
a to nejen z hlediska technickych, provoznich, investi¢nich, ale také z hle-
diska potfebné obsluhy (¢asu) a teplotniho komfortu v objektu.

Zdrojem tepla v systému je krbova vlozka (kamna) na spalovani
dfeva (ale mtze byt i krb plynovy). Rozvod teplého vzduchu se déje bud’
prostfednictvim rozvodu teplého vzduchu zabudovanych ve stavbé (trub-
ky) nebo jen systémem praduchu, které umozauji optimalni rozvod teplé-
ho vzduchu v objektu. Rozvody pomoci trubek (hadic) se uplatiuji u vét-
sich nebo clenitéjsich objektd, systém praduchu u staveb mensich a kom-
paktnich.

Velmi vyhodné je doplnit systém urcitou akumula¢ni hmotou,
ktera navic prebira funkci salavého zdroje tepla. Obvyklym feSenim je
obezdéni krbové vlozky dostatecnym objemem materialu (Samotové cihly,
kamen, beton), nebo rozvod teplého vzduchu do dutych vnitinich stén,
které mohou slouzit jako rozvod i jako akumulacni hmota se salavym
ucinkem. Pokud je samotny zdroj — krbova vlozka - obezdén, nedochdzi
k lokalnimu pfehifvani mistnosti, ale vyrobené teplo je akumulovano do
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materidlu obezdivky, a je vyzafovano mnohem vétsi plochou. Navic je
teplota plochy mnohem nizsi, nez teplota krbové vlozky, coz je z hlediska
optimalni tepelné pohody mnohem lepsi.

Dalsi typ otopné soustavy vyuziva salavé sloZzky. Jde o vytapéni
pomoci salavych panelt umisténych v podvésu pod stropem. Tento sys-
tém se vSak vyuzivan pro vytapéni velkych prostor jako jsou télocviény,
vyrobni haly, sklady apod. U rodinnych a bytovych domt se prakticky
nepouziva.

Zavérem je potieba jen pfipomenout, ze nejlepsi otopny systém je
ten, o ktery se nemusime nijak starat a nevyzaduje zadné vstupy. Mame na
mysli pasivni faktory staveb, které se mohou nemalym dilem zaslouzit
o efektivni vytipéni objektu. Navic sluneéni zafeni mame k dispozici za-
darmo, coz vyvazuje jeho nevyhodu, Ze si jej nemtzeme dopfedu napla-
novat.

V praxi to znamena, ze pasivni faktory staveb musi byt peclivé zva-
zeny jest¢ pied samotnym navrhem otopného systému, a predevsim sys-
tému jeho regulace. Regulace by méla pasivni zisky zohledfiovat a podle
jejich vyse ucinné regulovat otopny systém.

Chcete-li dosahnout resp. se co nejvice piiblizit optimu, nepodce-
fiujte dikladnou (a tedy i drazsi) projektovou dokumentaci, ktera cely
objekt zhodnoti a posoudi na zdkladé redlnych a co nejpfesnéji spocita-
nych hodnot. V praxi se velmi ¢asto setkaivime s pfedimenzovanim sys-
tému, coz vede k vy$sim investicnim nakladim. Navic systém nepracuje
v optimalnim rezimu, je vys$si spotieba paliva, problémy mohou nastat i se
systémem regulace.

Trochu jinou kapitolou, ale neméné dilezitou, je samotna realizace.
Neméli bychom nechat realizacni firmy aplikovat metodu ,,lidové tvofi-
vosti, ale striktné dodrzovat projektovou dokumentaci. Také si napifklad
pohlidat kolik metrti trubek je do podlahy poloZeno. Idealn{ situace nasta-
va, kdyz projektant mé s realizacni firmou zkusSenosti, a tedy i realizacni
firma s projektantem. Nedochazi k nepochopeni, komplikacim a nedoro-
zuménim.

Marie Kubesova, 1.ibor Lenza
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5.3. REGULACE

S pojmem regulace se setkavame nejen ve velké energetice, u tech-
nologickych procesu, ale také u tepelnych soustav objektovych i bytovych.
Dnes dokonce hovoiime o regulaci na tarovni jednotlivych vytapénych
mistnosti, i otopnych téles.

5.3.1. CO JE REGULACE A CO LZE REGULOVAT?

Regulace v oblasti zdroji vytapéni je védomé fizeni a optimaliza-
ce procesu toku tepelné, ale i elektrické energie do objektl, soustavy
objektt apod. K tomu, abychom mohli regulovat, potfebujeme uréité na-
stroje. To jsou pfevazné elektronické mikroprocesorové regulatory
nebo vyS$si fidici inteligentni systémy s vlastnim softwarem, ktery je
mozné do urcité miry uzivatelsky pfizptisobovat. Regulacni néastroje slouzi
k védomému nastaveni riznych druht regulacnich prvka v systému (napf.
hotdku, cerpadla, trojcestného ventilu, apod.).

Regulovat Ize od vytapécich zdrojovych systému, otopnych téles,
systému vymény vzduchu, klimatiza¢nich jednotek, az po ovladani napft.
stmivani osvétleni ¢i zastinovani prasvitnych konstruke! nebo odtavani
okapti apod. Moznosti regulace jsou opravdu siroké.

Mezi projektanty i realizacnimi firmami se velmi c¢asto muzete se-
tkat se zkratkou MaR, tedy méfeni a regulace. Tim se rozsifuje samotna
regulace o méfeni nejriznéjsich prvka systémd, a to jednak z duvoda vy-
hodnocen{ nakladovosti, efektivity a dal$ich ekonomicko-provoznich pa-
rametrt, ale predev§im pak z ddvodu ziskiavani udaji potfebnych pro
spravnou funkci regulacni techniky.

Jaké jsou vyhody vyuZiti méfeni a regulace?

- moznost nastaveni pozadované  teploty,  casového
i prostorového rezimu vytapeni objektu;

- funkéni regulace uspofi cca 15 — 35 % tepla;

- vyuzitf méfeni a regulace je motivujicim stimulem, ktery pozi-
tivné ovliviiuje osobni spotiebu tepla a TUV;

- volba spravné regulace umoznuje i vyuziti ostatnich tepelnych
ziskd a tim 1 sniZzen{ potfeby vyrabéného tepla.
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Spole¢né s vihodami méfeni a regulace je vSak potfeba upozornit
ina nejcastéjs{ problémy vyuZiti méfeni a regulace. Tim je pfedevsim
cena zafizeni, ktera je ovliviiovana mnozstvim fizenych mist a slozitosti
systému. Velmi ¢astym problémem jsou bohuzel i provozni potize, které
jsou vétsinou zpusobeny nekvalifikovanou montazi nebo obsluhou.

Abychom mohli naplno vyuzivat vyhod, které bezesporu méfeni
a regulace poskytuje, je potieba splnit nékteré zakladni podminky. Ty lze
shrnout do nasledujicich bodu:

1) Regulace je nejucinnéjsi, provede-li se na celé otopné soustave.
Castecnd feseni se neosvédéuji a piinaseji potize v podobé nerov-
nomérného vytapéni, hlu¢nosti a dalsich nezadoucich provoznich
zédvad.

2) Nutnost hydraulického vyrovnani otopné soustavy. Sladéni je
nutnym predpokladem pro zdarnou funkci otopné soustavy.

3) Je nutné provést regulaci tlakové diference otopné soustavy
(pfi instalaci termostatickych radidtorovych ventild se pfechdzi na
systém s proménnym prutokem topné vody, tim se podstatné
mén{ hydraulické poméry v otopné soustave).

4) Termostatické ventily a otopné soustavy vyZaduji vodu se sni-
Zenym obsahem vzduchu a bez mechanickych necistot. Pro-
to musi byt voda dobfe odvzdusniovana a filtrovana.

5) Instalace pfesného a spolehlivého systému rozuctovani top-
nych nakladi je mozna jen v dokonale vyvazenych a plynule re-
gulovanych topnych systémech.

6) Pfesnost méfeni spotieby tepla je zavisla na spravné skladbé
meéficiho okruhu, na peclivém dodrzeni montaznich postupt
a na dasledném respektovani pravidel pro uvedeni do provozu.

7) Izolace potrubi v nevytapénych prostorach.

5.3.2. ROZDELENi REGULACNICH SOUSTAV PRO JEDNOTLIVE
VYTAPECT SYSTEMY
Je samoziejmé, Ze pouzitelné metody a néstroje regulace zaviseji na
pouzitém zdroji a tepelné soustavé. Vzhledem ke specifickym problémum

jednotlivych soustav a metod regulace byly vybrany k podrobnéjsimu po-
pisu jen nékteré systémy a metody.
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Zaéneme s regulaci topné vody v systému. Zde je mozné pouzit tii
zakladni metody, a to:
- ekvitermni regulace topné vody.
- individualni regulace termostatickymi ventily.
- ekvitermni regulace topné vody kaskadovym spinanim kotld.

Regulaci topné vody minime regulaci jeji teploty, resp. pratoku
v riznych ¢astech systému.

Z pohledu castl 1ze regulovat soustavu jako celek, jeji ¢asti (zénova
regulace) nebo jednotlivé vytapéné mistnosti ¢i dokonce jednotliva otopna
télesa.

Pro doplnéni se zminime také o regulaci tepelného cerpadla, solar-
nich systémt, zdroje na tuhd paliva a centralnich kotelen.

Ekvitermni regulace topné vody

Pouziva se v pifpadech, kdy zdrojem tepla je domovni kotelna nebo
je v.domé objektova pfedavaci stanice. Pak se pifslusna regulace topné
vody zajiSt’'uje v zavislosti na venkovni teploté &i v zavislosti na
vnitfni teploté ve vybrané vytapéné mistnosti (tzv. referencni).

Nejvhodnéjsim zptsobem regulace je automatické michani ohraté
vody vystupujici z kotle (napt. o teploté¢ 90 °C) s potiebnym mnozstvim
ochlazené vratné vody pomoci misici armatury!#. Misici armatura je fi-
zena bud venkovnim teplotnim ¢idlem nebo pokojovym termostatem
umisténym ve zvolené referencni vytapéné mistnosti.

Existuji vSak také ekvitermni regulatory se sloZitéjsim vyhod-
nocovanim vice veli¢in. Naptiklad vyhodnocuji signaly z c¢idel venkovni
teploty, prostorové teploty v referen¢ni mistnosti a teploty topné vody na
vystupu do topné vétve. Na zaklad¢ hodnot z téchto ¢idel a na zdklad¢ pr-
votnfho nastaveni, si reguldtor po dobu nékolika dni otestuje vytapénou
budovu v regulované zéné a nastavi si sam optimalni topnou kfivku, podle
které ovlada tficestnou regulac¢ni armaturu. Tim nastavuje potfebnou tep-
lotu topné vody pro vytipénou zoénu.

Cidlo venkovni teploty musi byt na fasadé budovy umisténo tak,
aby jej neovliviiovaly negativni vlivy (napf. oteviené okno, odtahovy
vzduch klimatizace apod.).

14 Takova aparatura se oznacuje také pojmem trojcestny ventil.
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Obrazek & 10 — Programovatelnd jednotka ekvitermni regulace.

Tento typ regulace ovSem neumi reagovat na okamZitou potie-
bu teplotnich zmén nebo trvale rozdilnych teplot v jednotlivych mist-
nostech nebo zénach. Proto mize dochazet k nezadoucimu pretapéni ne-
bo naopak k nedotapéni nékterych prostor.

Zonovi regulace

V piipadech, kdy vytapény objekt je postaven tak, ze rizné jeho
¢asti jsou vystaveny vyrazné odlisnym klimatickym vlivim, provadi se
samostatna regulace topné vody pro jednotlivé stoupacky topné vo-
dy, které zasobuji radiatory na pifislusné strané domu. Stejny princip se
vyuziva v polyfunkénich objektech, kde jednotlivé ¢asti maji riznou po-
ttebu mnozstvi tepla nebo odlisny ¢asovy prabéh odbéru.

Individualni regulace termostatickymi ventily

Termostatické ventily funguji na principu tepelné dilatace kapaliny,
plynu ¢i pevné latky. Ta se roztahuje vlivem zvysujic se teploty prostfedi
okolo ventilu.

Termostatické ventily udrZuji teplotu vzduchu v mistnosti na
zvolené hodnoté, kterd je nastavena na hlavici ventild. Toto nastaveni
muze byt provadéno uzivatelem bytu automaticky bez ohledu na jeho pii-
tomnost v byte.
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Komfortnim fesenim regulace jednotlivych prostoru je fizeni radia-
toru ¢idlem v pifslusném vytapéném prostoru. Regulator fidf termické po-
hony radiatorovych ventil bud’ dvoupolohové, nebo je fidi proporcional-
né jejich elektrické mikropohony. Tyto systémy jsou vsak slozit¢jsi a také
financ¢né narocnéjsi.

Termostaticky ventil reaguje nejen na zménu venkovnich podminek
(napf. slunecni svit), ale i na pifpadné tepelné zisky ve vytapéné mistnosti
(napf. teplo produkované dal$imi spotiebici atd.). Podle potfeby pfivira
nebo otevira pfivod tepla do radiatoru. Ptislusné fidici ¢idlo je v termosta-
tické hlavici, proto nesmi byt tato hlavice zastinéna nebo oslunéna a musi
byt umoznéno volné proudéni vzduchu. Pfesnéji pracuji termostatické
ventily, které maji ¢idlo mimo hlavici, které je umisténo na optimalnim
misté vytaipéné mistnosti.

Ut¢itou nevyhodou jejich vyuZiti mize byt skutecnost, ze termo-
statické ventily vétsinou zabranuji pfirozenému uniku vody z otopnych
téles pres pifvodni pifpojku do stoupacky. Systém se musi odvzdusnovat
néekolik hodin bez ob¢hu topné vody.

Nove vyvinuté termostatické ventily jsou s programovatelnym re-
zimem (i v tydennim provozu).

Programovatelné termostaty

Tato zafizeni slouzi k automatické regulaci otopnych nebo chladi-
cich systému. Existujf razné typy zafizeni od celé fady vyrobcu.

Jednotlivé typy se lisi moznostmi nastaveni, rozsahem a krokem na-
staven{ teploty, pfesnosti udrzovani urcité teploty, moznostmi nastaveni
individualni teploty ve vytapéném objektu, kterd odpovida urcité teplotni
zmeéné, mnozstvim podavanych informaci, zptisobem provozu a ovladani,
riznym mnozstvim nastavitelnych programu, atd..

Termostaty se nesmi umistit v blizkosti zdroji tepla, v blizkosti
spotfebict (napt. osvétlovacich téles, televize, lednice, atd.), nesmi byt vy-
staveny pifimému slunecnimu svétlu ¢i pravanu v blizkosti dvefi, oken.
Doporucuje se instalace v misté¢ s dobrou cirkulaci vzduchu, s praimérnou
teplotou v mistnosti, na vnitfni sténé ve vysi cca 1,5 m nad podlahou.

Ekvitermni regulace topné vody kaskidovym spindnim kotlii
Nove budované plynové kotelny lze vykonove skladat z jednotli-
vych kotl o mensim tepelném vykonu napt. 50 kW s modulacni regulaci
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vykonu jednotlivych kotlt a se systémem nadfazené regulace. Pro docile-
ni hospodarného provozu kotli pfi maximalnim potfebném vykonu
v daném obdobi jsou kotle spinany do kaskady ekvitermnim kaska-
dovym regulatorem.

Na regulator jsou napojena cidla venkovni teploty, teploty topné
vody vystup a teploty topné vody na vratce. Na zakladé informaci z jed-
notlivych ¢idel regulator zapina, nebo vypina dalsi kotel, a tim nastavuje
potfebny vykon kotelny (aktualnf pro dané obdobi). Regulator zajist’uje
rovnomeérné opotfebeni jednotlivych kotla s tim, Zze programové piepina
prioritu f{dictho kotle.

Mezi vedenim kabelt silovych a kabeld MaR musi byt dodrzena
minimalnf vzdalenost 200 mm.

Regulace tepelného Cerpadia.

Tepelné cerpadlo ma vétsinou specialné vyvinuty vlastni ekvitermni
regulator. Ekvitermni fizeni probiha dle venkovni teploty. Tepelné cer-
padlo ohfiva vodu v topném systému na co nejniz$f nutnou teplotu tak,
aby vzdy pracovalo s co nejlep$im topnym faktorem pii zajisteéni tepelné
pohody v objektu.

Ve vétsiné pifpada byva zaloznim zdrojem tepelného cerpadla pro
piipad enormni potfeby tepla (extrémni dlouhotrvajici mrazy) elektroko-
tel. Ten je zapinan na zakladé vyhodnoceni prub¢hu teploty vody v top-
ném systému tak, aby byl zapinan pouze je-li to skutecné nezbytné nutné,
a doba jeho chodu byla co nejkratsi (a to jen v tom piipade, ze dohfev ne-
nf zajistovan jinym zdrojem napf. krbovymi kamny na biomasu).

Regulator dale zajist'uje ekvitermni fizeni druhého topného
okruhu, pouziti vnitiniho ¢idla pro pfesnéjsi fizeni teploty v objektu, kas-
kadn{ spinani zabudovaného elektrokotle (pro bézné RD - 6 kW), moz-
nost ohfatd TUV elektrokotlem na 65 °C pro pokrytl $pickovych odbért
nebo pro sanitaci bojleru. Regulator vétsinou umoznuje zobrazeni vsech
teplot (vstupni a vystupni teploty primarnfho a sekundarntho okruhu,
venkovni teplota), poruchy jsou registrovany v paméti pro jejich snadnéjsi
lokalizaci a odstranéni. Regulatorem je rovnéz sledovana statistika doby
provozu tepelného cerpadla a dotopového kotle.

Elektronicky regulitor solirnich systémii
Solarni systémy jsou fizeny specialnim elektronickym regulatorem
tak, aby dosahovaly co nejvyssiho vykonu. Regulator fidi chod obéhového
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Cerpadla v zavislosti na porovnavani teplot na kolektoru a v solarnim za-
sobniku.

Regulace kotelny na tuhi paliva

Malé kotelny s ru¢nim nakladanim paliva se mohou regulovat pou-
ze v rozsahu nékolika procent. Regulace se déje zménou poméru palivo —
vzduch, ovladanim dvifek od vstupnfho vzduchu.

U modernéjsich kotld je mozna regulace tam, kde je rost s elektric-
kym pohonem a se zasobniky paliva — peletky, dfevéné brikety apod. Po-
sunutf rostu je fizeno teplotnim cidlem, které snima teplotu v topenisti.

Centrilni kotelny - CZT

Regulace se provadi prevazné ekvitermnimi mikroprocesorovymi
regulatory. Absolutni méfeni probiha vzdy na paté meéfeného objektu.

Velmi silnym stimulem, ktery vede k pozitivnim zménam v chovani
odbératelt tepla, a tim 1 k usporim energie, je pomérové méfeni odbéru
tepla a spravedlivé uctovani vydaju za skutecné odebranou energii.

Byty jsou zpravidla zisobovany topnym médiem z néekolika stoupa-
¢ek. Pouzitl absolutnich méficu tepla, kterych by muselo byt namontova-
no nékolik v kazdém byté by bylo cenové piilis narocné. Proto se pouziva
pomérné rozdéleni celkové spotieby tepla na jednotlivé odbératele pro-
stfednictvim indikatord pro rozdélovani nakladi na vytdpéni mistnosti
otopnymi télesy.

Petr Belica

5.4. PRIPRAVA TEPLE UZITKOVE VODY (TUV)

Na teplou vodu jsme si velmi rychle zvykli. Je vSak potieba vodu na
pozadovanou teplotu néjakym zpusobem ohfat. Zputsobu existuje celd
fada. Zakladnim parametrem déleni muze byt ¢asovy posun mezi vyrobou
a spotfebou. Systémy pak délime na:

1. akumulacni (zasobnikové)— vyroba a spotfeba TUV se ned¢je ve
stejny casovy okamzik;
2. pruatocné — vyroba i spotieba se déje ve stejny ¢asovy okamzik.
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Nasli bychom i hybridn{ systémy, kde maly zasobnik zajist’uje po-
hotovou rezervu TUV, ktera se v piipadé vétsi spotfeby piipravuje prito-
kovym ohfevem.

Zdroje tepla pro ohfev TUV
mohou byt rizné. Od elektiiny pfes
plyn, biomasu, fosilni paliva az po
slune¢ni energii. Z pohledu poctu
vyuzitelnych zdroji k ohfevu pak
délime na:

1. Ohfivani jednoduché -
teplo pro ohfev je dodavano
jen z jediného zdroje;

2. Ohfivani kombinované —
teplo pro ohfev muze byt
dodavano z vice zdroji (na-
piiklad  ohfev  plynovy
v kombinaci s elektrickym).

Obrazek & 11 — Moderni zdsobniky na TUV mobon k obievu vody vyugivat vice 3drojii
energie. Pobled do nitra zasobnikn se systémenm trubkovych viméniku pro rizné zdroje tepla.

V mistech, kde je potfebny objem TUV maly a navic je spotieba jen
sporadickd, je vhodnéjsi ohfev pratocny. Prito¢né (pratokové) ohfivace
vyuzivaji téméf vyhradné elektfinu nebo plyn (tzv. karmy). Existuji aplika-
ce, kde se tento finanéné neniro¢ny zpusob piipravy TUV velmi dobfe
uplatni.

Pokud chcete k ohfevu vyuzit vice zdroju energie, a navic mit
k dispozici urcitou rezervu TUV, je vhodnéjsi zptisob akumulaéni (s pa-
tiicné dimenzovanym zasobnikem). Akumula¢ni zpusob je napfiklad ne-
zbytny pro pifpravu TUV solarnimi systémy, kdy existuje ¢asova prodleva
mezi pifpravou a spotfebou.

Systém by meél byt dimenzovan z hlediska co nejvétsi moznosti
akumulace (u solarnich systém, tepelnych cerpadel apod.) v souladu s da-
nymi potfebami objektu (poctem osob, provoznim cyklem apod.).
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Obrizek & 12 — Trivalentni zasobnik na TUV se soldrnim obrevem.

Stale vétsi oblibé se tesi zasobniky TUV, které jsou schopny vodu
ohfivat z vice zdrojui (tzv. bivalentni, trivalentni, multivalentni). Velmi
casta byva kombinace solarntho ohfevu s ohfevem pomoci elektrického
topného télesa (patrony). Elektrického dohfevu se ¢asto vyuziva i v systé-
mech, které umoznuji ohfev TUV z kotle na biomasu (fosilni paliva).
Konstrukce multivalentnich zasobnikti byva slozitéjsi, coz se odraz{ na je-
jich cené. Maji v$ak vyhodu, Ze mohou vyuzivat i obnovitelné zdroje enet-
gie, a pfitom na nich nejsou zcela zavislé.

Pii rozhodovani o konkrétnim zptsobu ptipravy TUV v objektu se
vzdy pfedem porad’te se zkuSenym projektantem. Existuje fada moz-
nych kombinaci a zptisobt ohfevu TUV.

Marie Kubesova, 1ibor Lenza

6. VNITRNI PROSTREDI

Clovek se vyvinul z volné Zijicich tvort a jeho vyvoj sméfoval k ci-
vilizaci dnesniho typu, kterd se mimo mnoha dalsich atributd vyznacuje
svymi stavbami, které clovéka z riznych davodu oddéluji od okolniho
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(vnéjstho) prostiedi. Proto muzeme zcela legitimné hovofit o vnitinim
prostredi, které se nachazi v budovach, mistnostech, chodbach objekta
urcenych k praci, odpocinku, bydleni, 1é¢eni, sportovan{ atd.

Zamyslime-li se nad pomérem casu, ktery stravime v prostfedi vnej-
$im a vnitinim, pfevazuje jednoznaéné prostiedi vnitini. Proto je nutné
vénovat se kvalité vnitiniho prostfedi stale vice. Vnitini prostfedi se se-
stava z celé fady nejraznéjsich velicin (teplota, vlhkost, rychlost proudéni
vzduchu, radia¢ni teplota aj.), které lze urcitymi metodami ovliviiovat.
Nejdutlezitejsi slozka vnitfntho prostfedi je bezesporu tepeln¢ vlhkostni
mikroklima.

6.1. TEPELNA POHODA

Kazdy savec potiebuje k zivotu teplo. Bazalni metabolismus spiciho
clovéka o vysce 175 cm a hmotnosti 75 kg pfedstavuje tepelny vykon asi
80 W. Pocit télesné pohody cloveka vychazi z pramérné teploty vzduchu
t, v obyvaném prostoru a stfedni teploty povrchu t,, které tento prostor
obklopuji. Rovnice pro telesnou pohodu ¢loveka

t=05.(t +t,)

Je-li teplota vzduchu 20 °C a teplota stén, stropt a podlah také
20 °C pak je i prameér 20 °C a lze konstatovat, ze v prostoru s témito tep-
lotami panuje teoreticky nejvyssi dosaZitelna tepelna pohoda. Ve sku-
tecnosti je takto definovany stav pouze idealni, zavislost jesté musi po-
stihnout vlhkost vzduchu, barometricky tlak a dal$i fyzikalni veliciny.

Pii vytapéni mistnosti je vysledny efekt tepelné pohody zavisly
zejména na zpusobu ohfevu stén a vzduchu v prostoru, véetné rozdéleni
teplot a tvorby teplotnich zén trvalého charakteru. Na tvorbu teplotnich
z6n ma velky vliv 1 proudéni vzduchu (nevhodné spary v ramech oken,
pravanové vétrani apod.).

Situace teplotnich z6n pro hlavni typy vytapéni jsou struéné uvede-
ny v nasledujicim ¢lenénf:

a. vytapéni konvekeni — klasickd otopna télesa
b. vytapéni podlahovou plochou

c. sténové vytapéni
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Vytipéni konvekéni — otopnymi télesy

Pfi pouziti otopnych téles je malym a clenitym povrchem vyzafova-
no teplo do prostoru, ohifva se vzduch, ktery tento prostor obtéka.
Vzduch jako teplonosna latka pfenasi teplo ke sténam a stény se ohfi-
vaji. Profil teploty se méni s vySkou stény. Radia¢ni slozka je v tomto
piipadé mala, naopak spiSe rusivé ptisobi v celém teplotnim profilu, pro-
toze télo cloveka vydava teplo smérem k chladnym plocham stén, podlah
a stropu, a z malé plochy pfijima teplo z topného télesa. S timto stavem se
musi vyrovnat krevni ob¢h cloveka. Profil teploty stény je v mistnosti riiz-
norody. Strop v mistnosti mize dosahovat teploty i o 10 °C vyssi, nez
hodnoty u podlah v zavislosti na zptisobu vétrani a tepelné ztraté objektu.
Dulezité je umisténi télesa, a to i z hlediska dalsich zafizovacich pfedmétu.

Vytipéni podlahovou plochou

Ponékud lepsi situace je u podlahového vytapéni, kdy teplo stoupa
od podlahy ke stropu, vzduch je prohfivan rovnomérnéji, a salanim
z podlahy se ohfiva strop a ¢astecne i stény. Profil teplot stén je jiz vyrov-
nanéjsi. Cim mensi tepelna ztrata mistnosti, tim niz$i maze byt teplota
podlahy a tim vyrovnanéjsi jsou teploty jednotlivych ploch.

Sténové vytipéni

Sténové vytapéni vychazi
z uvedené teoretické zavislosti: pii
zvysené teploté stény je mozno do-
sahnout tepelné pohody pifi nizsi
teploté¢ vzduchu, protoze vzduch je
jen minimalné pouzit pro pfenos
tepla. Se zvySenim teplot stén
u sténového vytdpéni o 1 °C se sni-
z{ teplota vzduchu potfebnd k do-
sazen{ tepelné pohody na 18 °C.

Obrizek ¢ 13 — Priklad umisténi sténového vytapént.

Jedna se o orientacni vypocet v obecné mistnosti, praxe byva slozi-
téjs$i, cetnost ploch je vétsi. U topeni topnymi télesy je vysoka teplota casti
plochy u jedné stény. Se zvysSujicim se rozdilem teplot mezi jednotlivymi
topnymi plochami se zvysuje jednostranné tok tepla z povrchu lidského
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tela a tim se narusuje pocit tepelné pohody. Idealni stav by naopak nastal
v pifpade, ze by teplota vSech hrani¢nich ploch byla podobna a rovna

20 °C.

BB oY

Teplota powrchu sbin {"G)
B 2

14

12

N

j’

N

N

N

10

Obrazek & 14 — Diagram tepelné pohody

12 14 15 18 10 22 M
Toplota vrdischie v mistnast ["C)

X 8 30 32

Dle diagramu tepelné po-
hody lze pro rizné stfedni teploty
hrani¢nich povrcht odedist teploty
vzduchu. Leva ¢ast diagramu pfed-
stavuje oblast ,pfili§ chladno®
a pas tolerance specifikuje indivi-
dualitu osob a ¢innosti. Prava cast
pifedstavuje oblast ,,piili§ teplo“se
stejnym pasem tolerance. Na za-
klad¢ diagramu lze urcit i nutné
zvyseni teploty povrchu stén pro
udrzen{ vjemu tepelné pohody pfi
vétrani chladnym vzduchem.

Napt. pii stfedni povrchové teploté stény 24 °C za¢ind ustupovat
pocit chladu pfi stfedni teploté vzduchu nad 13 °C a pocit pfilisného tepla
se dostavuje pii 20 °C. Toto rozmezi teploty vzduchu charakterizuje
i moznost ¢innosti, pfi nizsi teplot¢ vzduchu je vyhodné provadét spor-
tovni ¢innost, naopak pifi vyssi teploté vzduchu mohou relaxovat nepo-
hyblivi pacienti. Hodnota je relativni a zalezi na pocitu konkrétniho jed-
notlivce. Piiklady aplikace v zavislosti na typu stavby a ¢innosti.

Obrizek & 15 — Sténové topent pred nanesenim vnitinich omitek.
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Tabulka & 3 - Typicky charakter prostor a &innosti.

Typ prostoru

Typ &innosti

Lazné, kryté bazény

Vysokd vibkost vzduchu, potrebnd vyssi teplota vzduchu, potreb-
nd intengivnéisi vyména vyduchu, vhodné je omezent proudéni. Pr|
QuySent teplot stén se vlivem snieni toku tepla od osob ke sténdm
miige snigit teplota viduchu, anig dojde & vnimani pocitu chladn.
8 poklesem teploty topného miédia je mogno dosdbnout nacnych
uspor energe.

Sanatoria, trvale legici
| pacienti

Pacienti vétsinon beg pohybn, nutnost vyssi vymeny vzduchu pro
vétrand, nevhodné intengivnéjsi proudént vduchu.

Nemocnice Podobny piipad, jako v sanatoriich.
. Vnimdni pocitn tepla pri nizké teploté vzduchu podporuje hloub-
Lognice S o C ’
kut dychani a tim lepsi prokrvent mozfen.
Pri pobytu v obytnych mistnostech je minimalni pohyb, snifent
Obyvaci prostory teploty vzduchn md vliv na dychani, tak i na funkce krevniho

obéhu.

Posluchdrny, skoly

Snigent teploty vzduchn podpornje mozkovou linnost, méné se pro-
evnje rinava, vysuje se pogornost, prodluguje se doba ndrient po-
201m0sti.

| Administrativni  pro-
story

Snizent teploty vduchu podporuje mozkovon cinnost, méné se pro-
evuje dinava, vysuje se pogornost, obledni a vyngiji se tepelnd
emise vybaveni kanceldrskych prostor.

Fitcentra, télocvicny

Zyyseny vydej tepla télesnym cvicenim je odvddén chladnym vzdn-
chem, anig se projevi pocit chladu, sniguje se nebexpelt ,,nachlazent
g privanu

Marie Kubesovi
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6.2. VETRAN{

Cerstvy vzduch je pro lidské zdravi nepostradatelny a nenahraditel-
ny. Kvalita vzduchu v budovach je vSeobecné horsi, nez kvalita vzduchu
venkovniho. Dulezitym pozadavkem je proto dostatecny ptivod Cerstvého
vzduchu do budov vétranim.

V budovach je nutno vytvofit vhodné mikroklimatické podmin-
ky charakterizované teplotou, vlhkosti a rychlost! proudén{ vzduchu.

Zajisténim optimalni teploty v mistnostech se dosahuje tepelné rov-
novahy pfi odvodu tepla z organizmu ¢lovéka do okolniho prostfedi pfi
konkrétnim vyvinu metabolického tepla. Optimalnich teplot v mist-
nostech se v soucasnosti dosahuje pomoci kvalitnich prvkd a systémua meé-
feni a regulace. Regulace vlhkosti je technicky narocnéjsi zalezitosti, za op-
timalni se povaZuje relativni vlhkost 40 — 60 %. Pii nizké vlhkosti na-
stava intenzivn{ vysychani sliznic, pfi vysoké vlhkosti se tvoif plisné, hlav-
né v chladnych a nevétranych rozich mistnosti, nadprazich a osténich.
Dausledkem nedodrzovani vhodnych mikroklimatickych podminek v by-
tech je zvySena nemocnost obyvatel. Trpi také samotna stavba.

Fyziologické a psychologické schopnosti osob snaset prostiedi a re-
agovat na jeho zmény se lisi. Kazdy ¢lovék ma jedinecné pozadavky na
teplotu a rychlost vzduchu, obleceni, aktivitu, atd. V prostorech obyva-
nych vice lidmi je tak téméf nemozné vytvoftit prostiedi, které by uspoko-
jilo kazdého. Pfedpoklada se, ze moznost vytvafet a ménit své vlastni pre-
ferované prostiedi by uspokojilo 100 % populace. Splnén{ téchto poza-
davki nejlépe umoznuji moderni systémy osobniho vétrani.

6.2.1. SKODLIVINY V MISTNOSTECH

Skodliviny nachazejici se v mistnostech objekt, tedy vnitfnim pro-
stfedi, mizeme shrnout do nasledujicich skupin:

e acrosoly (prachové nebo kapalné ¢éstice);

e mikroorganizmy (bakterie, viry);

e toxické latky (formaldehyd, vypary natéri a obdobnych materia-
la, CO, NOy, SOy, O3);

e ionizujici zafeni ze stavebnich hmot (popilek) a plynt;
e plynné slozky ovzdusi vaimané jako viné nebo zapachy (odé-

ry).
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Nejvhodnéjsim fesenim k odstranéni velké ¢asti $kodlivin je vétrani
Cerstvym vzduchem.

Soucasna doba se vyznacuje snahou o snizeni spotfeby energie na
vytapeni a zavadi se kontrolované a fizené vétrani mistnosti.

6.2.2. SYSTEMY VETRANI BUDOV

Pfirozené vétrani zpusobené rozdilem hmotnosti vnitiniho
a vnéjsiho vzduchu o rozdilnych teplotach a vétrani zpusobené naporo-
vymi a odtlakovymi G¢inky vétru na fasadach a stfesnich plochach budovy.
P1i zavienych oknech a dvefich se vétrani uskuteciuje prevazné infiltraci
venkovniho vzduchu pfes netésné spary.

V piipadé, Ze propustnost spar je nedostatecna je tfeba instalovat
piidavné piivadéci vétrac otvory — hluk tlumici $térbiny, nebo okna s vét-
racimi $térbinami.

Kombinované vétrani, které se pouziva v kombinaci nuceného
odsavani vzduchu pfevazné ze socidlnich zafizeni a kuchyni s pfivodem
vzduchu pfes okna, dvete, chodby apod.

Nucené vétrani je jiz zalezitost{ patficného technického vybaveni
a tedy 1 investiénich nakladd. V poslednich letech se vsak tento zptsob
vétrani zacina pro své vyhody uplatiiovat stale vice.

Systémy nuceného vétrani miZeme rozdélit do téchto skupin:

e Teplovzdusné vétrani s ohfevem pfivadéného vzduchu.

e Vétran se zpétnym ziskavanim tepla.

e Klimatizace.

Samotné nazvy dostatecné vystihuji principy jednotlivych druhi.
Z hlediska energetické uspornosti je mozné doporucit systémy se zpét-
nym ziskavanim tepla (rekuperaci), které umoznuji pfedat znac¢nou
cast tepelné energie obsazené v odsavaném vzduchu do vzduchu nasava-
ného z vnéjsiho prostredi.

Technické moznosti nuceného vétrani jsou dnes velmi Siroké
a umoznuji opravdu velmi komfortni provoz. Nucené vétrani umozZfiu-
je:

e zpétné ziskavani tepla (ZZT);

e filtraci vzduchu;
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e vétrani i za nepfiznivych klimatickych podminek;
e automatickou regulaci, optimalizaci mikroklimatickych paramet-
ra;

e chlazeni, zvlhéovani, odvlhéovani vzduchu.

6.2.3. SYSTEMY ZPETNEHO ZISKAVANI TEPLA (ZZT)

Princip systému zpétného ziskavani tepla je nesmirné jednoduchy.
Pres stény vimeéniku dochazi k pfenosu tepla z ohiatého vzduchu plné-
ho $kodlivin z mistnosti do cerstvého vzduchu pfividéného z vnéjstho
prostiedi (eventualné upraveného filtraci apod.). Existuji vSak i rizné vari-
anty zminéného zakladniho principu.

Jednou z alternativ je systém, kde se teplend energie (mezi vystupu-
jicim a vstupujicim médiem) pfedava prostfednictvim akumulacni hmoty.
Tyto regeneracni (akumulacni) hmoty mohou mit raznou podobu.

| Systémy zpétného ziskavani tepla |

Rekuperacni systémy (teplosménné plochy) | | Regeneraéni systémy (akumulaéni hmoty) |

) . akumulaéni hmota stoji
pevné teplosménné plochy (vzduchovody pevng)
(zprostfedkovana vyména)

s pfepinanim proudu
|| vyméniky s nucenym vzduchu v intervalech
obéhem kapaliny

| | akumulaéni hmota obiha
(vzduchovody pevné)

pevné teplosménné plochy

b bez pfivodu cizi energie
s pfivodem cizi energie - TC |

(pfima vyména) | | rychlobézné vyméniky
| vyméniky z tepelnych tepla
T viméniky deskove | frubic | [ pomalub&zné vyméniky
— gravitagnich | tepla
L vyméniky
z hladkych trubek kapilarni | || pomalubézné vyméniky
entalpie

Obrazek & 16 - Prebledny diagram systémii 3pétného 3iskdvdni tepla.
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Utinnost teplosménnych (rekuperaénich) ploch viménika se
pohybuje mezi 60 — 80 %. Teplosménné plochy mtzeme rozdélit na:

e Pevné teplosménné plochy (vimeéniky deskové a trubkové)

e Pevné teplosménné plochy, prenos tepla pomoci obihajici kapa-

liny (tepelna Cerpadla, tepelné trubice)

Utinnost regeneraénich (akumulaénich) hmot je jesté o néco
vyssi, az 85 %. Regeneracni systémy muzeme rozdelit opét na dva zakladni
systémy, a to:

e akumulacnf hmota stojf, pfepind se proud vzduchu;

e akumulaén{ hmota obiha (rota¢ni vymeéniky tepla).

te1=+5°C | [tp=+13°C
rekuperaéni viménik
o. 98 [w=+5c|W[e=r7c]
el

Obrizek ¢ 17 - Prikiad instalace vétraciho garizent se ZZT.

6.2.4. VETRANI A PRAVNI PREDPISY

Stavajicimi pfedpisy nejsou pokryty vSechny druhy vnitiniho pro-
stfedl. Zcela chybéji pozadavky na kvalitu vnitiniho prostied! v bytech
a bytovych domech. To, Ze nejsou pravné zavaznymi predpisy dany napf.
pozadavky na mikroklimatické parametry a dostate¢né vétran{ bytd, vede
v soucasné dobé, charakterizované snahou o Setfeni energii dodatecnym
zateplovanim a tésnénim budov, k vytvafeni az hygienicky zavadného pro-
stted{ v bytech (pfedevs$im rust plisnf). Zde je nutné vychazet alespon
z platnjch CSN, predeviim z CSN 73 0540/2. Tepelna ochrana budov
a CSN 73 4301 Obytné budovy.
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CSN 73 0540-2:2002 Tepelnd ochrana budov — Cist 2: Posadavky

Vyména vzduchu v uzivanych mistnostech je od 0,3 az 0,6 X za
hodinu do 0,45 az 0,9 X za hodinu pifpadné vyssi podle hygienickych
pfedpist.

Zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu pfi nuceném vétrani
a klimatizaci se pozaduje pfi vyménach vzduchu nad 2 x za hodinu. Do-
porucuyje se pii viménach 1 x za hodinu.

Nafizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi zaméstnanca pfi praci novelizovano Nafizenim vlady
¢. 523/2002 Sb.

Vétrini a klimatizovand pracovisté

Na vsech pracovistich musi byt k ochrané zdravi zaméstnance za-
jisténa dostateCna vyména vzduchu pfirozenym nebo nucenym vétra-
nim. Mnozstvi vymeéfiovaného vzduchu se urcuje s ohledem na vykonava-
nou praci a jejf fyzickou naro¢nost tak, aby byly pro zaméstnance zajistény
tepelné a vlhkostni podminky vyhovujici jiz od pocatku pracovni smény
a aby koncentrace chemickych latek a prachu v pracovnim ovzdusi nepfe-
krac¢ovaly nejvyssi pfipustné hodnoty upravené v pfilohach ¢. 2 a 3 k to-
muto nafizeni.

6.2.5. POZADAVKY NA NUCENE VETRANI
) Proti diffve pouzivanému hygienickému pifedpisu — smérnici MZ
CSR ¢. 46/1978 Sb. — se zvysil pozadavek na minimalni mnoZstvi ven-
kovniho vzduchu pfivadéného na pracovisté, a to na :

- 50 m3/h na osobu pro prici pfevizné vsedé;

- 70 m3/h na osobu pro prici pfevazné ve stoje a v chuzi;

- 90 m3/h na osobu pifi tézké fyzické praci.

Dfive 30 m3/h na osobu bez fyzické zitéze a 50 m3/h na osobu pfi
tyzické praci.

Tato minimalni mnozstvi venkovniho pfivadéného vzduchu musi
byt dale zvysena pii dal$i zatézi vétraného prostoru, napf. teplem, pachy,
koufenim. V mistnostech, kde je povoleno koufeni se zvysuje mnozstvi
vétractho vzduchu o 10 m?/h na osobu (dfive pfi koufeni 60 m3/h na
osobu).
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Vyhlaska MZ ¢&. 464/2000 Sb., kterou se stanovi hygienické poza-
davky na koupalisté, sauny a hygienické limity venkovnich hracich ploch.

Tato vyhlaska stanovi hygienické poZadavky na jakost vody pro
koupani ve volné pfirodé¢, v umélych koupalistich a saunach, na prostoro-
vé, konstrukéni vybaveni a provoz koupalist’ a saun, na jejich mikroklima-
tické podminky, jakoz 1 hygienické limity mikrobialnfho a parazitniho zne-
c¢isténi venkovnich hracich ploch.

Vyhlaska MZ ¢. 107/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na stra-
vovaci sluzby a o zasadach osobni a provozni hygieny pii ¢innostech epi-
demiologicky zavaznych

6.2.6. VETRANI

V provozovné nesmi dochazet k nadmérné tvorbé tepla, ke kon-
denzaci par a k usazovani prachu. Vzduch kontaminovany vypary a kou-
fenim v konzumacnim prostoru musi byt odstranovan. K tomu musi byt
zajisténa dostateCna vyména vzduchu pfirozenym nebo nucenym vétra-
nim, popiipadé musi byt vzduch upravovan klimatizaci. Pozadavky na pii-
rozené a nucené veétrani pracovist’ a prostorové pozadavky na klimatizo-
vana pracovisté jsou upraveny v pifloze ¢. 2. Mnozstvi vyménovaného
vzduchu se urcuje s ohledem na vykonavanou praci a jeji fyzickou naroc-
nost tak, aby jiz od zacatku pracovni smény byly pro zaméstnance zajiste-
ny mikroklimatické podminky upravené v pfiloze ¢. 2.

Priloha ¢. 2 je opét shodna s pozadavky formulovanymi v nafizeni
vlady ¢. 178/2001 Sb., v piilohach ¢. 1 a ¢. 4.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 108/2001 Sb., kterou se sta-
novi hygienické pozadavky na prostory a provoz skol, pfedskolnich zafi-
zen{ a nékterych skolskych zatizeni

Tato vyhlaska stanovi hygienické poZadavky na prostorové pod-
minky, vybaveni, provoz, osvétleni, vytapéni, mikroklimatické podminky,
zasobovani vodou a uklid skol, pfedskolnich zafizeni a skolskych zafizent,
zatazenych do sité pfedskolnich zafizeni, skol a skolskych zafizeni. Vy-
hlaska se nevztahuje na skolni knihovny, $koly v pfirodé a pedagogicko-
psychologické poradny.

Pfiloha &. 4 k vyhlasce &. 108/2001 Sb.

Vymeéna vzduchu v ucebnach, télocvi¢nach, satniach a hygienickych
zatizenich zafizeni pro vjchovu a vzdélavani

87



Maly pravodce energetickymi usporami a alternativaimi zdroji

Zafizeni Vyména vzduchu n’/h
Utebny 20 — 30 na 1%ika
Télocvicny 20 na 1 %dka
Satny 20 na 1 satni misto
Umyvdrny 30 na 1 umyvadlo
Sprehy 150 — 200 na 1 sprehn
Zdchody 50 na 1 kabinu; 25 na 1 pisodr

Vyhlaska MZ ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatela pro vnitfn{ prostfedi po-

bytovych mistnosti n¢kterych osob.

Touto vyhldskou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikal-
nich a biologickych ukazateld pro vnitini prostfedi pobytovych mistnost,
staveb zafizeni pro vychovu a vzdélavani, vysokych skol, skol v pfirode,
staveb pro zotavovaci akce, staveb zdravotnickych zafizeni lé¢ebné pre-
ventivni péce, Ustavl socidlnf péce, ubytovacich zafizeni, staveb pro ob-
chod a staveb pro shromazd’ovani vétstho poctu osob.

6.2.7. MIKROKLIMATICKE PODMINKY

Pozadavky na vyslednou teplotu kulového teploméru

Typ pobytové mistnosti

Ubytovaci zarizeni

Zasedaci mist. staveb pro shromagdovini vétsiho poctu
o0sob

Haly kulturnich a sportovnich arizent

Ucebny

Ustavy socidlni péce

Zdravotnicka zarizeni

Vyistavisté

Stavby pro obchod

Vysledna teplota t, (°C)

Obdobi roku

Teplé Chladné
24,0 £2,0 22,0 £2,0
24,5 £1,5 22,0 £2,0
24,5 +1,5 22,0 £2,0
24,5 £1,5 22,0 £2,0
24,0 £2,0 22,0 £2,0
24,0 £2,0 22,0 £2,0
24,5 £2,5 22,0 £3,0
23,0 £2,0 19,0 £3,0

Rychlost proudéni vzduchu v pobytovych mistnostech

Teplé obdobi roku
Chladné obdobi roku

0,16 — 0,25 m 57
0,13 - 0,20 m 57
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Relativni vihkost vzduchu v pobytovych mistnostech
Teplé obdobi rokn nejyyse 65 %
Chladné obdobi rokn nejméné 30 %o

Teploty a mnoZstvi odvidéného vzduchu pro hygienickd zafizeni
u pobytovych mistnosti
Teplota MnoZstvi odvidéného vzduchu za
vzduchu t; °C  hodinu

Umyvdrny 22 30 w? na 1 umyvadio
Sprehy 25 35— 110 #? na 1 sprehu
wcC 18 50 w7 na 1 misn

25w na 1 pisodr

V navrhu vyhlasky z r. 2001 bylo uvedeno minimalni mnozstvi pii-
vadéného vzduchu na osobu 15 m3/hodinu. Platnd vyhlaska vsak mini-
malni mnozstvi vzduchu na osobu neuvadi.

6.2.8. KVALITA VNITRNIHO PROSTREDI OVLIVNUJE ZDRAVi A VY-
KONNOST

Vyssi kvalita vzduchu v mistnostech pfiznivé puasobi na spokoje-
nost pfitomnych lidi, nevytvaii zdravotni problémy a vede ke zvySovani
produktivity.

V literatufe a vypracovanych odbornych studiich k problematice
vétrani je dolozena souvislost mezi vyskytem pfiznaka alergie (z nichz
astma pfedstavuje nejzavaznéj$i stupen) a nékterymi charakteristikami
vnitintho prostfedi budov. Zvlast’ vyznamné jsou koncentrace alergent
v ovzdusi (z nabytku, koberct, kopirek), zvysena vlhkost spojena s vysky-
tem plisni, kontakt se zvifaty a koufeni. Vztahy mezi témito faktory a pfi-
znaky onemocnéni byly vzdy velmi silné. Napt. koufenf rodicu je ve 20 az
40 % pficinou astmatu u déti. Vykoufeni jedné cigarety v mistnosti vyza-
duje pfivést do mistnosti 60 m? Cerstvého vzduchu na jeji pfiméfené od-
vétrani.

V mnoha studiich je se 100% jistotou prokazana pfi¢inna souvislost
mezi plisnémi v ovzdusi a dychacimi potizemi.
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6.2.9. SYNDROM NEMOCNYCH BUDOV (SBS)

Nejde o nemoc v pravém slova smyslu, ale o soubor typickych
pfiznaku, které se vazi na pobyt v urcité budové. Jako rizikovy faktor SBS
bylo v mnoha studiich oznaceno nevyhovujici (nedostate¢né) vétrani,
klimatizace a vy$$i vnitini teplota. Jiné studie dokladaji, ze pficinou
SBS muze byt zvySena koncentrace chemickych a biologickych zne-
¢istujicich latek v ovzdusi nebo nevhodné fesené vlhcen{ vzduchu.

Zavérem je nutno upozornit na skute¢nost, ze v souvislosti se sni-
zovanim tepelnych ztrat budov, zvysenim tepelného odporu plasté budov,
se zvysil podil celkovych tepelnych ztrat vétranim na 30 — 50 %. Na rozdil
od ztrat prostupem tepla sténami neni mozné intenzitu vétrani omezo-
vat. Zvysend tésnost spar oken a dvefi zpusobuje, ze infiltraci se dosahuje
1 v zimé nedostate¢né jen 0,1 az 0,2 nasobné vymeény vzduchu v mistnosti.

Josef Hlavdc

6.3. ELEKTRICKE SPOTREBICE A PROVOZNI REZIMY

Mnoho z nis si neuvédomuje jednu dilezitou vec. Kazdy elektric-
ky spotiebiC je Casti energetického systému, tedy energetického hos-
podafstvi jakéhokoliv objektu. U domacnosti se tento fakt podcenuje. Ja-
kym procentem se pramérné podileji jednotlivé sektory domaciho energe-
tického hospodartstvi vidime na nasledujicim grafu.

Rozlozeni spotieby energie v domacnostech

Osvétleni

25% | )

_ 1 Ostatni

Osaceni 4 % —~_ \ ” 2,5%

Pfiprava a
skladovani ____—
potravin
1%
Tepla voda
24 % Vytapéni 56 %

Graf ¢ 4 — RozloZeni celkové spotfeby energie v domzicnostech.
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V piipadé plné elektrifikované domacnosti zastupuje elektricka
energie 100 % ndkladt ve spotfebé domacnosti. V piipadé vytapéni do-
macnosti z jiného zdroje zastupuje elektrickd energie 44 % nakladt. V pii-
padé¢ vytapeni a piipravy TUV v domacnosti z jiného zdroje zastupuje
elektricka energie 20 % nakladu.

Z uvedenych procentnich rozlozeni je patrné, Zze elektricka energie
pfedstavuje pomeérne vysokou ¢ast nakladu, a proto je nutné vénovat vy-
béru domacich elektrickych spotfebic¢ti znacnou pozornost.

Meéli bychom se drzet vyhlasky MPO ¢. 215/2001 Sb., kterd tvrdi,
ze pouzivani uspornych spotfebicti s kategorii ,,A“ vede k prokaza-
telnym usporam.

Energeticky védomé chovani uZivatelii elektrickych spotfebict
s ohledem na preferenci spotfebici kategorie ,,A“, a spravna volba pro-
voznich rezimt muze velkou mérou piispét k energetickym dsporam.

Tady narazime na jeden velky problém, a tim je uzivatel. Jde pfe-
devsim o zménu chovani uzivateld elektrickych spotfebi¢t ve vztahu
k uspornému systému vafeni na elektrosporacich, chlazeni potravin
a k aspornému provozovani osvétleni.

Jaka pravidla se doporucuje dodrZovat?

Pii vafenti je to predevsim:

e spravna volba velikosti nadob pii vafen{ a vyuzivani setrvac-
nosti pii koncové pifprave jidel (uzivani zatizeni dle navodu vy-
robce — mikrovlnné trouby);

e pfednostni volba pfi vyménach sporaka za sklokeramické
varné desky s indukénim ohfevem (nebo varné desky s haloge-
novou trubici nebo systémy nové generace ,,cko speed plus“-
senzorové spinani plotynek jen kdyz je na nich nadobf).

Pti chlazeni potravin je to pfedevsim:

e spravna volba teploty chladicich zafizent;

e ukladani pouze vychladlych potravin do chladicich zaf{zeni;
e otevirani dveif jen na nezbytné nutnou dobu;

e udrzovan{ &isté vyparnikové plochy bez namrazy a nezakry-
van{ zadnich ¢asti lednic — kondenzatora.
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Abychom ziskali alespont néjakou pfedstavu, uved'me si konkrétni
pfiklad u vymény lednice. Vychazime z vymeény staré lednice s mrazici
¢astl za novou, energeticky usporny typ ve tifdé ,,A“.

Pii viméné jedné staré lednice s denni spotfebou 3 kWh za moder-
nf lednici zafazenou do tfidy energetické ucinnosti ,,A-usporna“ s denni
spotfebou 0,9 kWh je tspora 2,1 kWh/den. Celkova ro¢ni ¢ista uspora
(pfi cené elektrické energie — 3,46 Ké/kWh) je 2 652 K¢/rok (v uspofe
nen{ uvazovana nakupni cena nové lednice, pfi zapocteni této pofizovaci
ceny vychazi prosta doba navratnosti 5,79 let).

P1i prani je to predevsim:
e dodrzovani naplné dle navodu vyrobce;
e spravna volba teplot pfi pranf;

e omezené pouzivani susicek.

Samostatnou kapitolou jsou osvétlovaci zdroje - Zarovky, zafivky
a kompaktni zdroje. Osvétleni se stalo nedilnou soucasti prakticky kazdé-
ho interiéru. Vnitini prosted! je z velké ¢asti odstinéno od pfirozeného
zdroje svétla (slunecniho svitu, jasu oblohy), a navic je vyuzivano i v dobé,
kdy pfirozeny zdroj svétla neni k dispozici (noc). Vyuzit v maximalni
mozné mife pfirozeného zdroje svétla (které je zadarmo) je snahou kaz-
dého pragmaticky uvazujictho architekta, projektanta i investora. To se
vsak dostavame do uréitého rozporu s pozadavkem tepelné-izolacnich
vlastnosti obvodového plasté stavby. Lze vSak nalézt pfijatelny kompro-
mis, ktery v maximalni mozné mife vyhovi danym pozadavka s ohledem
na pozadavky dalsi.

Intenzita (délka) vyuZiti osvétlovacich zdroju je rizna. Od trva-
le osvétlenych prostor (vystavni saly, obchody, dispec¢inky apod.), ptes ¢as-
to osvétlené prostory (obyvaci mistnosti, kancelafe apod.), az po pfilezi-
tostné osveétlované prostory (chodby, sklepy apod.). Podle toho bychom
méli volit vhodné zdroje. Kompaktni zafivky se vice hodi k osvétlovani
prostor s potfebou trvalého (dlouhodobého) souvislého provozu, klasické
zarovky spiSe na osvetlovani prostor s kratkodobou, casto pferusovanou
a nadhodnou potiebou (chodby, sklepy apod.).

Z hlediska vnimani umélého svétla ¢lovékem je také potfeba zvolit
vhodny typ zdroje s ohledem na vyzafované spektrum. Klasicka Za-
rovka vyzafuje spojité svétlo (nazhavené vlakno) podobné zafeni Slunce
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(jen o mensi teploté), naopak vybojky vyzatfuji ve vétsim ¢i mensim poctu
spektralnich ¢ar. Moderni kompaktni zativky vyzatuji v fadé spektralnich
car tak, aby jejich svétlo bylo pro lidské oko co nejpfirozenéjsi.

Dulezitym faktorem je vsak také spotfeba energie. Kompaktni za-
fivky maji pfiblizné 3,5-4,5 X mensi spotiebu elektrické energie pfi stej-
ném svételném vykonu nez zarovkové zdroje. Zafivka spotiebuje zhruba
pouze 1/5 elektrického proudu nez klasicka zarovka.

Pro lepsi predstavu si opét uved'me pfiklad. Vyménou 10 ks Zaro-
vek s ptikonem 100 W (s zivotnosti 1 000 hodin) za 10 ks kompaktnich
zafivek s pifikonem 23 W (s Zivotnosti 15 000 hodin) vychazi ¢istd rocni
uspora (jsou zahrnuty i nakupni ceny kompaktnich zafivek): 2 500 Ké/rok
- pti cené elektrické energie — 3,46 Ké/kWh.

Zarovka o pitkonu 100 W vyzatuje svétlo o uréité intenzité. Stejnou
intenzitu dostaneme pfi pouziti kompaktn{ zafivky jiz pii ptikonu 23 W.
Diky vlastnostem kompaktnich zafivek je u nich lépe vyuZita vstupujici
energie k produkci svétla. Oproti tomu ma klasickd Zarovka velké ztraty
diky nutnosti ohfat vlakno na vysokou teplotu. Velka ¢ast energie je vyza-
fovana v podobé tepla, které neslouzi k osvétlovani.

Mozné nahrady klasickych Zarovkovych zdroji za zafivkové:

Tabulka ¢. 4 Porovnani klasickych Zarovkovych a zativkovych zdrojti.

Zirovka Zitivka Uspota/lks
25 W 7-9W 16-18 W
40 W 11 W 29 W
60 W 15W 45 W
75 W 18 W 57TW
100 W 23 W 77 W

Nova technika umoziuje i v oblasti osvétlovani dosahovat velmi
zajimavych uspor. Jako ptiklady je mozné uvést:

e nahradu Kklasickych Zarovkovych svitidel za fluorescencni

zafivkové osvétleni (tam kde je to mozné);

e zbénovan{ osvétleni — spinani po tcelovych sekcich;

e zavedeni stmivani osvétlovacich zdroji (tam kde je to mozné

a vhodné).

Porovnani jednotlivych zdroji svétla metodou mérného vykonu,
tedy vztazenim svételného vykonu (lumeny) k jednotce energie (waty).
Cisla jsou velmi zajimava a podporujf vj$e uvedené skute¢nosti:
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Tabulka & 5 — Mérné vykony riznych zdrojii svétla.

Svételny zdroj Meérny vykon
[lm/ W]
Zirovka 4-20
Nizkovoltovd halogenovd Fdrovka 18 -41
Rrutovd vysokotlaka vybojka 30 - 60
Kompaktni zdrivka 19-62
Linedrni zdrivka 60 - 110
Halogenidova vysokotlakd vybojka 50-110
Sodikovd vysokotlakd vybojka 50-150
Sirna vybojka 85-110
LED Pres 50
Mmnohobarevna laserova 1.LED — wyjbled — ag 220
& teoretické hranici

6.3.1. OZNACOVANI ENERGETICKYCH SPOTREBICU ENERGETICKYMI

STITKY

Jednim z rozumnych a efektivnich krokd bylo zavedeni tzv.
Stitkovani vybranych elektrickjch spotfebi¢a. Ucelem vyhlasky je
zjednodusit orientaci zakaznikd pii nakupu elektrickych spotfebic¢t. Ne
kazdy zakaznik se musi nutné vyznat ve spotfebé udavané dosud na
vyrobnich stitcich, a pracné jednotlivé tdaje porovnavat. Ted ma situaci
mnohem snaz$f. Kazdy vyrobek o kterém to stanovuje vyhlaska musi byt
stitkem opatfen a orientace zakazniku je tedy velmi snadna.

Pravni dokument, ktery stitkovani definuje je vyhlaska ¢. 215, Mi-
nisterstva pramyslu a obchodu, ze dne 14. ¢ervna 2001.

Touto vyhlaskou!> se stanovi podrobnosti oznacovani energetic-
kych spotfebic¢t uvadénych na trh :

e energetickymi $titky

e zpracovan{ technické dokumentace

e minimalni dc¢innost uzit energie pro spotiebice.

Vyhlaska také stanovuje postup pii vypoctu tfidy energetické ucin-
nosti z mérnych spotieb (vypoctem pomocné hodnoty I) a urcuje, na kte-
ré spotfebice se $titkovani vztahuje. Jsou to:

a) automatické pracky

15 Zdroje : Vyhlaska ¢. 215, Ministerstva pramyslu a obchodu
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b)
0

0

g
h)

bubnové susicky pradla

pracky kombinované se susickou
chladnic¢ky, mraznicky a jejich kombinace
mycky nadobi

elektrické trouby

elektrické ohfivace vody

zdroje svétla

Hé né usporné ]
Spotfeba energie  [kWhirek] | X, YZ
i rdRdacd sy ap
2m 4 b))
Shutelnd spolfebs enefgie chvisi ne
pisobu poclivini » e
Objemn chladiciho prostory | 7 Xy
Objem mrazictho prostoru f Xz

S Eiidl
Hiuk
(dB(A) ro 1 pW) s
Dl ddap mow v ndvidu b powtsl

Obrazek & 18 - Vzor stitku pro chladnicka, mragnicka a jejich kombinace

(Zdroj: Vyhliska MPO & 215/2001).

Petr Belica
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7. ALTERNATIVNI ZDROJE A JEJICH UPLATNENT{

S pojmem ,alternativa® se setkivame v fad¢ oboru lidské ¢innosti.
Zname alternativnf hudbu, kulturu, nazor, postup apod., ale také
alternativni zdroje energie. Jsou to zdroje, které stojl na okraji zajmu
vyrobcu, distributort i spotfebiteli energie. Svym podilem na celkové
energetické spotfebé jsou v mensinovém (az zanedbatelném) poméru vici
hlavnim zdrojim. To vs$ak neznameni, ze nema smysl se podobnymi
zdroji  zabyvat. Pravé naopakl Duvodd je mnoho. Spotieba
neobnovitelnych zdroji energie (pfedevsim fosilnich paliv) neustale roste
se vSemi negativnimi dusledky pro Zivotni prostfedi a zdravi
obyvatel. Jaderna energetika se pfilisSnému zajmu a divéte obyvatel také
netési. Rozvoj spolecnosti, techniky, védy, pramyslu a tedy i rust zivotni
urovné je doprovazen rustem spotfeby energie. Narazime vsak na strop
moznosti rozvoje z hlediska cerpani pifirodnich zdroju (paliv a dalsich
surovin) a znecist'ovani zivotniho prostiedi. Chceme-li Zemi obyvat
inadale, musime se pfizptsobit a dal$i rozvoj spolecnosti postavit na
principech tzv. trvale udrZitelného rozvoje.

Jednim z principt trvale udrzitelného rozvoje je i zvyseni podili
tzv. alternativnich resp. obnovitelnych zdroji energie. Musime mit na
mysli 1 skutecnost, ze hospodafsky riist a tedy i nartst spotieby energii ce-
ki i dnes rozvojové zemé, které s nejvetsi pravdépodobnosti sahnou
k tomu nejjednodussimu, tj. k fosilnim palivim. Mozna pravé proto by
m¢l technicky vyspély svét hledat alternativy, a v celosvétovém meéfitku
tak pfispivat ke snizovani resp. spise ke stagnaci spotfeby fosilnich paliv.

7.1. KDY HOVORIME O ALTERNATIVNIM ZDROJI

Abychom si opravdu dobfe rozuméli je potfeba upfesnit dva
pojmy. Existuje néjaky rozdil mezi pojmy alternativni a obnovitelny
zdroj?

Jako alternativni zdroj muzeme oznacit takovy typ zdroje nebo
technologii (mize se jednat i o nové zptsoby vyuziti klasickych zdroja),
ktery je vici majoritné vyuzivanym zdrojum a technologiim v mensiné (al-
ternativou). Mezi majoritné vyuzivané zdroje se fadi fosiln{ paliva, atomo-
va energie, ale 1 energie vodni.
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Pod pojmem obnovitelny zdroj energie chipeme takovy zdroj,
ktery se miize samovolné obnovit (piirodnimi procesy), a z hlediska zivota
clovéka je nevycerpatelny.

Shriime si zakladni typy alternativnich zdrojt a technologii (re-
alné pouzitelnych) véetné zpusobt ziskavani.

)

2)

3)
4)
5)

0)

Slune¢ni energie

a. pasivni faktory;

b. termické panely;

c. fotovoltaicky jev.

Energie biomasy.

a. nejcastéji pouzivana v zakladni formé bézného spalovani;

b. zplynovani.

Vétrna energie.

Vodni energie.

Alternativni technologie.

a. tepelna cerpadla (geotermalni potencial);

b. kogeneracni jednotky (zemni plyn, bioplyn, skladkovy
plyn).

Vodik.

a. palivovy ¢lanek;

b. spalovani.

Z vyse jmenovanych bychom mohli zafadit mezi obnovitelné
zdroje nasledujict:

D
2)
3)
4)
5)

Sluneéni energii.
Energii biomasy.
Vétrnou energii.
Energii vody.
Energii geotermalni.

Energie prvnich ¢tyf vyjmenovanych typt pochazi primarné ze
Slunce, jde tedy bud’ o pfimé sluneéni zafeni nebo rizné podoby trans-
formované slunecn{ energie. Posledné jmenovana cerpa energii z puvod-
nich tepelnych zasob nasi planety a z rozpadu radioaktivnich prvki
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v zemském telese. Z hlediska zivota ¢loveéka, ba civilizace, se v obou pii-
padech jedna o zdroje nevycerpatelné’®.

Pokud bychom se podivali na realné mozZnosti vyuZiti alternativ-
nich zdroju, dostaneme se k nasledujicimu vyctu:

vyuziti slunecni energie pasivnimi faktory staveb (!!ll);

slunecni kolektory (rizného druhu);

fotovoltaické panely pfeménujici pfimé sluneéni zafenf na elek-
tricky proud (problém ekonomické aplikace);

vyuziti biomasy (pfedevsim dfevni hmoty) ke spalovani (kotle)
a zplynovani (vyuziti vzniklych hoflavych plyna);

vétrné generatory raznych typa a vykonu (problém ekonomické
aplikace vzhledem k mistu a zptisobu vyuziti);

tepelna cerpadla;

kogenera¢ni jednotky (ve veétsi komplexech).

Jak uz to v8ak v zivoté byva, i alternativni zdroje majf své problémy.
Proto je potfeba pfi zaméru jejich vyuziti zvazit vSechny moznosti a co
nejvice eliminovat mozna negativa. Hlavni problémy by se daly shrnout
nasledovne:

snaha nékterych subjektid ,,nacpat™ do projektu za kazdou cenu
Lalternativu®;

aplikace alternativnich zdroju bez ekonomické analyzy a posou-
zen{ dopadu na cely projekt (véetné provoznich) - tzv. ,,Vykfiky
do tmy*;

problém pfedimenzovani zdroju — zdroje maji piilis velky vy-
kon vzhledem k potfeb¢ uzivatele nebo neodpovidaji moznos-
tem primarnich zdroju;

neignorovat nutnost fesit cely projekt komplexné hned od po-
catku;

nepodceniovat nutnost odbornych analyz — vypracovat energe-
ticky audit s variantnimi feSenimi (realizace etap).

16 Z hlediska globalniho se vsak v obou piipadech jedna o zdroj vycerpatelny, ale horizont
vycerpani je v fadech miliard let.
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Pokud zvazujete vyuziti alternativnich zdroji v rodinném (byto-
vém) domé, je nutno postupovat velmi rozvazné (dodrzovat vyse uvedené
zasady) a poradit se s odborniky. V praxi je nutno fesit kazdy projekt
s ohledem na vyuziti alternativnich zdroji jako komplex!!

Libor Lenga

7.2. OBNOVITELNE ZDROJE

Obnovitelnymi zdroji energie (OZE) obvykle nazyvame technolo-
gie vyuzivajici k produkei tepla nebo elektfiny energii Slunce, vody, vétru,
biomasy, geotermalni energii a energii tepla okolniho prostiedi. V zahrani-
¢ jsou tyto technologie velmi rozsifené a obecné podporované. Napifklad
Evropska unie (EU) doporucuje v Bilé knize narGist vyrobené energie
OZE az na 12 % v roce 2010. Duavody jejich rozsifeni jsou ekologické, ale
v neposledn{ fadé¢ 1 ekonomické.

V CR je situace spise opaéna. Rozvoji OZE v CR brani zejména
vysoké investi¢n{ naklady na tyto technologie, které mnohdy dosahuji ce-
nové hladiny bézné v EU. Jimi vyrobend energie vSak konkuruje energii
vyrobené klasickymi zdroji. Ty jsou v CR stale zvyhodtiovany (napt. kii-
zovymi dotacemi ceny plynu a elektrické energie pro maloodbératele).

Tomu také odpovida obecné nizsi cena energie nez je obvyklé ve stitech
EU.

Nedostatek vlastntho kapitalu investory nuti vyuzit bankovniho
uveru, ktery je v dnesnich podminkach z pohledu energetiky obecné ne-
vyhodny. Na investici majici zivotnost fadové desitky let banky nabizeji
uver s vysokymi uroky a kratkou dobou splatnosti (max. 4 - 8 let).

Do cen energie vyrobené klasickymi zdroji se nepromitaji naklady
na devastaci zivotniho prostredi, a tak jsou OZE znevyhodnovany (plati
ipro EU). Aby se tato nerovnovaha cen alespofl ¢astecné odstranila, jsou
provozovatelé OZE v zemich EU (a nejen tam) zvyhodfiovani, pocinaje
riznymi Ulevami na danich, az po zvyhodnéné a statem garantované vy-
kupni ceny za vyrobenou energii, nebo dokonce pfimé dotace.

Aby se mohly OZE uplatnit véts{ mérou na trhu s energiemi, je
podpora statu nezbytna. Ta by méla byt smérovana do statnich podpur-
nych programt s dobrou dosazitelnosti pro jednotlivé uchazece. Stat by se
mél také zaméfit na upravu legislativy a danové tlevy ve prospéch OZE.
Samozfejmosti by méla byt daleko vétsi informovanost vefejnosti, nez je
tomu dosud.
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Komu a za jakych podminek se vyplati instalovat OZE?

V soucasné dobé je otizka ekonomické efektivity a navratnosti
investic vlivem zpomaleného hospodarského rastu aktualnéjsi, nez kdykoli
pfedtim. Kazdy potencialni investor musi dobfe zvazit, do ¢eho investovat
a jaky bude mit investice efekt. Vlivem nardstu cen energii véetné elektric-
ké pfi zméné DPH 2z 5% na 22 % se zvysuji Sance pro vétsi obsazeni
»energetického trhu® obnovitelnymi zdroji energie.

Vyuzitelnost OZE v praxi ovliviiuje celd fada réznych faktoru,
z nichz nejmarkantnéjsimi jsou faktory ekonomické. Nejdualezitéjsi z nich
je cena energie.

Zdenék Stekl

7.3. ENERGIE SLUNCE

Energie Slunce je velmi vydatnym zdrojem. Energie slunecniho
zateni dopadajictho na Zemi mnohonasobné pfevysuje energetické potie-
by lidstva. Problémem vsak je skutecnost, Ze jeji plosna hustota je nizka
a k jejimu ziskavan{ jsou nutna technicka zafizeni (samozfejme s vyjimkou
pasivnich faktord staveb).

Pres vechny své problémy se muze slunecni energie stat velmi vy-
znamnym pomocnikem ve snaze snizovat spotiebu fosilnich paliv, ale roz-
hodné nejde o zputsob, ktery by mohl fosilni paliva nahradit.

7.3.1. PRINCIP SLUNECNI ENERGIE, JEJIHO VZNIKU A PRENOSU

Témet vsechna energie, se kterou na Zemi hospodatfime, pochazi
ze Slunce. Jen mala ¢ast energie na nasi planeté neni slunecniho ptavodu,
ale Zemé ji ziskala z matefské mlhoviny pfi svém vzniku. Je to velmi stara
energie (teplo ziskané ve fazi vzniku Zemé, rotace Zemé, radioaktivni
ptvky), kterou nase planeta uchovava jako dédictvi od té doby co vznikla,
tj. po 4,5 miliardy rokt. Podstatna ¢ast energie Zemé je ,,pomérné nova®,
nebot’ byla teprve pfed ,,nedivnem‘ uvolnéna v nitru Slunce. Bez této
sluneén{ energie je nas zivot nemyslitelny.

Slunce ma tvar koule o praméru 139,2 x 104 km. Sklad4 se pfevazné
z atomarniho vodiku a malé ¢asti hélia. Pfi teplotich mnoha miliond stup-
nu a vysokych tlacich jaderna sila uvoliuje klidovou energii hmoty tak, Zze
pteménuje vodik v helium. V nitru Slunce tak dochazi kazdou sekundu
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k pfeméné 560 miliond tun vodiku v hélium a pfi této pfemeéné se 4 mili-
ony tun zméni v energii (E = m x ¢2 = 3,8 x 1026 W, tj. 380 triliont me-
gawatl), ktera je vyzafena do kosmického prostoru. Na nasi planetu ji do-
padne jen nepatrny zlomek - pouze jedna dvou miliardtina. Avsak 1 tento
maly dil slune¢ni energie pfedstavuje 180 000 TW (180 tisic terawatt - te-
rawatt je bilion wattl, coz je milion megawattt). To je asi ,,jen” dvatisice-
krat vice nez potfebuje vse zivé na povrchu Zemé i v hlubindch moif (tedy
biostéra). Je to zaroven 14 tisickrat vice energie nez potiebuje celé lidstvo.

7.3.2. PREMENY SLUNECNI ENERGIE NA ZEMI.

Priblizné polovina slune¢niho zafeni je pohlcovana povrchem Ze-
m¢e a z jedné pétiny v atmosféfe. Pohlcovani (cizim slovem absorbovani)
znamena pfeménénu vyzafené energie v teplo. Povrch Zemé pohlcuje
dopadajici slune¢ni zafeni.

Vstupni branou sluneéni energie do biosféry je fotosyntéza zele-
nych rostlin na pevninach a fytoplanktonu v mofich. Ze 180 000 TW za-
feni dopadajiciho na nasi planetu zpracuje fotosyntéza asi pul tisiciny, tedy
zhruba 90 TW. To je pro srovnani pfiblizné¢ sedmkrat vice nez je celkova
spotfeba energie lidstva. Fotosyntéza uklada slunecnf zafeni do oxidu uhli-
¢itého a vody tak, Ze z nich déla cukry, skroby a jiné organické latky. Od
zelenych rostlin a fytoplanktonu pfejimaji tuto energii (ve formé potravy)
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vsichni zivi tvorové na Zemi. Chemickou energii pfijaté potravy pak uvol-
fji dychanim. Zatimco fotosyntéza uskladniuje slunecni energii do potra-
vy, dychani a spalovani tuto uskladnénou energii z potravy uvolnuje.
Slunec¢ni energie v atmosféfe je uchovana ve dvoji formeé: jednak
jako teplo, jednak jako pohybova energie vétru. Celkovy vykon sluneéntho
zateni vkladaného do pohybt atmosféry je udavan v tisicich terawatti.
Vitr, proudéni vzduchu, ma velkou pohybovou energii, kterd je také
slunec¢niho pavodu. Cim rychleji vitr fouka, tim vétsi energii s sebou nese.
Rozsahlé hladiny oceanti a vodnich ploch jsou pfirozenym sbéra-
cem (kolektorem) sluneéni energie. Povrchové vody oceanu pohleuji slu-
necni zafeni (odhadem 100 TW) a zahfivaji se. Jejich teplota pii povrchu
je 25 - 28 °C. Sluneéni energie je uskladnéna do vody nejen jako teplo, ale
i jako pohybova energie. Pohani mofské proudy a kolobéh vody. Jen do
fek je ulozeno asi 9 TW slunecni energie.
Pohybova energie fek a polohova energie vody v pfehradach jsou
také pfeménénou slunecni energii. Pomoci vodnich kol zavlazovali lidé sva
pole uz n¢kolik stoleti pfed Kristem.

7.3.3. MOZNOSTI VYUZIVANI SLUNECNI ENERGIE.

Je cela fada moznosti jak pfemeénit energii slune¢niho zafeni na tep-
lo vyuzitelné clovékem. O nékterych moznostech jiz byla fec. Piehled typa
solarn{ zaf{zeni pro tuto pfeménu je uveden v tabulce.

Tabulka ¢. 6 — Plehled typu solirnich zafizeni.

Premeéna solimiho zdreni na teplo | Kapalinové
L pomoci kolektorii Vzduchové
., | aktivni — — 7 a7
Soldrni Premeéna solarniho gareni na elek- | Fotovoltaické flanky
zafizeni trickon energii Soldrné termicka zarizeni
. Premeéna solamiho zareni na teplo vhodnymi architektonickymi
pasivni :
prvky budov

Z uvedené tabulky je zcela zfejmé, Ze moznosti feSeni je pfilis
mnoho, abychom se zde mohli v§emi zabyvat do detaild.

Pasivni vyuZiti je relativné nejjednodussi formou a zpusobem
z{skavani slunecni energie. S technickym pokrokem se vSak pasivni vyuziti
slunecni energie stalo doslova samostatnou védou a poznatky jsou uplat-
flovany zejména v architektufe (Trombeho sténa, solarni okna, zimni za-
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hrady, apod.). Stile se zdokonalujici stavebni konstrukce a zlepsovani te-
pelné izola¢nich
vlastnosti  obvodo-
vych plasta budov
umoznuji stale vice
tyto metody vyuzivat.

Obrazek & 20 — Obi7 pole
soldrni kolektorii ke obrevu
vody v bazénu.

Aktivni vyuZiti slunecni ener-
gie pfedstavuji dnes jiz pramyslove vy-
rabéna zafizeni s vysokou technickou
dokonalosti a pro mnohé az s nepo-
chopitelnymi technickymi parametry.
V pocatku byly slunecni kolektory po-
uzivany pouze pro ohfev uzitkové vo-
dy a bazénl. Dnes jsou také uplatio-
vany pro pfitapéni v rodinnych do-
mech. Je vSak mozné je vyuzit také
viadé  technologickych  zaffzeni
v pramyslu a zemédélstvi.

Obrizek & 21 — Aplikace fotovoltaickych panelsi se lampou verejného osvétlent.

Fotovoltaické panely slouzi k pfeméné dopadajictho slunec¢niho
zafeni na elektrickou energii. Pro vysokou pofizovaci cenu se u nas obje-
vuji zatim sporadicky (parkovaci automaty, zahradni osvétleni, ale
1 napajeni rekreacnich zafizeni). V souvislosti se zménami v ekonomické
sféfe vsak pomalu klesa 1 cena téchto paneli a mozna se velmi brzy do-
¢kame jejich Sirsitho uplatnéni i v oblasti obcanské a bytové vystavby.

Praktické vyuZiti slunecni energie v rodinnych a bytovych domech
Pasivni faktory staveb mohou velmi vyrazné zlepsit tepelnou bi-
lanci domu diky pasiviimu vyuzivan{ slune¢ni energie za cenu relativné
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malych nikladd. Druhou nejcastejsi aplikaci vyuziti sluneéni energie je po-
uzitl slunec¢nich kolektort (raznych vyrobct, typt a tvart) k sezénni i ce-
lorocni pFipravé teplé uZitkové vody nebo ohfevu vody v bazénech.

Navratnost téchto systému velmi zavis{ na provoznim rezimu celé-
ho zaffzeni, objektu a pfedev$im na mnozstvi odebirané teplé uzitkové
vody. V nasich podminkach se pohybuje délka slune¢niho svitu kolem
1 500 hodin. Tento pocet vsak nepfedstavuje pocet hodin, které jsou
energeticky vyuzitelné. Pfesto vSechno je priavé ohfev vody jednou
z nejvyhodnéjsich aplikaci vyuziti sluneéni energie. Navratnost systému
se pohybuje pfiblizné od 5-7 let.

Obrizek & 22 — Soldrni termické Rolektory umisténé na strese rodinného domu.

Piima pfeména slune¢niho zafeni na elektrickou energii (foto-
voltaické panely) nenf piili§ rozsifena. Divodem je zna¢na pofizovaci ce-
na, dlouhd navratnost investice a také casovy nesoulad mezi vyrobou
a spotfebou, a tedy nutnost elektfinu skladovat (nebo dodavat do sité).
Muze se vsak velmi dobfe uplatnit v ostrovnich provozech, tedy tam, kde
by vybudovani pfivodu elektfiny bylo velmi drahé vzhledem k pfedpokla-
danym odbérim ¢i provozu. Proto se mize uplatnit v rekreacnich objek-
tech, pfi napdjeni jednoucelovych zafizeni (napt. parkovacich automata,
jednotlivych svétel vefejného osvétleni, pro dopijeni batetii na dovolené
v piirod¢ apod.).

Je vhodné se pii ptiprave projekta a tvorbé koncepce objektu pora-
dit s patficnymi odborniky, ktefi na zakladé¢ vami sdélenych informaci bu-
dou schopni posoudit moznosti vyuziti sluneén{ energie. Standardni by
vsak jiz dnes mélo byt pasivni vyuzivani energie, kterou nam Slunicko po-
skytuje zdarma.
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7.3.4. SLUNECNI ABSORBERY A KOLEKTORY.

Dopadajici energie slune¢nfho zafeni se zachycuje sbéracem — ab-
sorbérem. Absorbcni plocha pohlcuje dopadajici slunecni zafeni. Dopa-
dajici tok fotona!” rozkmita atomy povrchové vrstvy, a tak dochazi
k pfeméné na tepelnou energii. Vzhledem k proménlivosti intenzity slu-
nec¢niho zafeni nenf u¢innost absorbéru stala a méni se také v zavislosti na
teploté a povétrnostnich podminkach v okoli. Proto jsou absorbéry jako
takové pouzivany dnes jiz jen pro specificka zaffzeni a pro ohfevy bazént
a podobné. Prosté absorbéry jsou vyrobeny z plastd, technickych textilif
a dalsich materidld.

Pro dokonalejsi vyuziti byl samotny absorbér uzavien do kryci
,,skifné s pfednim zasklenim a vznikl sluneéni kolektor. Vpfredu je ab-
sorbéni plocha chranéna krycim sklem, které zabranuje nadmérnému
ochlazovani sbérace okolnim vzduchem, chrani jej pfed znecisténim a me-
chanickym poskozenim. Zadni strana sbérace je ze stejného davodu chra-
néna tepelnou izolaci, ulozenou ve vané kolektoru. Konstrukce kolektoru
umoznuje pouziti dokonalejsich absorbénich ploch s vysokou uc¢innosti
zachycovani dopadajiciho slune¢niho zafeni (absorbtivitou), nizkym zpét-
nym vyzafovanim (emisivitou), a tim také s podstatné vyssi ic¢innosti a do-
sahovanymi pracovnimi teplotami.
Pozor, mezi dodavateli jsou bohuzel
také firmy, které tyto pojmy at’ védo-
mé nebo z neznalosti zaménuji a uva-
déji tak zakazniky v omyl. Absorbtivi-
ta 97 % neznamena 97 % ucinnost
kolektoru. Vzhledem k tomu, ze Gcin-
nost kolektoru je zavisla na dopadajici
intenzité slune¢niho zafeni, tepelném
toku, teplot¢ okoli, uvedenych vlast-
nostech absorbéru a celé fad¢ dalsich
o A S vlivti, dosahuje ucinnost u plochych
kolektort v letnich mesicich 80 %
i vice, v zimnich pak i méné nez 10 %.

Obrizek & 23 — Trubicové soldrni kolektory.

Na trhu je Siroka Skala slunecnich kolektora v riznych ceno-
vych relacich a kvalité. Pro snadnéjsi orientaci investora na trhu slune¢nich

17 Foton — ¢4stice svétla (elektromagnetického zafeni).
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kolektort potom pfispiva jejich hodnoceni na zaklade vSeobecné uzndva-
nych kritérif, charakterizujicich kvalitu téchto vyrobkt. Jedna se hlavné
o nasledujici kritéria:

e cnergeticka ucinnost;

® cena

e zivotnost;

e uzivatelsky komfort.

Obrizek & 24 — Solirni termické kolektory slonici k& obievu teplé nzitkové vody v SPS' Zlin.

Energetickd ucinnost

Energeticka ucinnost je definovana jako pomeér intenzity tepelného
toku odebraného z kolektoru k piikonu, tj. intenzit¢ sluneéniho zafeni do-
padajiciho na transparentni kryt kolektoru. Energeticka ucinnost je jedno-
znacné uréena:

e velikosti optickych ztrat (slunecni absorptivita konverznf vrstvy
absorbéru a propustnost transparentnfho krytu), které jsou
prakticky nezavislé na teplot¢;

e velikostf tepelnych ztrat (smérem do okolf kolektoru), které jsou
zavislé na rozdilu teplot povrchu absorbéru a vzduchu v okoli
kolektoru.
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Velikost optickych a tepelnych ztrat znazorfiuje tzv. ,,acinnostni
charakteristika kolektora®, jejichz obecné prabéhy pro rizné konstrukéni
typy kolektorti a nekryty absorbér jsou uvedeny na obrazku.
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Graf ¢ 5 — Priibéh ucinnosti pro jednotlivé druhy slunecnich kolektorii (ar-
chiv autora).

Miloslay Muzik, Libor Lenga

7.4. ENERGIE DREVA (BIOMASY)

Spalovani biomasy je nejstar$im znimym zpusobem ziskavani
energie. Dfevo bylo historicky nejstar§im palivem a jest¢ v poloviné
minulého stoleti krylo 90 % potfeb primarnich energetickych zdroji. Bi-
omasa zistavd dominantnim palivem v rozvojovych zemich. Z hlediska
ziskavani primarni energie patiila biomasa v podob¢ dfeva v nedavné mi-
nulosti k hlavnimu zdroji. Jesté dnes pfedstavuje pro tii ctvrtiny svétové
populace Zijici v rozvojovych zemich spalovani biomasy hlavni zdroj pri-
marn{ energie.

Pokusme se spalovani zjednodusené popsat. Nejprve je nutné spa-
lovany material susit (na pfijatelné procento vlhkosti). Palivo se v topenisti
postupné ohfiva, pficemz dochazi k rozkladu organickych latek na hoflavé
plyny a zuhelnatély zbytek — dochazi k pyrolyze. Zuhelnatély zbytek na
rostu vytvati za piistupu vzduchu oxid uhelnaty, ktery se spaluje na oxid
uhlicity (spalovani pevnych slozek). Hofeni je z chemického hlediska oxi-
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dace, to znamena, ze pro tento proces je nutna pfitomnost dostate¢ného
mnozstvi kysliku (ze vzduchu).

Obrizek & 25 — Moderni kotel na drevéné peletky.

Energii skrytou v rostlinach a jinych organickych latkach vyuziva
lidstvo od pradavna.

Zacnéme vSak pékné od zacatku, tedy odkud vezmeme palivo?
Miame v zasad¢é dveé mozné metody ziskavani paliva, a to:

1. VyuZitim dfevniho a organického odpadu ke spalovani
(komunaln{ odpady, odpadni dfevéné hmoty, zemédélsky
odpad — slama).

2. Péstovanim rychle rostoucich rostlin.

a. dfeviny (tzv. rychle rostouci): vymladkové plantaze topo-
It a vrb na zemédélské pude;

b. nedfevnaté rostliny: ozdobnice, energetické obili
a mnoho dalsich (u nds $t'ovik krmny);

c. palivové dfivi (v nekterych piipadech).

Dulezitym parametrem kazdého paliva je jeho vyhfevnost. Bioma-
sa je velmi slozité palivo, nebot’ podil prchavé slozky je velmi vysoky. Ne-
které uvolnéné plyny se pii tom zac¢inaji spalovat az pii teplote 900 °C.
Obsah vody energetickou hodnotu biomasy snizuje, nebot’ ¢ast energie
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se spotfebuje na jeji odpafeni. Je proto nutné pfed spalenim biomasu vy-
sudit. V praxi v§ak nelze biomasu vysusit Gplné, napt. podil vody v suchém
dfivi dosahuje 20 %.

Snizeni vihkosti dfevni
hmoty susenim za 1 rok
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Graf ¢. 6 - Ruist vyhifevnosti dfeva s klesajicim obsahem vody. Pfirozenym
vysychdnim klesne obsah vody ve dfevé za 1 rok o 20 %.

Tabulka & 7 — Porovndni vyhfevnosti a mérné hmotnosti nékterych kla-
sickych predstavitelii biomasy (a hnédého uhli).

Palivo Vyhrevnost Mé&rna hmotnost
M]/kg) (kg/nv)

Slama obilnd 15,5 120

Slama kukuticni 14,4 100

Lnéné stonky 16,9 140

Slama repky 16,0 100

Drevni $tépka 16,4 170

Polena (mékké drevo) 16,4 375

Hnédé nbli 11-13

Povsimnéte si, ze vyhfevnost téchto ,,netradi¢nich paliv je vyraz-
né vyss$i nez u hnédého uhli. O to vice bychom meli hledat cesty k jejich
vyuziti.

Existuje vSak i druha strana mince. V nékterjch rozvojovych ze-
mich je kacenf lest a vyvoz dfeva jedinym zdrojem pifjmt. Pokud takové-
to vyuzit{ biomasy neni u€elné regulovano a stabilizovano na nezbytné
urovni odpovidajici pfirozené schopnosti reprodukce biomasy, mize dojit
k osudnym ekologickym nasledkim (ubyvani destnych pralest, degradace
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biostéry, ztrata fotosyntetického potencidlu, aj.). Moderni vyuziti enetrgie
biomasy spalovanim ma velkou perspektivu, zaméii-li se na odpady ¢i na
jinak tézko vyuzitelné porosty. Spolu s vyuzitim dal$ich obnovitelnych
zdroju lze tak v mnohych venkovskych oblastech opét obnovit energe-
tickou sobéstacnost, ktera byla pro zemédélské oblasti typicka.

Shriime si zakladni pfednosti biomasy:
- obnovitelny zdroj bez skodlivych vypusti obsahujicich siru;
- dostateéné znama a vyvinuta technologie, i kdyZz vyzkum neni
u konce a slibuje dalsi vyrazny pokrok;
- spalovani odpadu a jejich energetické vyuziti pomaha fesit
problém zavadéni bezodpadovych technologii.

Spalovani biomasy v§ak ma i své problémy a nedostatky:

- celkové omezeny energeticky potencial;

- potteba velkych pocate¢nich investic;

- relativné nfzka vyhfevnost vztazena na jednotku hmotnosti
vyzaduje manipulaci s velkymi objemy biomasy.

Dulezitym ukazatelem vyuzitelnosti paliva je nejen jeho vyhfevnost,
ale také (a snad pfedevsim) jeho cena. Vyvoj ceny paliv z biomasy je zatim
velmi nestabilni a mozné vykyvy neni mozné spolehlivé pfedpovidat.
Predpoklada se vsak, ze se zavedenim funkéniho trhu (burzy) biopaliv se
ceny stabilizujf a vznikne regulérni a funkéni trh s touto komoditou. Ori-
entacni ceny vybranych druht biomasy jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka & 8 - Cenové relace biomasy.

Typ paliva Cena K¢/t
Cena  ve  vlastnim,
Energetickd slama  |podnikn 200 - 300,
Cena na trbu 71000 - 1200, --
Dievni stépka a piliny nad 1000, --
Stébelniny (obilniny, miscantus, lirok) 1200 - 2500,
Stipka 3 rychle rostoncich topolsi do 3000,--
Tvarovand bigpaliva, brikety a pelety 2500 - 4500,
Polenové palivové drevo lesnich sprav 500 - 600,
Polinkové divi u lerpacich stanic 4000,
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L nédé ubli energetické ‘ 400 - 1500,

7.4.1. DRUHY PALIV

Pokud se zaméiime na paliva, kterd pfipadaji do tvahy z hlediska
vytapén{ rodinnych domka a mensich bytovych objektd, pfipadaji do tva-
hy nasledujici druhy:

1) kusové dfevo;
2) dfevni stépky;
3) dfevni brikety;
4) dfevni pelety.

Pokud bychom vybér zuzili na samotné rodinné domy, pfichazi
v uvahu z biomasy hlavné kusové dfevo, dfevni brikety a pelety. Peletka
je granule o rozmérech cca 5 x 20 mm vyrobena ze slisovaného dievntho
odpadu. Jeji pfednosti je, ze ji lze nasypat do zasobniku pro automatické
dopliiovani paliva. Dfevni brikety pfedstavuji slisovany dfevni odpad nej-
ruznéjsich tvart (kvadry, valce) a jsou dostupné bézné i ve velkych ob-
chodech. Vyrobci kotlt vsak ¢asto sami nabizeji pravidelné dodavani pali-
va.

s 4’ ".-:I— .
Obrizek & 26 — Drevni Stépka.

Z hlediska dostupnosti a ceny je pro vétsinu uzivateld stile nejvy-
hodnéjsi (a také nejpouzivanéjsi) kusové dfevo. To si mize uzivatel sam
piipravit na potfebnou velikost a ulozit si u domu.

Dievéné Stépky ruznych velikosti a slozenf (dle vychoziho mate-
ridlu) se vyrabéji St¢pkovacem. Jejich standardni velikost jsou fadové cen-
timetry (od 2 — 8 cm). Urcité omezeni pro pouzitl v béznych rodinnych
domech spociva v tom, ze na trhu jsou k dispozici vétsinou az kotle o vét-
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$ich vykonech, takze se daji pouzit teprve u dostate¢né velkych objekta
(naptiklad malych bytovych domi nebo vicegenera¢nich domu).

Zakladn{ informace o typech topenist, kotld a krbu naleznete

v kapitole 5.1.5. Zdroje na biomasu (dfevo) a 5.2.3. Dals{ typy otopnych
soustav.

Zdenik Stekl

7.5. ENERGIE VETRU A VODY

Vzhledem k omezenym moznostem vyuziti téchto obnovitelnych
zdroji v bézné praxi se omezime na pouhou zminku.

Energie vody se da vyuzit bud pfimou pfeménou na mechanickou
energii (vodn{ mlyny, hamry apod.), nebo mizeme mechanickou energii
pfeménit na energii elektrickou pomo-
/ cf vodnich turbin. Tento zplsob narazi
na nekteré problémy. Jedna se o stavby
investicné narocné, které navic mohou
nepiiznive zasahovat do zivotniho
\ prostredi. Velkym problémem je nedo-
state¢ny pratok vody nebo jeho silné
sezo6nni kolisani. Ovsem i pfes zmino-
vané problémy ma smysl se ve vhod-
nych lokalitich vodni energii zabyvat.
Vyhodou je, Ze se energie vody pfe-
ménuje na nejuslechtilej$i formu ener-
gie — elektfinu, kterou je mozné neo-
mezené vyuzit mnohymi zpusoby.

Obrizek & 27 — Veétrné elektrirny na vrcholn Dionbé striné (CEZ).

Vétrna energie se rovnéz potyka s problémy, které jsou velmi po-
dobné. Jde pfedevsim o investi¢ni naroc¢nost, problémy umisténi a pfede-
v$im omezené moznosti instalaci vzhledem k nedostate¢né rychlosti vétru
a velkym sezénnim vykyvim. Velké starosti zpisobuji vétrné generatory
umisténé na vysokych sloupech na exponovanych mistech krajinafam
a ochrancim pfirody. Navic vhodné podminky se nachazeji vesmés v ob-
lastech pifrodnich rezervaci a chranénych krajinnych oblasti. Vyhodou je
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op¢t vyroba elektfiny, kterd muze byt pfeménéna na jakykoliv jiny druh
energie.
Libor Lenza

7.6. ALTERNATIVNI METODY VYROBY TEPLA

Kromé tradi¢ni postupti vyroby tepla se v poslednich letech zac¢inaji
prosazovat také postupy a technologie, které jsou schopny dosahovat
mnohem vétsi efektivity vyuziti primarnich paliv. Jednd se pfedevsim
o tepelna erpadla, kdy pocet jejich instalaci kazdym rokem rychle roste.
Tepelna cerpadla se vyrabéji od malych vykonu, které jsou urceny pro po-
uzitl u rodinnych domdu, az po velké vykony, které mohou obstarat vyta-
péni 1 velké budovy a objektt. Nutno fici, ze se tepelné cerpadlo nehodi
do kazdého objektu, ale jen do takového, ktery spliuje urcité pozadavky
na tepelné-technické vlastnosti.

Kogeneracni jednotky, které slouzi ke kombinované vyrobé tepla
a elektrické energie, mohou byt pohanény i zemnim plynem. V pfevazné
vétsiné nejsou kogeneracni jednotky urceny pro rodinné domy nebo malé
objekty. Mohou byt efektivné vyuzity az ve vétsich objektech, jejichz pro-
voz umoziuje ekonomické provozovani kogeneracni jednotky.

7.6.1. TEPELNA CERPADLA

V Gvodu bychom si méli fici, co je tepelného cerpadlo. Tepelné
Cerpadlo je zafizeni, které dokaze vyuzit pfirodni teplo o nizké teploté
obsazené ve vodé, zemi nebo vzduchu béznymi zpusoby pro vytapéni ne-
vyuzitelné. Toto pfirodni, tzv. nizkopotencialni teplo, které je obnovi-
telnym a tedy ekologickym energetickym zdrojem, vsak mize byt pomoci
tepelného cerpadla pievedeno na teplo s vyssi teplotou, vhodnou pro vy-
tapéni nebo pro piipravu teplé vody.

Vzhledem k tomu, ze tepelné cerpadlo je schopno vyuzit elektric-
kou energii mnohem efektivnéji, nez kdybychom stejny pifkon vyuzili
napf. v pfimotopném nebo akumula¢nim elektrickém vytdpéni, stava se
tak vjznamnym nastrojem snizovani energetické narocnosti a piispiva tak
zprostfedkované i k ochrané zivotntho prostiedi.
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Princip tepelného Cerpadia:

Zakladem tepelného cerpadla (schéma na obrazku) je chladici
okruh, jehoz hlavnim prvkem je kompresor pohanény zpravidla elektro-
motorem. Dalsimi dalezitymi prvky jsou dva vymeéniky (vyparnik a kon-
denzator) a expanzni ventil. Tepelné cerpadlo odebira z prvniho vimeéniku
(vyparniku) teplo z prostfedi nizkopotencialntho tepla (voda, zemé,
vzduch), tim prostfedi ochlazuje a pomoci hnaci elektrické energie poha-
néjici kompresor ho pfedava do prostfedi s vyssi teplotou (otopny systém,
tepla voda). Tim ho ohiiva. Teplo pievadéné z vyparniku do kondenzato-
ru se pfitom zvétsuje o teplo, na které se v kompresoru méni hnaci elek-
tricka energie. Topny vykon tepelného cerpadla je dan souctem vlozenych
energii - energie nizkopotencialni a energie elektrické. Pomér topného vy-
konu tepelného cerpadla a jeho elektrického pifkonu je vzdy vétsi nez jed-
na a nazyva se topny faktor.

Vyuzitelné teplo |—| Odvadi se latkou, ktera se ohfiva |

@

l l Kondenzator

Expanzni venitl

Kompresor

# Uslechtila (hnaci) energie

V okruhu cirkuluje pracevni latka

Vyparnik tzv. chladivo (ekologické!), l(tere
klicky méni své sk
a tim pfevadi teplo z vyparnlkn

do kondenzatoru

i

cca 65

Nizkopotencialni teplo |—i Pfivadi se latkou, ktera se ochlazuje

Obrizek & 28 — Schéma principu tepelného cerpadia.

Pomér mezi ziskanou pfirodni energif ve formé nizkopotencialniho

tepla a dodanou uslechtilou energii elektrickou se obvykle pohybuje 2,5 : 1
az 3,5:1 (u modernich cerpadel je pomér jesté vyhodnéjsi). Znamena to,
ze z 1kWh elektrické energie lze ziskat 2,5 aZ 3,5 kWh energie te-
pelné. Za vyhodnych podminek lze ziskat i vice (4 az 5 kWh). Pracovni
latkou chladictho okruhu je tzv. chladivo, které v zafizeni trvale obiha
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a cyklicky méni své skupenstvi (z kapalného na plynné a naopak). Ve vy-
parniku tepelného ¢erpadla pfi odebirani piirodni nizkopotencialni energie
dochézi k pfeméné skupenstvi z kapalného na plynné. Chladivo se v kom-
presoru stlaci, tim se zahfiva na vyssi teplotu, a v kondenzatoru kondenzu-
je, tedy pfi odevzdavani tepla zpét méni plynné skupenstvi na kapalné.
Pouzité chladivo v tepelném cerpadle musi spliiovat ekologické, bezpec-
nostni a hygienické pozadavky. Vyrobci setrnf k okolnimu prostfedi pou-
zivaji bezfreonova chladiva, ktera pfi pfipadném uniku do ovzdusi nemo-
hou narusit ozénovou vrstvu Zemé. Mezi neekologicka chladiva obsahuji-
cf freon, ktera vytvareji sklenikovy efekt, se fadi napiiklad stale pouzivané
chladivo R 22.

Obrizek & 29 — Tepelné cerpadlo viduch/ voda.

Pri tvaze vyuzit tepelného cerpadla jako zdroje tepla pro objekt by
meélo pfedchdzet kritické zhodnoceni moznosti a pozadavku. Tepelné cer-
v otopném systému. Je proto dobfe pouzitelné u podlahového vytipéni
nebo otopného systému navrzeného na nizky teplotni spad. Vytipéni
objektu by m¢elo byt nastaveno dle ekvitermni kfivky s co nejlepsim top-
nym faktorem. Tepelné cerpadlo by mélo byt vyuzito i pro ohfev teplé
uzitkové vody. Provoz systému v souvislosti s nutnou dobou provozu do-
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topového elektrokotle!® by meél byt zajistén tak, aby jeho provoz
minimalizoval.

Abychom docilili optimalni funkce tepelného Cerpadla a celého
otopného systému, je potieba vytapéci systém hydraulicky vyvazit. Velmi
vyhodné je také pouziti tepelného cerpadla zaroven pro ohifev vody v ba-
zénu (kdy nahrazuje jiny zdroj energie).

V soucasné dobé je v CR instalovano asi 3500 ks (rok 2003) tepel-
nych cerpadel a kazdoroéneé se pocet jejich instalaci zdvojnasobuje.

Hlavni diivody pro¢ pouZit tepelné Cerpadlo :

1. Energeticky a ekonomicky duvod - tepelné cerpadlo svym
provozem snizuje energetickou potfebu zdroje tepla u vyrobce
elektrické energie, a tim i celkové provozni naklady za vytapéni
v objektu.

2. Ekologicky duvod - tepelné cerpadlo z 60 az 70 % vyuziva pii-
rodni energii. Pfispiva ke snizovani emisi tim, ze samo zadné emi-
se neprodukuje a zafizeni vyrabéjici potfebnou elektrickou energii
pro chod tepelného cerpadla ji muize vyrobit méné pravé o tu
cast, kterou ziska z pfirodnich zdroja.

Hlavn{ druhy tepelnych Cerpadel :

Jak jsme jiz uvedli vyse, existuje nékolik zakladnich variant tepel-
nych ¢erpadel z hlediska zdroje nizkopotencialniho tepla. Z tohoto hledis-
ka tepelna cerpadla rozdélujeme na:

Tepelna erpadla typu zemé-voda :

Jsou zatim nejrozsifenéj$im systémem tepelnych cerpadel u nas.
V primarnim okruhu, zpravidla z plastového potrubi, proudi voda s pifsa-
dami, které z ni délaji nemrznouc{ kapalinu. Délka téchto potrubfi je zavisla
na tom, jak a kam se budou ukladat. Pii horizontalnim ukladani pod ne-
zamrznou hloubku je nutny pozemek, ktery je timto prakticky znehodno-
cen pro pifpadnou dalsf vystavbu.

18 Dotopovy elektrokotel slouzi k dotdpéni systému v piipadech, kdy na to tepelné cetpa-
dlo sviym vykonem nestaci. V praxi se navrhuji radéji mensi vykony tepelnych cerpadel, nez
zaff{zeni pracuje v optimalnéj$im rezimu a zvySena potieba tepla v obdobi né¢kolika malo
dnt s velmi nizkymi teplotami je pokryta pravé dotopovym elektrokotlem.
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Pro vertikalni uloZeni se pak realizuje jeden nebo nekolik vrta,
které se po zalozeni kolektorti zaplni, aby doslo k trvalému a stabilnimu
spojen{ zemnfho kolektoru s okolni horninou. Vyznamnou mérou se na
délkach horizontalnich nebo vertikalnich kolektort podili geologické slo-
zeni hornin, do kterych se ukladaji. Tyto, s instalaci tepelného cerpadla
souvisejici, stavebni a vrtné prace vyznamné ovliviuji celkovou cenu in-
stalace. Poddimenzovand délka kolektoru nebo vyskyt zavad na kolektoru
vedou k problémtm s chodem tepelného cerpadla — napravu je obtizne
realizovat. Provadéni vrtd podléhd schvalovacim fizenim, a ne vzdy je
kladné vyfizeni bez problému.

Dobfe instalované tepelné cetpadlo zemé-voda se vyznacuje vy-
rovnanou urovni topného vykonu, ale je zatizeno pravé naro¢nosti sou-
visejicich stavebnich praci, které se na celkové cené instalace vyznamné

podileji.

Tepelna Cerpadla typu voda-voda :

Systém voda-voda pfedpoklada, ze bude vyuzivana ,,spodni“ voda,
jejiz teplota ani v zimé nepoklesne pod +7 °C. Pro bézny rodinny domek
je potfeba pfecerpavat ze saci do vsakovaci studny pfes tepelné cerpadlo
2-3 m3/hod. Toto mnozstvi je tfeba mit k dispozici trvale, hlavné v obdo-
bi, kdy nejvice venku mrzne a pfitom se jedna o obdobi, kdy zemské vlahy
je minimum. Dostate¢né mnozstvi spodni vody byva tim hlavnim pro-
blémem, ktery limituje pouzitelnost tohoto, jinak energeticky velmi vy-
hodného systému. Podminkou je i to, ze zminéna spodni voda musi spl-
flovat vyrobci stanovena fyzikalnf a chemicka kriteria, aby nedochézelo k
zanaseni nebo poskozeni vyménikt tepelného cerpadla na tzv. ,,studené
strané. Proto je pomérné slozité splnit vSechny potfebné predpoklady
pro dspésné provozovani systému voda-voda, pficemz nikdy se neda vy-
loucit, ze dnes splnéné podminky nemohou byt za néjaky cas zcela jiné.
Ani ztratu vody v okolnich studnach nelze nikdy vyloucit.

Tepelna Cerpadla typu vzduch-voda :

Tepelna cerpadla vzduch-voda doznala béhem poslednich let, diky
generac¢nimu zvratu v technologii kompresort zasadnich zmén. Tepelna
cerpadla vzduch-voda s pistovymi kompresory pouzivanymi dfive (u né-
kterych vyrobci a u vétsich vykonu jesté i dnes) byla ekonomicky pouzi-
telnd do venkovnich teplot tésné pod 0 °C. Nové generace kompresort
s oznacenim Scroll, zcela zménily provozni charakteristiky tohoto systému
tepelnych cerpadel a posunuly jejich provozni schopnost az do venkov-
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nich teplot minus 20 °C, coz jsou teploty, které se v nasich klimatickych
podminkach vyskytuji jen mimofadné a kdyz, tak pouze kratkodobé. Ven-
kovni pramérna teplota v topném obdobi se u nas na pfevazné vétsiné
uzemi pohybuje v rozmezi +3 az +4 °Cl Pii téchto teplotich kvalitni te-
pelné cerpadlo vzduch-voda s podlahovym vytapécim systémem dosahuje
topného faktoru 3,3 az 3,4.

Tepelna cerpadla vzduch-voda nevyzaduji prakticky zadné stavebni
prace pro primarni zdroj energie (jako jsou studny, hlubinné vrty nebo
zemni ryhy pro pokladku kolektort). Instalace téchto tepelnych Cerpa-
del je velmi snadna a timto i levnéj$i v porovnani s ostatnimi druhy.
Provozné se sice v zavislosti na teploté venkovniho vzduchu méni tepelny
vykon tepelného cerpadla (tim i topny faktor), ale neni to tak vyznamné.
Dnt, kdy je venkovni teplota trvale pod 0 °C je pomérné mélo a v téchto
obdobich pomuze v ramci bivalentniho provozu dopliikovy tepelny zdroj
(ten se pouziva i u ostatnich systému tepelnych cerpadel). Nevyhodou sys-
tému je urcitd hladina hluku v okoli. V posledni dobé¢, se podatilo jeho
hodnotu diky technickym dpravam a zlepSenim vyrazné omezit.

Systém vzduch-voda umoznuje dvé variantni feseni, bud muze
byt kompaktn{ tepelné cerpadlo vnitiniho provedeni (Ize umistit do sklepa
dilny, garaze apod.), vzduch se pak k tepelnému cerpadlu privadi pies sté-
nu hlukové a tepelné izolovanymi hadicemi z vnéjsi strany opatfenymi za-
luziemi. Jinou moznosti (pokud neni v objektu dostatek mista) je pouziti
tepelného cerpadla pro venkovni instalaci. Toto cerpadlo je pak umisténo
mimo dum a uvnitf je jen akumulacni zasobnik topné vody, #dici automa-
tika, elektrické a hydraulické pifslusenstvi.

(Zdroj: TC — firemni clanek; Ing. Slovacek)
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Obrazek & 30 — Mognosti zapojent tepelného Cerpadla (Tt C). 1-TC vzduch/ voda, vyménik je
umistén vné budovy; 2 - TC vzduch/ voda, viménik je umistén v budové; 3 - TC voda/ voda,
teplo je odnimdno precerpavané vodé, voda je odebirdna 3 jedné studny (saci) a je vypousténa do
drubé (vsakovaci); 4 - TC zemé] voday teplo je odnimino pideé prostiednictvim nemrznondi ka-
paliny; 5 - TC xemé] voda, teplo je odnimano 3, vriu prostiednictvim nemrinouci kapaliny;

6 - TC voda/ voda, teplo je odnimdno 3 vodni masy (rybnik, reka apod.).

(Obrazky prevzaty g letdckn vydaného spolenosti EoWATT, Praba 2002).

Petr Belica
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7.6.2. KOGENERACNI JEDNOTKY

Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie je velmi perspektiv-
ni technologie, kterd umoznuje sniZit spotfebu neobnovitelnych fosil-
nich paliv diky mnohem vy$§imu energetickému vyuZiti paliva.

V zakladé rozlisujeme Ctyfi typy kogeneracnich zafizen:
s parni turbinou;
s plynovou turbinou;
s pistovym spalovacim motorem;
s parnim strojem.

i e

Podstatu vyhody kogenerace jsme uvedli hned v uvodu kapitoly.
Spociva v lepsim energetickém vyuziti paliva. Lépe je princip patrny na
obrazku, na kterém je porovnani ucinnosti vyroby elektfiny a tepla oddé-
lené, s vyrobou elektfiny a tepla ve spole¢ném zafizeni — kogeneracni jed-
notce.

Kombinovana vyroba Oddélena vyroba
tepla a elektfiny tepla a elektfiny

Vytopna

Kogeneraéni ELEKTRICKA
teplarna 7 ENERGIE

Elektrarna
ZTRATY

Obrizek ¢ 31 — Porovndni sicinnosti vyroby energie bénym zpiisobem oddélené (elektrarma,
vytopna) a kombinované vyroby tepla a elektriny.

V mensich vykonovych aplikacich jsou vesmés vyuzivany pistové
spalovaci motory. Ostatni aplikace jsou vyuziviny pfedevsim
v elektrarnach ¢i teplarnach, kde je mozné vyuzit vyssich vykonu, 1 akcep-
tovat vyssi naklady.
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Obrazek & 32 — Kogeneralni jednotka na skladkovy plyn v TKO Kroméi7z.

Existuji i kogeneracni jednotky na bazi pistovych motort, které
jsou schopny pracovat nejen na zemni plyn, ale napfiklad i na bioplyn ne-
bo skladkovy plyn. Pouziti téchto netradicnich zdroji v$ak zavisi na jejich
kvalité¢ (obsahu metanu a nezddoucich piimeési), a ne vzdy se jedna o bez-
problémové technologie. Aplikace na bazi pistovych motort vyuzivajicich
jako palivo zemni plyn,
jsou vdobfe navrze-
nych a provozovanych
systémech, ekonomicky
zajimavé a jsou ne-
spornym pfinosem.
Navic dnes existuj
iaplikace  vyuzivajici
tzv. trigenerace, to je
vyroby elektrické ener-
gie, tepla a chladu.

Obrizek & 33 — Velkd kogeneracn jednotka.

Vzhledem k omezené moznosti pouzit kogeneracni technologii
v rodinnych a bytovych domech se touto technologif dale zabyvat nebu-
deme.
Libor Lenga
' TY YY)
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8. USKALf VYSTAVBY A REKONSTRUKCE RODINNYCH
DOMKU?

Pokud zamyslite stavbu nového domu, nebo se musite pustit do re-
konstrukce stavajictho, bude uzite¢né shrnout si nékteré doprovodné
a rozhodné nemén¢ dulezité problémy.

Jak jsme jiz naznadili, je nutno si problematiku rozdélit na dva za-
kladni pfipady, a to:

1. stavba rodinného domu;
2. rekonstrukee.

8.1. VLASTNI REALIZACE STAVBY CI REKONSTRUKCE NEMOVITOSTI?

Pustit se do stavby rodinného domu, pokud neni clovék profesi
stavbaf, se mize proménit ve velké dobrodruzZstvi. Nerozhoduje ani to,
zda si ¢lovék najme firmu, rozhodne se pro dim na kli¢ nebo zacne stavét
sam ¢ s pfateli. Problémy se mohou objevit vsude. A protoze malokdo
tusf, co ho ¢ekd a na co si ma dat pii stavbé pozor, je potfeba postupovat
krok za krokem.

Pokusme se alespon v zakladnich rysech vyjmenovat vyhody a ne-
vyhody rekonstrukce v porovnani s novostavbou.

Tabulka ¢. 9 — Porovnani vyhod a nevyhod rekonstrukci a novostaveb.

Rekonstrukce nemovitosti

Novostavba

+ koupite a Ize i okamzité bydlet

+ diim bude presné podle vis

+ nizsi porigovaci cena

+ vsechno je nové

+ stars? dim mivd své kouglo

- mit kde bydlet po dobu stavby

- ndklady mobon byt na konci vys$i neg za
novostavbn RD

- nutné stavebni povoleni a nutmy odbornik
na stavebni dozor

- nedostateiné izolace, lokdlni vytapéni

- nutno zaloit zabradu, v nékteryeh pri-
padech je nutno resit i prijezdové kommuni-
kace

- Spatné rozvody (voda, elektiina, kanali-
gace)

- diim ma Jig hotovon dispozici
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Platby:
o soudni odhad nemovitosti o ndkup pogemkn
o pojistént stavby o ndkup projektn
o 2a vyrient Hivéru o wjjpis 3 katastru nemovitosti
®  ndprh rekonstrukce o Zddost o stavebni povoleni
XYY Y

8.2. STAVBA NOVEHO RODINNEHO DOMU.

Co vse budeme potiebovat pro stavbu nového rodinného domu?

a.

Pozemek — ceny se pramérné pohybuji od 200 do 2 000 korun
za m? (dle lokality i vice nebo mén¢), ceny pozemku vyrazné
stoupaji v okamziku, kdy jsou na pozemku inzenyrské site. Ob-
starejte si izemni plan, abyste v budoucnu nefesili problém dal-
nice, pramyslové zény apod.

Projekt domu — typizovany projekt si vyzaduje pouze osazeni
do terénu a zakresleni piipojek. Individudlni projekt je drazsi.
Pii pofizeni projektu ,,na klic* zaplatite 5-13 % z celkové ceny
stavby, ale uz se nemusite o nic starat.

Stavebni povoleni — spolecné s zadosti o stavebni povoleni
predklada stavebnik kompletni dokumentaci vcetné vypisu z ka-
tastru nemovitostl. Toto povoleni platf vétsinou 3 roky, lze jej
vsak prodlouzit.

Stavebni firmu — vyplat{ se nechat si udélat cenovou nabidku
od nekolika firem a prohlédnout si jejich realizace rodinnych
domu. Ovéite si jejich opravnéni ke stavebni ¢innosti. Neza-
pomeiite na stavebni dozor od nezavislé osoby.

Smlouvy — smlouva o dilo musi precizné obsahovat predmeét
a rozsah praci, cenu véetné dan¢ a zaruéni lhity, ale i sankce za
nedodtzeni terminu a kvality. Doporucujeme nechat si smlouvu
ovéfit od znalého pravnika.

Kolaudaci — k ni musi byt pfedlozen schvaleny geometricky
plan, vytyceni objektu RD se musi shodovat s uzemnim roz-
hodnutim a se stavebnim povolenim. Zadost o kolaudaci musi
byt pisemna.
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8.3. ZAKLADNIi ROZHODNUTI - STAVBA NA KLiC NEBO SVEPOMOCI ?

Tabulka ¢. 10 — Porovnéni vyhod a nevyhod staveb na kli¢ a svépomoci.

Stavba na kli¢ Stavba svépomoci
+ prijdete do ,,hotového + miigete stavbu prerusit, kdy$ dojdon pe-
nize

+ usetiite las, ale i fyzické a psychické | + nemusite mit strach, e prijdete o penize
sily

+ stavbu miigete mit i vietné gabradnich | - ke stavebnimu povolent je nutny odbornik
Upray

+ ziskdte viceleton zarnku na celou stav- | - nakupujete materidl s vyssi dant

bu RD

- Je nutny nezdavisly dogor a kontrola | - investujete do stavby svij cas
stavby

- musite mit ajistény penize na celon | - prace vam potrvaji déle nez odbornikiim
stavbu

- 17 Spatné smlonvé miigete piijit o penize | - ne vSechny prace Ize provddeét svépomoci

8.3.1. REKONSTRUKCE NEMOVITOSTI — KAM SE JiT PORADIT

Rekonstrukce nemovitosti jsou v nekterych ohledech dokonce na-
ro¢néjsi nez stavba nového objektu. Nez se vSak do rekonstrukce pustime,
méli bychom mit na pameéti nékteré zakladni véci, na které bychom nemeli
zapomenout:

e Stavebné technické posouzeni — je mozné se jit poradit do
projekéni kancelafe v oblasti stavebnich konstrukci, jejich moz-
nych aprav, piip. konzultace s architektem pfi posouzeni vlast-
nfch navrhit zmén vzhledu rekonstruované nemovitosti — vétsi-
nou zdarma, zaleZi na rozsahu.

e Posouzeni rozvodli médii a energie — konzultace s projek-
tanty TZB instalaci nebo s odbornou firmou elektroinstalacni,
zdravotnich instalaci a topenafskou firmou, za pfedpokladu za-
danf realizace vétsinou zdarma.

e Posouzeni energetického stavu nemovitosti — konzultace na
poradenském stfedisku EKIS, zpracovani energetického prika-
zu nemovitosti, zpracovani energetického auditu (zména vyta-
péni ap.) — cena od 7 000,-- do 10 000,-- K¢.

124



Maly pravodce energetickymi usporami a alternativaimi zdroji

e Zpracovani projektu rekonstrukce pro stavebni povoleni —
zpracuje projektant nebo projekéni kancelaf, véetné stavebniho
povoleni — cena od 15 000,-- do 20 000,-- K¢.

e Stavebni dozor — pro rekonstrukci jak svépomoci, tak odbor-
nymi firmami je nutné zajistit nezavisly stavebni dozor — hodi-
nova sazba cca 250 az 400, K¢.

e Smluvni zabezpeceni praci a materialu — kompletni pravni
zajisténi smluv — cena az 15 000,-- K¢.

8.4. MOZNOSTI FINANCOVANI NEMOVITOSTI

Kazdy z vlastni praxe dobfe vime, ze v mnohych piipadech jsou
hlavnim problémem dostate¢né finanéni zdroje, kterymi muizeme zajistit
stavbu nebo rekonstrukei. Proto je potieba zvolit si nejvhodnéjsi zptisob
financovani vaseho bydleni

V piipadé, Ze mate jasno o tom, kolik ¢ini vase vlastni prostfedky
a kolik budete potfebovat cizich zdroji na pofizeni nebo rekonstrukei vasi
vysnéné nemovitosti, tak muzete pfistoupit k volbé nejvhodnéjsiho pro-
duktu. To je neméné dulezita faze celého procesu poiizeni bydleni, nebot’
spravna volba produktu vam muze pfinést mnohatisicovou usporu.

Jak tedy postupovat?

1. Zjistéte si, jaké dotace ¢&i pujcky mate moznost ziskat (napiiklad
na internetovych strankiach ministerstva pro mistni rozvoj
www.mmr.cz). Informujte se o moznostech putjcek z Fondu roz-
voje bydleni ve vasem meésté nebo obcl. Jiz v této fazi ptipravy
stavby rodinného domu nebo i v piipadé rekonstrukce se infor-
mujte o moznostech ziskani staitni podpory na systém vytapéni
z obnovitelného zdroje energie (informace na www.ceacr.cz nebo
www.sfzp.cz, piipadné se muzete obratit na nejblizsi poradenské
sttedisko EKIS nebo krajskou poboc¢ku SFZP).

2. Informace jsou bezplatné nebo za thradu poplatku za pfipojeni
k internetu.

3. Nekupujte drahy projekt - v soucasné dob¢ firmy nabizeji i pro-
jekty rodinnych domt zdarma (www.rodinny.zlaty-dum.cz).
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4.

10.

Nez zac¢nete nakupovat materidl, poohlédnéte se, co se nabizi na
trhu - mnoho firem nabizi slevy. Mizete se podivat napt.na inter-
netovych adresach:

www.tzb-info.cz,

www.buderus.cz,

www.laufen.cz,

WWW.gservis.cz,

www.junkers.cz,

www.tondach.cz,

www.viadrus.cz,

www.panelstory.cz,

www.povodne-domy.zde.cz,

www.porotherm-dum.cz, apod.

I kdyz zvolite stavbu svépomoci, nezapomerite na odborny
stavebni dozor.
Nez zacnete délat zaklady, je vhodné si nechat udélat geologicky
pruzkum a dohodnout se s odborniky na zpuasobu zalozen{ stav-
by (niklady jsou pfiblizné pét tisic korun).
Cim zvolite jednodus§i tvar domu, tim vice uietfite a je zde
mens{ tiziko raznych vad.
Bez dobré pojistky se neobejdete, nespoléhejte se na to, ze se
napf. povodné nemohou opakovat, riziko dalsich zivelnich po-
hrom existuje nadale, pojistit stavbu je potieba. I pro ziskani hy-
potécniho uvéru nebo komercéniho Gvéru musite mit nemovitost
pojisténou.
Vyuzijte produktti podporovanych statem. Stitni podpora
bydleni ma bud’ charakter pi{spévka nebo podpory v oblasti dani.
Oba druhy podpory dokazou vyrazné snizit celkové dluhové zati-
zeni dluznika.
Hypotéku nebo Gvér ze stavebniho spofeni? Trhu financovani
bydleni dnes dominuji dva produkty, které jsou podporovany ze
strany statu. Stavebni spofeni i hypotéky jsou podporovany jak
formou piispévka, tak i nasledné formou moznosti snizen{ dano-
vého zakladu o zaplacené droky z uvéru az do vyse 300 tisic ko-
run roc¢né. Volba mezi témito dvéma zakladnimi produkty je po-
mérné obtizna a je tfeba zvazit hned nékolik kritérif:

e  Faktor casu.
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e Nikladovy faktor.
e  Faktor vlastnich nakladu.
e  Faktor bonity klienta.
e  Faktor zajisténi avéru.
V poslednich meésicich stat pfistoupil k omezovani podpor obou
zminénych produkti.

8.5. RIZIKA PRI KOUPI NEMOVITOSTI

Investice do nemovitosti je povazovana za vibec nejvétsi investici
v lidském zivoté. Z toho duvodu je tieba postupovat velmi opatrné,
nebot’ chybny krok, zptisobeny spéchem ¢i lehkovaznostf, mtze stat stati-
sice. Pfi koupi nemovitosti se muzete setkat s nasledujicimi nejcastéjSimi
riziky:
e Nemovitost pravné neexistuje.
e Nemovitost je zatizena vécnymi bfemeny nebo jinymi omezenimi
vlastnického prava.

e Nemovitost je ve $§patném stavu.
e  Prodavajici nenf vlastnfkem nemovitosti.

e Prodavajici nenf jedinym vlastnikem a nemovitost mize prodat
jen se souhlasem ostatnich vlastnika.

e Moznost vyskytu téchto rizik snadno zjistite jednak fyzickym pro-
zkoumanim nemovitosti a jednak navstévou katastru nemovitosti
a prostudovanim listu vlastnictvi.

Co je potfeba kontrolovat a na koho se obritit?

e Projektova dokumentace — pokud nemate dostate¢né znalosti,
nechejte zkontrolovat tuto dokumentaci nezavislym odbornikem
(napf. splnéni tepelné izolacnich vlastnosti, vhodnost a optimali-
zace zdroje vytapéni a ohfevu TUV — lze bezplatné konzultovat
v ramci poradenské ¢innosti odborniky z EKIS CEA).

e Stavebni dozor — zajistéte si nezavislého odbornika, ktery bude
prabézné kontrolovat, zda stavba probihd pfesné podle projekto-
vé dokumentace.
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Stavba na kli¢ — peclivé si provéite, co vechno je obsazeno
v cené (nékdy chybéji dvefe, rizné natéry a dokonce 1 vytapéni).
Zaruka — zjistcte si, jaké provadéci zaruky na stavbu a jeji subdo-
davky firma poskytuje.

Terminy — kontrolujte dodrzovani smluvenych termind.

Soupis zikladnich dokumenti a listin potfebnych k vydini staveb-
niho povoleni :

Projektova dokumentace véetné dokladu o autorizaci projektanta.

Doklad o majetkopravnich vztazich, vypis z katastru nemovitost
nebo kupni smlouva a navrh na vklad.

Zakresleni do katastralni mapy.

Uzemni rozhodnuti, jestlize je vydal jiny orgin nez stavebni Gfad
piislusny k povoleni stavby.

Individualni vyjadfeni podle pozadavki stavebniho ufadu nebo
vyplyvajici z tzemniho rozhodnuti.

Informace o tom, kdo je investorem stavby, pfedpokladané na-
klady a termin vystavby.

Vyjadfeni a stanovisko orgdnii statni spravy:

Policie CR - dopravni inspektorat.
Hygienicka stanice.
Hasi¢sky zachranny sbor.
Mistn{ ufad pifslusné mestské casti ¢i obce - odbor zivotniho pro-
stfedi.
Mistn{ ufad pfislusné méstské ¢asti - odbor dopravy.
Magistrat ¢i obecni dfad - odbor tzemniho rozhodovani (barev-
nost).
Vyjadifeni spravcu siti.
Zdenék Stekl
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9. KDE HLEDAT POMOC A CO ME TO BUDE STAT?

Tuto kapitolu jsme zafadili z praktického hlediska. Pokud jste do-
cetli az sem, moznd se vam bude nasledujici seznham mist a moznosti
energetického poradenstvi hodit. Do seznamu jsme zafadili, kromé jiz
zmitiovanjch poradenskych stiedisek EKIS CEA, také kancelat REC
KEA ZK a pro naro¢néjsi také seznam autorizovanych energetickych au-
ditort.

Seznam je vsak regionalné omezen pouze pro Zlinsky kraj.

9.1. SEZNAM ENERGETICKYCH KONZULTACNICH A INFORMACNICH
STREDISEK (EKIS CEA) - ZLINSKY KRAJ (ROK 2003)

Kromériz
Mgr. Radovan Sejvl, Riegrovo namésti 122, 767 00 Kromé&ii
Telefon: 517 381 017, 603 184 488, fax: 517 381 018

E-mail: radsej@centrum.cz, ekis.kromeriz@centrum.cz

Vsetin

Ing. Jifi Kovaficek, Méstské poradenské stfedisko, Svarov 1080,
755 24 Vsetin

Telefon: 571 419 689, fax: 571 419 278, 604 202 973

E-mail: meps_vsetin@post.cz

Zlin

Ing. Martin Zalesak, CSc., ENVIROS s.r.o., Osvoboditela 91,
760 01 Zlin

Telefon: 577 224 171, 602 271 554, fax: 577 212 902

E-mail: martin.zalesak@email.cz

Milan Mach, Havlickova 933, 763 02 Zlin 4

Telefon: 577 105 925, 777 650 560, fax: 577 105 925

E-mail: machmalza@vol.cz
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Krajska energeticka agentura — REC KEA ZK

Regionalni energetické centrum, o. s.

vvvvv

Telefon: 732 381 428
E-mail: rec@nva.cz;
URL:  http://www.tegec.cz

9.2. SEZNAM ENERGETICKYCH AUDITORU PODLE ZAK. 406/2000 SB.

Ing. Martin Zalesak, CSc., ¢islo osvédceni: 001
Dily 11/3941, 760 01 Zlin
Telefon: 602 271 554,

E-mail: martin.zalesak@enviros.cz

Milan Mach, d&islo osvédcéeni: 041
Havli¢kova 933, 763 02 Zlin 4
Telefon: 777 650 560, 577 105 925;

E-mail: machmalza@vol.cz

Ing. FrantiSek Hruska, PhD., ¢islo osvédceni: 064
Okruzni 4544, 760 05 Zlin

Telefon: 732 343 936, 573 033 333;

E-mail: hruska@ft.utb.cz

Ing. Zbislav Panovec, CSc., ¢islo osvédcent: 092
Pionyrska 675,763 02 Zlin — Malenovice
Telefon: 577 604 347

Ing. Petr Belica, cislo osvédceni: 109

Tylovice 1893, 756 61 Roznov pod Radhostém
Telefon: 571 655 600, 777 606 588, 571 672 505 (fax);
E-mail: belica@mybox.cz
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Ing. Jaromir Holub, ¢islo osvédceni: 123
Bratfi Hlavict 102, 755 01 Vsetin
Telefon: 603 209 363, 571 418 968,
E-mail: jaraholub@volny.cz

Ing. Ivana Tesafikova, ¢islo osvédcent: 127
Semetin 1363, 755 01 Vsetin

Telefon: 603 839 356, 571 419 494;

E-mail: tesarik@vs.inext.cz

Ing. Pavel Sykora, ¢islo osvédcent: 129
Lidicka 1242, 765 02 Otrokovice
Telefon: 603 546 981, 571 448 382;
E-mail: kodek@iol.cz

Ing. Jaromir Kazik — Expertn{ a znalecka kancelaf
¢islo osvedcent: 159

Okruzni 621, 686 05 Uherské Hradiste

Telefon: 608 179 009, 572 548 500;

E-mail: kazik@atlas.cz

Pripadné nové autorizované energetické auditory naleznete na
strankach MPO CR.

Webové stranky
o Ceskd energeticka agentura — www.ceacr.cz.
e MPO CR — www.mpo.cz.
e MZP Statni fond Zivotniho prostiedi — www.sfzp.cz.
Libor Lenga
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10. KRAJSKA ENERGETICKA AGENTURA ZLINSKEHO
KRAJE — KEA ZK

Prosazovani statni energetické politiky nenf nijak jednoduché a sna-
z{ se o to s mensimi ¢i vetdsimi dspéchy fada instituci a subjektd. Jednim
z nove vznikajicich subjektd, které navazuji na zménu samospravnfho
uspofadani Ceské republiky a vznik krajii, jsou i Krajské energetické
agentury. Jejich vznik podporuje v rimci stitniho programu i MPO CR
prostiednictvim Ceské energetické agentury. Od 1. bfezna 2003 ma
i Zlinsky kraj svou energetickou agenturu. Vykonem této ¢innosti byla po-
véfena neziskova organizace Regionalni energetické centrum se sidlem ve
Valasském Mezifici.

Jednim ze stézejnich ukolt Krajské energetické agentury (KEA) je,
kromé tuzké spoluprice a soucinnosti s Krajskym ufadem, také pomoc
méstim, obcim, regiontim, primyslu, podnikatelim, zemeédélcim i obca-
num. Moznosti pomoci KEA jsou samozfejmé dany kapacitnimi moz-
nostmi pracovnika KEA, a tedy i objemem financ¢nich zdrojt.

V jakych oblastech je KEA schopna pusobit:

1. Oblast vzdélavani a osvéty (seminafe, pfednasky, popularni
clanky, dopliikova vyuka pro skoly, atd.)
a.  pro mladez (tj. skoly, mladeznické zajmové organizace);
b. pro sirokou vefejnost;
c.  pro odbornou vefejnost;
d. pro pracovniky obci, skol, vefejné spravy apod. (Zpravodaj
KEA).

2. Oblast poradenstvi ve viech oblastech (dle metodiky CEA)
a.  pro soukromé (fyzické) osoby;
b. pro obec, zfizované organizace, organizacni slozky;
c.  pro podnikatelsky sektor;
d. ochrana ZP.

3. Konzultace a podil na energetické politice obci a mést
konzultace velkych projektd;

vyhledavani projekta;

konzultace legislativnich otazek;

formy podpory energeticky aspornych projektd obcant;
zhodnoceni a doporuceni vhodnosti zavedeni jednotlivych
typt paliv.

oo TP
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4. Pomoc pfi zajiSténi financovani energeticky uspornych projektii
a.  programy SFZP, CEA a dalsf;
b. pfedevsim strukturalni fondy EU;
c. dals$f mezinarodni fondy a programy.

Jiz dnes existuji uréité zkusenosti se spolupraci s jednotlivymi mésty
(obcemi), které se musely potykat, a mnohé jest¢ dodnes potykaji,
s nejriznéj$imi energetickymi problémy. Poradenska praxe nas vsak pfe-
svedcila, ze velmi dualezité je vénovat pozornost i problémim v oblasti vy-
stavby a rekonstrukce rodinnych a bytovych domt, véetné moznosti vyu-
zitf alternativnich zdrojt energie.

Hilavni cile éinnosti KEA Ize shrnout do nasledujicich bodui:

e Zachovat konkurenéni a korektni trZni prostfedi v oblasti vy-
pracovavani auditd, energetického poradenstvi i realizace energe-
ticky spornych opatfeni a aplikace OZE.

e Shromazdovat, tfidit a poskytovat potiebné informace o poten-
cidlnich projektech, projektech realizovanych (véetné realného
vyhodnoceni), moznosti poradenstvi apod.

e Poskytovat vybranym subjektim dostupnost potiebnych infor-
maci, vzdélavani a osvetu.

e Partnerska spoluprace se stfedisky EKIS na tdzemi kraje
as CEA.

e Zajisténi pfiméfenych vzdélavacich a informacénich materiald
pro obyvatelstvo, organizace, statni spravu i firmy.

e Spoluprace se zahrani¢ni partnerskou agenturou nebo organiza-
cemi podobného zaméfeni a cild.

e Spolupracovat a aktualizovat regionalni energetické dokumenty

e Osvéta a popularizacni Cinnost uspor energii, aplikaci OZE
a poradenstvi.

Kontakt:
Krajskd energetickd agentura — REC KEA ZK

Regionalni energetické centrum, o. s.
Hvézdarna Valasské Mezifici
Vsetinska 78, 757 01 Valasské Mezifici
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Telefon: 732 381 428, 777 696 694
E-mail: rec@nva.cz
URL: http://www.regec.cz
Ivana Tesarikovd, Libor Lenga
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11. PRILOHY

Po urcitém vahani se realiza¢ni tym rozhodl pfidat k publikaci také
piilohy. Jejich tkolem je nabidnout urcité konkrétni informace k problé-
mum, kterymi se KEA zabyva a které mohou byt dualezité i pro vas.

Kromé informaci o existujicim demonstracnim projektu nizkoener-
getického domu zde najdete stru¢né informace o energetickém auditu
a platné energetické legislative vydané v poslednich letech.

11.1. NiZKOENERGETICKY DUM V PRAXI

Ukolem této kapitoly rozhodné neni podat ani stru¢ny, nato? vy-
Cerpavajici, pfehled problematiky nizkoenergetické vystavby. K tomuto
ucelu existuje jina, specializovana literatural?. Zamérem bylo podat trochu
netradi¢n{ pohled na obecné souvislosti stavby nizkoenergetickych domd.
Kromé toho zde uvadime zakladn{ parametry realizovaného demonstrac-
nfho projektu nizkoenergetického domu, ktery slouzi tak trochu jako zku-
$ebni polygon.

11.1.1. OBECNA PROBLEMATIKA

Problém nizkoenergetické vystavby v Ceské republice neni stale do-
feSen a podle informaci, které mame k dispozici, by mohly nadchazejici
léta pfinést urcity posun k lepsimu. Vétsina obcani se stile domnivd, ze
nizkoenergeticky dim je vysadou experimentt ¢i velmi movitych osob.
Skutec¢nost je vsak jina.

Rozvoj stavebnich technologii, stavebnich systému i staveb-
nich material ve spojeni s osvédcenymi postupy a metodami dava moz-
nost aplikovat zasadni prvky nizkoenergetické vystavby do Siroké
praxe.

Jednou z nezbytnych podminek je komplexni pifstup ke kazdému
projektu.

19 Napi. publikace: Humm, O., Nizkoenergetické domy, Grada Publishing, spol. s. r. o., Praha
1999, 1. vydani, pieklad J. Tywoniak.
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KOMPLEXNI PRISTUP

FILOZOFIE DOMU
STAVEB. MATERIAL
POZADAVKY MIRA AZ A TYPY

Obrizek & 34 - Logické schéma komplexniho piistupu k vystavbé.

10000
e

Obecny myslenkovy pochod pii individualn{ (ale i komercni) vy-

stavbe je nasledujici:
» Myslenka — chci bydlet!

Jak chci bydlet?
Finanéni zajisténi a provoz rodinného domu.
Faze — zjist’uji, kreslim, navstévuji, pocitam.
M Faze — mam malo informaci !l
PORADENSTVI!
Faze rozhodovani — filozofie projektu.
Vybér projektanta.

Konzultace s energetickymi auditory.

VVVYVYVYYYYYVY

Realizace...

Poradenska praxe nas presvédcuje o tom, ze kazdy stavebnik se do-
stane v uréitém okamziku do situace, kdy mu chybi informace, a to pfe-
devsim z hlediska komplexnosti. V idedlnim pfipad¢ by mel v tomto mo-
menté¢ navstivit poradenské stfedisko EKIS ¢i zkuSeného projektanta.
Navaznost jednotlivych prvka, systému i implementace vzhledem k lokali-
té nenf véci jednoduchou. Stavebnik ji vsak potfebuje fesit.

V poradenské praxi se setkavame s riznou motivaci stavby nizkoe-
nergetického domu. Od té logické az po tu, kterd budi lehky usmeév. Jaké
jsou pohnutky pro volbu stavby nizkoenergetického domu.
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Motivace pro stavbu NED
e Chci nizké provozni naklady!
e Nezavislost (relativni) na externich dodavatelich energie (nebo
nejsou dostupné).
e Ochrana ZP a odpovédny pifstup k piirodé (problém externalit).
e Libi se mi to.“,,Chci nastvat souseda.” |, Fandim tomu®.
e Nevim co s penézi.

e Rad experimentuji.

Jednim z nejcastéjSich problémii byva nekomplexni pfistup in-
vestora, ktery se sice snazi realizovat usporny dim, ale nevhodnou kom-
binac{ materiala a pifstupt je vysledek vice nez pochybny. Je potfeba s in-
vestory hovofit a vysvétlovat jim uskali podobného chovani pfedevsim
pro né samotné. Nékolik usetfenych tisicovek se muze stat pfic¢inou
hrubych chyb pfi vystavbé a znehodnocen{ celé stavby z hlediska energe-
tické uspornosti (napf. tepelné mosty apod.)

Nejcastéjsi chyby v praxi

Chyba 1. — Myslim jen na dnesek

V zadném piipadé bychom neméli nic osidit a vSem detailim véno-
vat dostatecnou pozornost. Par usetfenych stokorun mi v budoucnu
zpusobi velké problémy.

Chyba 2. — VSechno vim!
Mam pocit, ze vSechno vim a zidného odbornika nepotiebuiji.

Chyba 3. — Nekomplexnost (chaoticky postup).

Zapomenu na provazanost jednotlivych tkonu, praci a pfiprav.
Drobné opomenuti nebo pozapomenuti souvislosti vétsinou vytvati
fetézce problému.

Chyba 4. — Chlapi na Sicht¢ fikali!
Nejlepsi cesta k budoucim problémtm. Spolupracovnici v dobrém
umyslu poradi fadu zpuasobt jak je mozno improvizovat. Problém
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byva v tom, ze mnozi z nich staveli v dobé, kterd svymi moznostmi,
zkuSenostmi, naroky a technologiemi naprosto neodpovida dnesku.

Chyba 5. — Set¥im na nepravém mist&!

Jestli budou kachlicky modré nebo zelené neni v kontextu techno-
logickych parametrtt budovy absolutné podstatné. Jestli je vsak fad-
né a v dostate¢né vrstvé provedena tepelnd izolace muze zcela za-
sadn¢ parametry domu zménit!

Chyba 6. — To je dobré!!!
Veénujte péci kazdému detailu a nemavejte rukou se slovy: ,,To je

dobré...«.

Chyba 7. — Zapominam kde bydlim.

I kdyZ obyvam nizkoenergeticky dim, chovam se energeticky velmi
neusporné a technické vybaveni domacnosti je piimo zroutem ki-
lowatd.

Zavérem je tfeba fici, Ze vsichni bychom se méli snazit o prosazo-
vani nizkoenergetické vystavby. Diavodt pro¢ tak ¢init je mnoho. Od téch
praktickych (nizké provozni naklady) az po ty uslechtilé (zachovani civili-
zace a trvalého udrzitelného rozvoje).

11.1.2. PRIKLAD PROJEKTU NiZKOENERGETICKEHO DOMKU

Regionalni energetické centrum (REC), o. s. se sidlem ve Valasském
Mezifi¢i se rozhodlo v praxi vyzkouSet stavbu nizkoenegetického
domku za rozumnou cenu.

Hranice spotieby pro nizkoenergeticky dim je u raznych autort
rozdilna. Rozhodné netvrdime, Ze se nas projekt fadi k tém ,,superaspor-
nym®. Nas zamér a filozofie projektu byly jiné: za rozumny peniz postavit
s vyuzitim nejruznéjsich energetickych opatfeni a aplikaci nékterych alter-
nativnich zdrojii energie co nejuspornéjsi domek.

Projekt domku byl feSen komplexné od atrchitektonického, pros-
tého a jednoduchého feseni, pfes energeticky dsporna opatfeni a prvky
s dirazem na pasivni faktory stavby s moznosti vyuziti alternativnich
zdroju energie.
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Projekt je zamyslen jako alternativa k bytu 3+1 v panelovém
domé. Je navrzen tak, aby umoznoval snadné dpravy dle individualnich
pfani klientd. Moduldrni systém umoznuje také sklddat jednotlivé prvky
jako dvojdomky, domky fadové apod. Jednoduchost a promyslenost inte-
riéru umoznuje dle konkrétnich podminek snadnou adaptaci (pfevraceni
dispozic).

Velky duraz pii feseni byl kladen na pasivni faktory stavby
a energeticky usporna opatieni (véetné detaild).

Interiér je navrzen s dirazem na funkéni vyuziti prostoru s dosta-
tecnou rezervou. Situovani oken zajist'uje optimalni osvétleni po cely den,
v zimnich mésicich velké pasivni zisky tepla. Domek je kompaktni s moz-
nosti variabilniho feSeni podkrovi.

Zaikladni charakteristiky

Jedna se o jednoduchy pifzemni nepodsklepeny domek s obyvatel-
nym podkrovim. Jeho plocha odpovida pfiblizn¢ dvojnasobku obytné
plochy bézného tifpokojového bytu v panelovém domé. Pro konstrukci
obvodovych stén byl pouzit materidl VELOX s izola¢ni polystyrenovou
deskou o tloust’ce 15 cm s 12 cm betonovym nosnym jadrem. Nosna
piicka a strop je fesen také technologii VELOX. Stfecha je klasickd sedlo-
va se stfeSnimi okny.

Obrazek & 35 — Budovdni demonstracniho nizkoenergetického dommn.
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Zikladni technické parametry:

Koncepce: Nepodsklepeny diim se sedlovou stiechou a obyvatel-
mym podkrovim

Zikladni rozméry — pudorys: 7 x 9 metrs

Izolace obvodovych stén: 15 cm polystyrenn

Izolace stechy: 20 cm minerdini viny

Doba vystavby HS(min): 4 mésicii

(doporucena): 8 miésicii

SloZeni obvodového plisté: Z vnitind strany:
3,5 om drevostépka

12 cm betonové nosné jadro

15 cm polystyren (tepelnd izolace)

3,5 cm drevostépla

CELKEM toustka obvodového 3diva 34 cm

Zaikladni tepelné-technické parametry:

Tepelni ztrita (pii —15 °C venku): -4,1 RW * (vnitrni teplota 20 °C)
Rocni spotfeba na vytipéni a m?: -47 kWh
Akumulacni schopnost: - vynikayici
Zikladni zdroj tepla: - plynovy kondenzacni kotel (pounzit)

- tepelné lerpadlo (mognost pouit bez; riprav)
- kotel na biomasu (nutnost sipravy a akun-
nitlacniho dsobniku)

Aplikace alternativnich zdrojii: - krbova vioka

- soldrni kolektory pro obrey TUT”
Topny systém: - kombinace podlabového vytapéni

§ klasickymi topnymi télesy (podkrovi)
Teplota v topném systému: - 4540 °C (oba systémy M)

* véetné prepoctené hodnoty infiltrace
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Obrizek ¢ 36 — Pobledy na demonstraini nizkoenergeticky diins.
Libor Lenga

11.2. ENERGETICKY USPORNA OPATREN]{ V BYTOVYCH DOMECH

I kdyz je drtiva ¢ast publikace vénovana pfedevs$im rodinnym do-
mim, je potfeba se alespon v zakladnich rysech zminit o moznostech
energeticky uspornych opatieni v bytovych domech.

Bytové domy maji fadu specifik, které vyplyvajf z velikosti bytového
domu, typu konstrukce a pouzitych materiald, ale také vlastnickych vzta-
hua. Zakladni vychodiska jsou vsak stejna.

Zatepleni obvodového zdiva bytovych domi je jednou z cest sni-
zeni celkové energetické naroc¢nosti domu. Problémem je viak skutecnost,
ze se k tomuto kroku museji odhodlat vsichni ndjemnici, ktefi se také mu-
seji podelit o vzniklé naklady, které nebyvaji malé. Problém nakladu a je-
jich rozpoditani vznika i v piipadech jediného vlastnika, ktery bytové jed-
notky pronajima.

Jednozna¢ne doporucujeme vnéj§i zatepleni, které je mnohem
méné problematické nez zatepleni vnitini. Kontaktni zateplovaci systém
nebo zateplovaci systém s pfedsazenou fasidou jsou cestou ke snizeni
spotteby tepla a zvyseni tepelné pohody v bytech. Systémy s pfedsazenou
fasadou maji uréitou vyhodu, Zze mezi tepelné-izola¢nim materidlem a ma-
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teridlem fasady je vzduchova mezera, kterou muze unikat vlhkost pronika-
jici z interiéri. V kazdém piipadé je nezbytné nutna odborna konzultace
s odbornikem a samotny navrh zateplen{ a projekt je poteba svéfit zku-
$enému projektantovi. Samotnou realizaci pak zkusené firmé s dobrymi
referencemi. Pouzité materialy by mély byt certifikovany jako systém, aby
nedoslo k problémim s pouzitim nesourodych prvki.

Do stejné kategorie problému patii i zateplovani stfech a stropt.
Kde lze aplikovat obdobné systémy pouzivané pro jednotlivé typy stiech
(plocha pochizi, plocha, $ikma, sedlova apod.). Pokud jste nuceni na do-
mé opravit zatékajici stfechu, zkuste se zamyslet nad moznosti polozeni
tepelné-izolacniho materidlu. Moznosti zatepleni stfech je cela fada. Mu-
zeme zvolit konstrukci jednoplastovou nebo dvouplastovou s odvétra-
nou vzduchovou mezerou, elegantni je varianta tzv. obracené (zelené)
stfechy, kdy plochu stfechy mizeme osazet nenaro¢nymi rostlinami. I zde
platf jednoznacna zasada porady s odbornikem.

Nemeéli bychom zapominat ani na tepelnou izolaci vnitfnich
konstrukci. Jedna se pfedevsim o stény mezi nevytapénymi chodbami (ji-
nymi prostory), které sténou sousedi s vytapénymi byty, typickym piipa-
dem pak byva strop sklepnich prostor, ktery je podlahou pro ptizemni by-
ty. V obou piipadech lze zateplen{ celkem bez vétsich problému realizo-
vat. Méli bychom se drzet zasady, ze tepelné-izola¢ni vrstva by meéla byt
umisténa vzdy na strané chladnéjsiho prostoru.

Dalsim velkym problémem jsou okna. Kvalita oken pouzivanych
pii stavbé panelovych domt je mnohdy velmi problematicka, vesmés vel-
mi $patna. Je mozné volit kompletni opravu (repasi) oken nebo jejich vy-
ménu. Pfi repasi je obvykle opraveno nebo vyménéno kovani oken, za-
vesy, je instalovano tésnéni pifpadné vyménéno vnitini sklo za izola¢ni
dvojsklo (pokud to umoznuje stav a dimenze zavést) nebo jednoduché
sklo s pokovenim.

Rozhodnete-li se pro vyménu, méli byste volit radéji okna kvalitnf,
ktera budou respektovat napf. 1 dalsf zamyslené kroky rekonstrukce byto-
vého domu (zatepleni). Rozdil v cené mezi nejlevnéjsim a nejdrazsim ty-
pem oken nebyva pfili§ velky, ale tepelné-izola¢ni parametry se mohou
podstatné lisit. Proto pozorné vybirejte!

Samotnou kapitolou jsou také tzv. meziokenni izola¢ni vlozky
(MIV), jejichz tepelné-izolacn{ vlastnosti (a mnohdy i technicky stav) ne-
odpovidaji dnesnim pozadavkim. Pokud to dovoll statika, mizeme je pfi
rekonstrukei nahradit lehkym zdivem, a to zateplit spolecné s celym obvo-
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dovym plastem domu. Je mozné je nahradit obdobnou konstrukei s mno-
hem lepsimi vlastnostmi.

S novymi okny vsak nezapomente na nezbytné vétrani mistnosti,
které kdysi zabezpecovaly nepiili§ kvalitni okna. Po vyméne oken je nutné
zajistit pravidelny reZim vétrani, jinak se muzeme dockat nemilého pfe-
kvapeni v podobé plisni, vlhkych stén a dalsich problémt. Nékteré typy
oken maji moznost vyuzit mikroventilaci, kdy je mozné zvysit provzdus-
nost okna jeho bezpecnym pootevienim nebo vyuzit specidlnich kon-
strukc{ mikroventilace.

U starych oken ve velmi $patném stavu dochazi k velkym ztratim
tepla vétracim vzduchem, ktery unikd netésnostmi. Vyménite-li okna
a naucite-li se vétrat, Setfite dal${ nemalou cast tepla v mistnostech.
V mnohych domech lze vétrat také pomoci technickych centralnich Sa-
chet, které mohou odvadét vzduch z mistnosti se zvysenou tvorbou vlh-
kosti (koupelen, kuchyn{ apod.).

Nemalym zdrojem dspor muze byt Gprava regulace a pouziti ter-
mostatickych ventild. Ty jsou schopny zabranit pfetapéni a akceptuji te-
pelné zisky z oslunéni nebo vnitfnich zdroju (pobyt osob, vafeni atd.). Je
vsak nutné upravit hydraulické poméry v celé soustavé, aby mohly vsech-
ny jeji regulacni prvky pracovat spraivné a nedochazelo k problémim.
Kontrolou a pfipadnymi zasahy (dodatecnym zaizolovanim) by mély projit
i rozvody otopné soustavy i systému piipravy teplé uzitkové vody ve spo-
le¢nych prostorach domu.

Pokud zamyslite pojmout rekonstrukei bytového domu komplexné,
vyplati se zadat zpracovani energetického auditu, ktery by mél na
mnoho otazek odpovédét. Podle zkusenost! vsak nejvétsim problémem
byvaji finanéni prostfedky (jejich nedostatek), a pak velmi c¢asta neschop-
nost jednotlivych majitelt (ndjemnikd) domluvit se mezi sebou a postupo-
vat jednotné.

Ivana Tesarikova, Libor Ienzga

11.3. ENERGETICKY AUDIT

Energeticky audit slouZi k ucelenému obrazu a zpisobech vyu-
Zivani vSech druhu energii v provéfované jednotce, nebo jejich jednot-
livych castech, a ukazuje ucelnost spotfeby energii, efektivnost jejich vyu-
zivani, urcuje velikost energetickych ztrat a jejich lokalizaci.
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Energeticky audit formuluje cile, které vedou ke zvySovani efek-
tivnosti vyuzivani energii, tj. k docileni ekonomicky vhodnych a dostup-
nych uspor v celém rozsahu od zdroje pfes distribuci véetné spotieby.

Energeticky audit musi prokazat ekonomickou efektivnost rea-
lizace navrZenych uspornych opatfeni a ve vztahu k realnym moznos-
tem zadavatele navrhnout optimalni postup. Stava se tak vyznamnym na-
strojem pro dosahovani nejen energetickych uspor, ale také pro optimali-
zaci financovani investi¢nich akei, zaméfenych do energetické oblasti.

Na rozdil od provedené analyzy a navrhu vlastnimi odborniky spo-
¢iva vyznam energetického auditu v nezavislosti auditora na vlastniko-
vi, managementu apod., a na dodavatelskych firmach.

Podrobnosti  nalezitosti ~ energetického auditu —  vyhlaska
¢. 213/2001 Sb. (povinnosti investora prokazat hospodarné uziti energie).

Touto vyhlaskou se podrobnéji stanovi ndlezitosti provadéni ener-
getického auditu, ktery provadéji osoby zapsané do seznamu energetic-
kych auditort.

Zaveéreéna pisemnd zprava o energetickém auditu obsahuje pfede-
v§im:

Identifikac¢ni ddaje.
Popis vychoziho stavu.
Zhodnoceni vychoziho stavu.

Navrh opatfeni ke sniZzen{ spotieby energie.

Ekonomické vyhodnoceni.

e Vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi.
e  Vystupy energetického auditu.

e Rozsah energetického auditu.

Hodnota, od niz vznika pro organizacni slozky statu, organizacni
slozky kraja a obci a pfispévkové organizace povinnost podrobit své
budovy ¢i zafizeni energetickému auditu, se stanovi ve vysi 1500 GJ
celkové ro¢ni spotfeby energie.

Hodnota, od niz vznika pro fyzické a pravnické osoby s vyjimkou
uvedenych v § 10 odst. 1 povinnost podrobit své budovy ¢i zafizen{ ener-
getickému auditu, se stanovi ve vysi 35 000 GJ celkové roc¢ni spotteby
energie.

Hodnota, od niz vznika pro fyzické a pravnické osoby povinnost
zajistit zpracovani energetického auditu, se u budov a areald samostatné
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zasobovanych energii stanovi ve vysi 700 GJ celkové roéni spotieby enet-
gie.

Celkovou rocni spotfebou energie se rozumi soucet vsech forem
energie ve vsech odbérnych mistech provozovanych pod jednim identifi-
kac¢nim ¢islem. Pro pfepocty se pouzivaji nasledujici vztahy:

e clektricka energie 1 MWh 3,6 GJ

e plyn 1 000 m3, 34,05 GJ

e tuhd ¢ kapalnd paliva se pfepocitavaji ddajem vyhfevnosti
udavanym dodavatelem

Tvana Tesaiikovi

11.4. ENERGETICKA LEGISLATIVA

Znalost legislativy a norem je dilezitym pfedpokladem udspéchu.
Veétime proto, ze uvitate zakladn{ pfehled relevantnich legislativnich no-
rem v oblasti energetiky, které byly vydany v poslednich letech.

Zdkon & 406/2000 Shb. ze dne 25. fijna 2000 o hospodafeni energii.
Pifedmeét zakona

Tento zakon stanovi prava a povinnosti fyzickych a pravnic-
kych osob pfi nakladani s energii, zejména elektrickou a tepelnou, a da-
le s plynem a dalsimi palivy. Pfispiva k Setrnému vyuzivani pfirodnich
zdroji a ochrané Zivotniho prostiedi v Ceské republice, ke zvy$ovani hos-
podarnosti uziti energie, konkurenceschopnosti, spolehlivosti pfi zasobo-
vani energif a k trvale udrzitelnému rozvoji spolec¢nosti.

Nafizeni viddy & 63/2002 Sb. ze dne 16. ledna 2002 o pravidlech pro
poskytovini dotaci ze stdtniho rozpoctu na podporu hospodirného
naklidini s energil a vyuZiviani jejich obnovitelnych a druhotnych
zdroju.

Predmét apravy

Toto nafizeni stanovi pravidla pro poskytovani dotaci ze statni-
ho rozpoctu k uskutec¢niovani Narodniho programu hospodarného nakla-
dani s energif a vyuzivan{ jejich obnovitelnych a druhotnych zdroji na
podporu snizovani spotieby energie, vyuziti jejich obnovitelnych zdroja
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v souladu s hospodafskymi a spolecenskymi potiebami podle zasady trvale
udrzitelného rozvoje a ochrany zivotnfho prostredi (dale jen ,,dotace®).

Zikon & 76/2002 Sh. ze dne 5. inora 2002 o integrované prevenci
a omezovdni znecisténi, o integrovaném registru znecist’ovini
a o zméné nékterych zakomi (zikon o integrované prevenci).

Utel a pfedmét zakona

Uéelem zékona je, v souladu s pravem Evropskjch spolecenstvi,
dosahnout vysoké urovné ochrany Zivotniho prostfedi jako celku, za-
bezpecit integrovany vykon vefejné spravy pii povolovani provozu zatize-
nf a ziidit a provozovat integrovany registr znecist’ovani ziv.o prostfedi.

Zikon & 86/2002 Sb. ze dne 14. iinora 2002 o ochrané ovzdusi
a o zméné nékterych dalsich zikonui (zdkon o ochrané ovzdusi).

Nafizeni viidy & 350/2002 Sb. ze dne 3. Cervence 2002, kterym se
stanovi imisni limity a podminky a zpiisob sledovini, posuzovani,
hodnoceni a fizeni kvality ovzdudi.

Nafizeni viddy & 351/2002 Sb. ze dne 3. Cervence 2002, kterym se
stanovi zdvazné emisni stropy pro nékteré litky znecistujici ovzdusi
a zpusob pfipravy a providéni emisnich inventur a emisnich projek-
cf.

Nafizeni viddy & 352/2002 Sb. ze dne 3. &ervence 2002, kterym se
stanovi emisni limity a dalsf podminky provozovini spalovacich sta-
ciondrnich zdroji znecist’ovini ovzdusi.

Nafizeni viddy & 353/2002 Sb. ze dne 3. Cervence 2002, kterym se
stanovi emisni limity a dalsi podminky provozovini ostatnich staci-
ondrnich zdroju znelist'ovani ovzdusi.

Nafizeni viddy & 354/2002 Sb. ze dne 3. dervence 2002, kterym se
stanovi emisni limity a dalsi podminky pro spalovini odpadu.
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Vyhliska & 357/2002 Sb. MZP ze dne 11. &ervence 2002, kterou se
stanovi poZadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi.

Vyhliska & 358/2002 Sb. MZP ze dne 11. &ervence 2002, kterou se
stanovi podminky ochrany ozonové vrstvy Zemé.

Vyhliska & 539/2002 Shb. ze dne 10. prosince 2002, kterou se méni
vyhliska & 252/2001 Sb., o zpiisobu vykupu elekttiny z obnovitel-
nych zdrojii a z kombinované vyroby elektfiny a tepla.

Vyhliska & 554/2002 Sh. ze dne 16. prosince 2002, kterou se stanovi
vzor Zddosti o vydini integrovaného povoleni, rozsah a zpiisob jeji-
ho vypInéni.

Predmét upravy

Touto vyhlaskou se v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi
stanovi vzor Zadosti o vydani integrovaného povoleni (dile jen ,,za-
dost™), rozsah a zplsob jejiho vyplnéni.

Nafizeni vlidy & 25/2003 Sb. ze dne 9. prosince 2002, kterym se
stanovi technické poZadavky na iicinnost novych teplovodnich kotlii
spalujicich kapalni nebo plynni paliva.

Zakladni ustanoveni

Timto nafizenim se v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi
stanovi technické pozZadavky na u€innost novych teplovodnich kotlt
spalujicich kapalna nebo plynna paliva s jmenovitym vykonem
nejméné 4 kW a nejvice 400 kW (dale jen ,kotel”) a na komponenty
kotlt uvadéné samostatné na trh (ddle jen ,,komponenta®).

Vyhliska ¢ 13/2003 Sb. ze dne 14. ledna 2003, kterou se méni vy-
hliska & 438/2001 Sb., kterou se stanovi obsah ekonomickych ividajii
a postupy pro regulaci cen v energetice.

Tvana Tesarikova
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	Nařízení vlády č. 354/2002 Sb. ze dne 3. července 2002, kter
	Vyhláška č. 357/2002 Sb. MŽP ze dne 11. července 2002, ktero
	Vyhláška č. 358/2002 Sb. MŽP ze dne 11. července 2002, ktero
	Vyhláška č. 554/2002 Sb. ze dne 16. prosince 2002, kterou se
	Nařízení vlády č. 25/2003 Sb. ze dne 9. prosince 2002, který
	Vyhláška č. 13/2003 Sb. ze dne 14. ledna 2003, kterou se měn
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