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Stavebni a technologicka opatreni vedouci
k Usporam energie a adaptaci budovy
na zmenu klimatu

1. Uvod

Moznosti stavebnich a technologickych opatfeni pro zvySeni uspor energie je opravdu mnoho,

technologiich €i technologickych celcich.

Kapitola uvadi stru¢né informace o moznostech snizeni spotfeby energie a konceptu jejich navrhu.
Tento koncept je zakladnim pilifem zpracovani energetického auditu, jakozto i zakladnim pilifem
energetického managementu budovy i hospodarstvi.

Instalaci jakéhokoliv usporného opatfeni je potfeba pfedem zvazit. Néktera opatfeni nevyvolavaji
v bézném prostfedi zadné problémy ¢&i defekty, proto jejich instalaci Ize povazovat za naprosto
bezpecnou. Timto opatfenim je napfiklad instalace perlatort pro usporu vody z vytokovych armatur.

Neodborna instalace opatfeni, ktera maji vliv na sniZeni energetické naro¢nosti, se mohou velice
negativné projevit na provozu budovy, at’ jiz z pohledu nedostatecné technologické kapacity (vyrobni
budovy, budovy s vyznamnou technologii), ¢i z pohledu energetické narocnosti, provoznich naklad( a
vnitfniho prostfedi budovy.

1.1. Principy
Z divodu odliSnosti staveb neni mozné jednodu$e stanovit mozna opatfeni pro snizeni energetické
naro¢nosti. Pfed samotnym navrhem by méla v ramci energetického managementu budovy ¢&i celého
hospodarstvi prob&hnout prvotni analyza energetické naroCnosti provadénych c&innosti. Teprve
na zakladé této analyzy by mélo dojit k navrhu vhodnych opatfeni, pfinasejicich kyZzeny benefit nejen
v podobé Uspor energie a zvyseni energetické sobéstacnosti, ale i v podobé snizeni nakladl za provoz.

Usporna opatfeni je mozné rozdélit nékolika zpusoby. Pro investora je pravdépodobné nejzajimavé;si
rozdéleni na zakladé investi¢ni naro€nosti. Takto Ize opatfeni délit na opatieni:

e Beznakladova:
Do téchto opatfeni patfi moZnosti v podstaté nevyzadujici Zadnou znatelnou investici
do budovy. Krasnym pfikladem téchto opatfeni je napfiklad:
o Zavedeni energetického managementu véetné kontroly a regulace provozu.
o Instalace uspornych opatfeni na spotfebé& vody (perlatory pro snizeni pritoku
vodovodni baterii, instalace uspornych splachovadel toalet).
o Optimalizace odbérnych mist energie (jedna se vylozené o opatfeni generujici Usporu
provoznich nakladl, ne usporu energie).
e Nizkonakladova:
V této skupiné jsou jiz opatfeni umoznujici dlouhodobg&jsi pfinos za vySSi investice. Pfikladem
tohoto opatfeni je u vétSiny budov napfiklad prosta vyména osvétleni €i vyména zastaralého
zdroje tepla.

e Vysokonakladova:
Tato skupina obecné sdruzuje opatfeni, jejichZ pfinos je sice ze vSech opatfeni standardné
nejvétsi a tomu také odpovida i finanéni narocnost. Realizaci téchto opatfeni je mozné zpravidla
dosahnout vyraznych uspor az v druhé poloviné jejich ekonomické Zivotnosti, na druhou stranu
se vSak jedna vesmés o opatfeni, ktera pfinaseji i nékolik dopliikovych benefita, které obecné
nelze financné vygislit.
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Mezi tato opatfeni patfi:

o Zatepleni a vyména vypini v budovach (dopliikovym benefitem je vytvoreni optimalniho
prostfedi v budové a ziskani kvalitniho vnitfniho prostfedi).

o Instalace systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla (dopliikovym benefitem je
snizeni hluku z okoli, trvalé snizeni koncentrace COz, snizeni prachu z venkovniho
prostfedi a podobné).

o Realizace systém( rekuperace tepla u vyrobnich budov.

o Technologicka opatfeni (dopliikovym benefitem je napfiklad snizeni zatéze hlavnich
technologii a nasledné uUspora na jejich obnové a podobné).

2. Stavebni a technologicka opatreni*

ProtoZe se klimaticka zména negativné projevuje nejen na kvalité vnitiniho prostfedi, ale i na kvalité
prostfedi v okoli budovy (méstského prostredi), je vhodné realizovat na budovach takova opatreni, ktera
povedou k zajisténi optimalniho stavu.

ktera je pfizplsobena zméné klimatu, nebot jsou jednotliva adaptacni opatfeni omezena moznostmi
stavajici budovy, jejiho charakteru a umisténi.

V podstaté se da fict, Ze budova a jeji okolni prostfedi ovliviiuje nejen vnitfni pohodu v budové, ale také
moznosti, jak docilit jejiho zlepSeni. Vzdy je proto dullezité mit na paméti, ze pfi navrhu opatfeni
na konkrétni budovu by mély byt brany v potaz samotné naklady na opatieni a pfinosy, které pro budovu
mohou mit.

Vhodnym navrhem souboru opatfeni maze byt dosazeno kvalitniho vnitfniho prostfedi i pFi letnich
tropickych vedrech, a to pfi pfipustnych investi¢nich nakladech pro majitele budovy.

Zakladem pro realizaci opatfeni je analyza stavu budovy, ktera definuje zakladni opatifeni (v&etné
investiénich nakladui) a jejich kombinaci tak, aby bylo dosazeno efektivniho poméru mezi pfinosy a
néklady investice.

NiZe jsou uvedena stavebni a technologicka opatfeni popsana v této kapitole.

e Zatepleni budovy:
o Obalka a stfecha budovy
o Okna a proskleni

e  Ochrana proti slune¢nimu zareni:
o Stinici prvky (vnéjsi)
e Technologie:
o Chlazeni a vzduchotechnika

Vys$e uvedena opatfeni jsou popsana obecnym zplsobem. V praxi lze jednotliva opatfeni realizovat jak
samostatné, tak v synergii s dal$imi opatfenimi. Tim Ize docilit vétSiho koncového efektu. Cast opatfeni
je pak podminéna pfedchozi realizaci stavebnich opatfeni, nebot jinak by byla ekonomicky neefektivni.
Prikladem muze byt instalace tepelného Cerpadla, které by bez rekonstrukce obalky a stfechy budovy
bylo ekonomicky nevyhodné.

Jednotliva opatfeni neni mozné plodné realizovat na vSech budovach, vZzdy je nutné pfihlédnout
k charakteru budovy a jejiho omezeni. V urgitych pfipadech mlze byt realizace opatfeni technicky
proveditelna, avSak pfinos opatfeni muze byt minimalni. Vzdy je proto nutné navrh opatfeni pfizpusobit
technickym podminkam konkrétniho projektu ¢i budovy. Dilezitym faktorem jsou také stavebni pfedpisy
a pamatkova ochrana.

" Kapitola je pfevzata z dokumentu Adaptace dom( na zménu klimatu (Maly, 2019)
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2.1. Zatepleni budovy

Cilem zatepleni obalky budovy by méla byt realizace komplexnich opatfeni, ktera zajisti tepelné izolaéni
standard obalky budovy vcetné vyplni otvord na urovni hodnot doporuCenych pro pasivni domy
(uvedenych v tabulce 3 CSN 730540-2:2011).

2.1.1. Obalka a stfecha budovy

e |zolace podlahové plochy:

o Provedeni izolace se odviji od prostorovych moznosti (napfiklad pozadavek
na minimalni zvySeni podlahy s ohledem na dvefe/francouzska okna a podobné).

o Dulezitym prvek je také podsklepeni objektu. Je mozné vyuzit tenké vakuové izolace
podlahy, pfirodnich kamennych vin, pén a polystyrén( (Sifka izolace 10-20 cm). To vSe
ma velky vliv na cenu investice.

o Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla je minimalné 0,22 W/m? K (pro pasivni
domy), nezateplené, pfipadné nedostatecné zateplené podlahy, maji hodnotu 0,3 -
3 W/m2 K. Dosahuje-li budova doporu¢ené hodnoty, neni tfeba opatreni realizovat.

e Zatepleni obalky budovy:

o Snizuje pohlceni sluneéniho zafeni obalkou budovy béhem letnich mésicu. Provedeni
izolace se odviji od tvaru objektu (napfiklad ¢lenéni objektu, lodzZie, balkény, okna,
dvefe/francouzska okna a podobné). Zaroven je mozné vyuzit velké mnozstvi
izola¢nich materiall (tloustka izolace obvodovych zdi 15-30 cm).

o Celkova tloustka zdi a izolace by vS§ak neméla presahovat 80 cm, proto je vhodné
u starSich domu vyuzit vysoce ucinné tenké izolace.

o Doporuéena hodnota soucinitele prostupu tepla je minimalné 0,18 W/m2 K (pro pasivni
domy), nezateplené, pfipadné nedostateCné zateplené stény objektu, maji hodnotu
nejcastéji v rozmezi 0,5 — 1,5 W/m? K. Dosahuje-li dim doporu¢ené hodnoty, neni tfeba
opatreni realizovat.

e Zatepleni stfechy:

o Zatepleni stfechy ma pozitivni vliv zejména na spotfebu energie na vytapéni. Druhym
benefitem je snizeni pohlceni slune¢niho zareni stfechou béhem letnich mésicu.

o Problematické jsou stfechy s velkym sklonem (nad 30°), nebot’ maji vétSi ochlazovanou
plochu a neni technicky mozné dotésnit jednotlivé detaily stfechy a dochazi ke vzniku
tepelnych mostl (dochazi k uniku az 4 tepla z domu).

o Vhodnym feSenim jsou pultové stfechy vytvarejici naklonénou rovinu dobfe vyuzitelnou
pro solarni panely. Pfi rekonstrukci je nutné posoudit stavajici stav konstrukce a
navrhnout spravné feSeni. Tloustka izolace by méla byt 35-40 cm, pfiCemz Ize vyuzit
Sirokého spektra izolaci a zpusobu jejich ukladani (napfiklad foukani a podobné).

o Doporuéena hodnota soucinitele prostupu tepla je minimalné 0,18 W/m2 K (pro pasivni
domy), nezateplené, pfipadné nedostatecné zateplené stfechy objektu, maji hodnotu
0,4 — 1,5 W/m2 K. Dosahuje-li dim doporucené hodnoty, neni tfeba opatreni realizovat.

e Stfecha-zasyp Stérkem (kaCirkem, specialnim kamenivem):

o Zasyp stfechy kacirkem/kamenivem ma pozitivni vliv zejména na pohlceni sluneéniho
zareni stfechou béhem letnich mésicu, nebot jej pomaha omezovat (zavisi na vysce
vrstvy, barvé, frakci a odrazivosti).

o Napomah také ke sniZeni tepelné ztraty konstrukce, nebot tvofi dalsi vrstvu omezujici
ztraty tepla z objektu. Dal$im benefitem je i vliv na mikroklima v okoli budovy, kdy
spravnou volbou zasypu muze byt docileno i snizeni teploty v blizkém okoli stfechy
0 1- 5 °C, nebot rozdil v teploté rozpalené stfechy a stfechy se zasypem se pohybuje
v rozmezi 5-20 °C.

o Pozadavek na unosnost podkladu/stiechy je 70-150 kg/m? (v zavislosti na typu a
tloustce zasypu), pficemz je mozné vyuzit stfechy az do sklonu 30 %.

o Vzdy ale pozor na mistni regulativ, ktery maze uréovat jak sklon, tak material, i barevny
odstin stfechy.

e Stfecha-barva/odrazivost stfesSni konstrukce:
o VyuZitim specialnich barev nebo povlakovych izolaci/félii s velmi svétlou barvou Ize
docilit vysoké odrazivosti stfechy (bilé povrchy maji odrazivost okolo 0,85 SRI, tmavé
okolo 0,1 SRI), coZz ma pozitivni vliv zejména na pohlceni sluneéniho zafeni stfechou
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béhem letnich mésicu, nebot jej pomaha omezovat. ZvySena odrazivost svétla, tedy i
UV zafeni, zvySuje Zivotnost stfeSnich materialud.

DalSim benefitem je i vliv na mikroklima v okoli budovy, kdy spravnou volbou
barvy/odrazivosti mGze byt docileno i snizeni teploty nad stfechou objektu o 1-10 °C,
nebot rozdil v teploté rozpalené stfechy a stfechy se specialnim povrhem a barvou se
pohybuje v rozmezi 5-40 °C.

e Stfecha- material stfesSni krytiny:

o

o

Vhodna stfesni krytina (material, ze které je vyrobena, barva krytiny, sklon stfechy a
podobné) ma pozitivni vliv zejména na pohlceni slune¢niho zareni stfechou béhem
letnich mésicu, nebot jej pomaha omezovat.

ZvySena odrazivost svétla, tedy i UV zafeni, zvySuje zivotnost stfeSnich materiald.
Stfesni krytina by méla byt vybirana s ohledem na konstrukci stavby, lokalitu umisténi
a také na vyuziti podkrovi/vrchniho patra objektu.

DalSim benefitem je i vliv na mikroklima v okoli budovy, kdy spravnou volbou
barvy/odrazivosti muzZe byt docileno i snizeni teploty nad stfechou objektu o 1-5 °C,
nebot rozdil v teploté rozpalené stfechy a stfechy s vhodnym materidlem stfedni krytiny
se pohybuje v rozmezi 1-20 °C.

Existuje velké mnozstvi druhlG stfeSnich krytin (v zavislosti na typu stfechy).
Mezi nevhodné krytiny s ohledem na zménu klimatu mizeme zaradit (vzdy ale zalezi
na navrhu a femesiném provedeni) zejména plechové a asfaltové stfeSni krytiny,
hlavné kvuli velké tepelné vodivosti a barvé/barevné nestalosti.

Za nejvhodnéjsi pak miizeme povazovat stfechy s kacirkem/kamenivem a zelené
stfechy.

VySe uvedena opatfeni zaméfena na vnéjsi podobu stfechy (zasyp stfechy, barva a odrazivost, vhodny
materidl krytiny) jsou pro pfehlednost rozdélena. Maji vSak velkou synergii, nebot pfi komplexnim
navrzeni podoby stfechy by se méla dana opatfeni doplfiovat/vzdjemné prolinat. Vzdy ale musi byt bran
zfetel na mistni regulativ, ktery mdze urcovat jak sklon, tak materidl, i barevny odstin stfechy.

Obrazek 1: Zatepleni objektu (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
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2.1.2. Okna a proskleni
Cilem opatfeni je Uprava zaskleni budovy s ohledem na optimalizaci k efektivnimu vyuZiti slune¢niho
zafeni v zimé a souCasné nezpusobeni prehfivani interiéru v |été. Instalace trojitého zaskleni
s Ug < 0,60 W/m2.K a upravenou solarni propustnosti dle orientace na svétové strany (g = 0,38 — 0,65)
je mozna s vyuzitim specialnich zaskleni s proménnou solarni a spektralni propustnosti & moznostmi
jeji zmény uzivatelem.

Doporucena opatfeni:

e |zolaéni trojsklo s inertnim plynem:

o Kvalitni okno ma pozitivni vliv zejména na spotfebu energie na vytapéni. Druhym
benefitem je snizeni pohlceni slune¢niho zafeni okny a dal$imi pfedméty v interiéru
béhem letnich mésicu. Izolaéni trojsklo s inertnim plynem (,neteény” plyn, ktery okniim
dava lepsi izolaéni vlastnosti nez pouhy vzduch) ma velmi dobré tepelné izolaéni
parametry.

o Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla je minimalné 0,8 W/m?2 K (pro pasivni
domy), star8i, ale i stavajici jednoduchéa/dvojitd/Spaletova okna, maji hodnotu 1,5 —
4 W/m? K. Dosahuje-li okno doporu¢ené hodnoty, neni tfeba opatieni realizovat.

o Vzdy ale pozor na mistni regulativ a pamatkovou ochranu, ktera mize stanovovat tvar
a podobu oken. Ve vétSiné pfipadl se vSak vzdy da naijit FeSeni, které umoznuje
aplikaci kvalitniho okna s dodrzenim v8ech pozadavkd na pamatkovou ochranu.

e Solarni propustnost:

o Ruazné druhy folii/specialni skla maji pozitivni vliv na snizeni pohlceni sluneéniho zareni
okny a dal§imi pfedméty v interiéru béhem letnich mésict. Jednoducha okna, okna
s izolaénimi dvojskly maji absolutni intenzitu tepelného toku v rozmezi 400-700 W/m?2
(jizné orientovana), zatimco okna s kvalitni protislune€ni ochranou dosahuji hodnot
okolo 200 W/m2. Solarni propustnost je tak mozné snizit az na hodnotu okolo 20 %.

o Zatimco v zimé jsou tepelné zisky Zadouci, v letnim obdobi (zejména jizni a zapadni
okna) nikoli, nebot budovu pfehfivaji. Vyuziti félii/specialnich skel se proto u pasivnich
domu mnohdy nedoporucuje z dlvodu snizeni tepelnych zisk( v zimé. Misto toho je
kladen ddraz na instalaci exteriérovych Zaluzii/rolet/okenic/slunolamu, které v lété
odstini slunecni zareni, v zimé ho vsak pusti okny dovnitf budovy.

2.2.  Ochrana proti slune¢nimu zareni
Zajisténi protichtdnych pozadavk(l na okna (vice energie v zimé&, méné v Iété) je mozné predevSim
navrhem vhodnych stinicich prvkud: pasivni (bez moznosti zmény polohy), i aktivni (s moznosti zmény
polohy &i rozsahu stinéni) ochrany proti slune¢nimu zafeni. K tomuto ucelu Ize vyuzit i vegetaci v okoli
domu, pfipadné investovat do zelenych fasad.

Opatfeni se zaméfuje na aplikaci stinicich prvkd a stanoveni jejich vlastnosti na zakladé posouzeni
stability mistnosti v letnim obdobi s pozadavkem na maximalni vzestup teploty vnitfniho vzduchu
v interiéru budov (dle CSN 73540-2:2011 pro obytné budovy maximalné 27 °C).

e Stinici prvky-externi zaluzie, rolety, okenice:

o Exteriérové (vnéjsi) zaluzie/rolety/okenice/slunolamy snizuji tepelny zisk objektu
pfijimany skrze okna, nebot umoZiuji odstinéni pfimého sluneéniho zéafeni se
zachovanim pozadavkl na denni osvétleni mistnosti. Oproti tomu existuji i FeSeni, ktera
propoustéji denni svétlo do interiéru v malém mnoZstvi. Zde ale vzdy zalezi
na pozadavcich majiteld.

o U pasivnich stinicich prvku je kliCovym prvkem ¢loveék, ktery s nimi naklada. Aktivni
stinici prvky jsou pak automaticky ovladany a reguluji odstinéni slune€niho zafeni
v zavislosti na predem prednastavenych hodnotach a na aktualnim pocasi.
Po zapocteni vlivu uzivani se realna ucinnost snizeni tepelné zatéZze pohybuje
vrozmezi 50-80 %. Trh poskytuje velké mnozstvi feSeni s rozlicnymi zpUsoby
zabudovani (pfimo na fasadu objektu, skryté v ramci zateplovaciho systému a
podobné).

o Stinici prvky je vhodné aplikovat zejména na jizni a zapadni fasady. Vnitini stinici prvky
pak nejsou doporu€ovany, nebot’ dosahuji velmi nizkych G€innosti stinéni (5-25 %).

'This project is part of the European Climate Initiative (EUKI) of the German Federal Ministry for the
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU).’
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Vzdy ale pozor na mistni regulativ a pamatkovou ochranu, ktera miize aplikaci vnéjsich
stinicich prvkd znemoznit. Jedinou moznosti, jak odstinit pfimé sluneéni zafeni, tak
mohou byt vnitfni Zaluzie, pfipadné jiné stinici prvky.

Obrazek 2: Stinici prvky (zdroj: PORSENNA o.p.s.)

2.3.

Pasivni stinici prvky-pfekryti (markyzy):

o

RGzné druhy prekryti (markyzy a podobné) snizuji tepelny zisk objektu pfijimany skrze
okna (nejcastéji pak francouzska okna), nebot umoznuji odstinéni pfimého sluneéniho
zarfeni. Realna ucinnost snizeni tepelné zatéze se pohybuje v rozmezi 25-35 %. Jedna
se o relativné jednoduché a levné feSeni, které umozriuje ochranu teras pred slunenim
zarenim, ¢imz snizuje i tepelné zisky oken/francouzskych dvefi.

Vyuziti markyz na bytovych domech a vefejnych budovach je vSak problematicke,
uplatnitelné jsou zejména na rodinnych domech.

Technologie

V ramci oblasti technologii jsou zafazena opatfeni cilici na zajisténi vhodné kvality vnitiniho prostfedi
(koncentrace CO:2 vlhkosti a ostatnich Skodlivin ve vnitfnim prostfedi, tepelna pohoda v objektu, vyuziti
vody) a opatfeni zaméfujici se na vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

2.3.1. Chlazeni a vzduchotechnika

Opatfeni se zaméfuje na instalaci riznych druh( Fizeného vétrani k dosazeni kvality vnitfniho prostredi
z pohledu koncentrace CO: vihkosti a ostatnich Skodlivin ve vnitfnim prostfedi, zejména v&etné vyuZiti
tzv. no€niho pfedchlazeni v letnim a pfechodném obdobi. Snahou by mélo byt pfednostni vyuZiti
pasivnich prvkd ochrany budovy (stinici prvky, zatepleni budovy, proskleni oken) a tim redukovat ¢i
zcela eliminovat nutnost aplikace systému fizeného vétrani.

Centralni chlazeni:

o

Instalaci centralniho chlazeni (klimatizace) Ize docilit snizeni tepelné zatéze (teploty
v °C) v objektu. Instalaci systému v3ak musi vzdy pfedchazet vyuZiti stavebnich Uprav
(stinici prvky, zatepleni, okna a podobné&), aby mohl byt potfebny vykon jednotky co
nejmensi. Chlad Ize v budové distribuovat vzduchem (vzduchovody, coz je
v podminkdch CR nejb&znéj§i zplisob), vodou (vodnim potrubim), chladivem
(chladivovym potrubim, pro renovaci budov nejjednodussi zpUsob) ¢&i jejich vzajemnou
nejmeéné pak rozvody chladiva.

Vzduchové systémy umoznuji Fizené vétrani (vytapéni, chlazeni, vihéeni, odvihéovani
a podobné dle podminek a pozadavku). Dodavku chladu zajiStuje centralni zdroj
s vétracimi jednotkami. Systém je omezen mnozstvim vzduchu, ktery je mozné
vymenit, a také svoji prostorovou naro¢nosti.

U chladivového systému jsou jednotlivé mistnosti vybaveny vnitfnimi chladicimi
jednotkami a rozvody chladiva zajistuji propojeni s venkovnimi jednotkami
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(kondenzatory, které odvadéji teplo). Venkovni jednotky jsou v3ak relativhé& hluéné, je
proto nutné zvazit jejich vhodné umisténi.
Existuje velké mnozstvi systému vyuzivajicich rdzné zdroje chladu a rozvodu chladiva.
Vzdy je nutné zohlednit moznosti objektu, jeho stav a potfeby uzivatelll. Od druhu
instalovaného systému se také lisi i cena.

e Absorp¢ni nebo adsorpéni chlazeni:

o

Absorpéni nebo adsorpéni chlazeni funguji obdobnym principem jako klasické chladici
systémy vyuzivajici elektfinu ke svému chodu. Nespotfebovavaji vSak elektfinu, nybrz
teplo. Vhodné jsou zejména na objektech, kde je mozné vyuzit pfebyte¢né/odpadni
teplo, pfipadné je efektivni vyuzit solarni termické systémy.

Jedna se o chladivové systémy, kdy jsou jednotlivé mistnosti vybaveny vnitfnimi
chladicimi jednotkami a rozvody chladiva zajistuji propojeni s venkovnimi jednotkami
(kondenzatory, které odvadéji teplo).

Uziti absorpéniho nebo adsorpéniho chlazeni je u rodinnych a bytovych domu
v podminkach CR komplikované (téméf vzacné) s ohledem na vys$si investici (a2 80 %),
nutnost dodavky tepla a vétsi prostorové naroky. Oproti tomu je jejich provoz levné&jsi.

e Rekuperacni vétraci jednotka:

o

Rekuperaéni jednotka je vétraci zafizeni s rekuperatorem a ventilatory, ktera zajistuje
odvod vzduchu mimo objekt a jeho nahrazeni Cerstvym ohfatym (v Iété ochlazenym)
vzduchem. Rekuperator zajiStuje, Ze v zimé& odvadény teply vzduch v rekuperatoru
ohfiva pfivadény studeny Cerstvy vzduch, ¢imz sniZuje spotifebu energie na vytapéni.
Rekuperacni jednotky snizuji vihkost (vhodné i pro starS$i domy po rekonstrukci).
Dulezitym pozadavkem na rekuperacni jednotku je objem vzduchu, ktery je jednotka
schopna vymenit.

V zavislosti od velikosti objektu a poctu mistnosti Ize instalovat jak lokalni, tak centralni
jednotky o vykonech od 15 m3— 1 000 m3/h. Systém je tak omezen mnozstvim vzduchu,
ktery je mozné vymeénit, a také svoji prostorovou naroénosti.

Pro mistnost o velikosti 20 m? je potfeba vyménit 20-30 m® vzduchu za hodinu
(v zavislosti podle uzivani mistnosti a po¢tu osob). Nevyhodou rekuperaénich jednotek
je jejich omezeny provoz pfi nizkych teplotach (-5 °C a méné).

e Centralni vzduchotechnika:

o

Vzduchotechnika zajiStuje vyménu vzduchu a zajisténi jeho poZzadované kvality
(teplota, koncentrace CO2 a podobné) v celém objektu, pfipadné v jeho dil€ich Castech.
Lze instalovat jak centralni vzduchotechniku (zajistuje vyménu vzduchu v celém
objektu), nebo lokalni vzduchotechniku (pro jednotlivé mistnosti), kdy pfivod i odvod
vzduchu jsou feSeny samostatné pro kazdou jednotku.

Dulezitym pozadavkem na vzduchotechniku je objem vzduchu, ktery je jednotka
schopna vymenit a upravit na pozadovanou kvalitu.

V zavislosti od velikosti objektu a poctu mistnosti Ize instalovat jak lokalni, tak centralni
jednotky o vykonech od 15 m3 —1 000 m3/h. Systém je tak omezen mnozstvim vzduchu,
ktery je mozné vymeénit, a také svoji prostorovou naroénosti.

Pro mistnost o velikosti 20 m? je potfeba vyménit 20-30 m® vzduchu za hodinu
(v zavislosti podle uZivani mistnosti a po¢tu osob). Pokud je na vzduchotechniku
napojeno i strojni chlazeni, je dulezité zohlednit i orientaci mistnosti na svétové strany
obzvlasté v pfipadé, kdy chceme zajistit poZadovanou teplotu i béhem horkych letnich
dni. Pak je tfeba pocitat s vétSim mnozstvim pfivadéného ochlazeného vzduchu.
Castym feSenim je odvétrani domd podtlakovym vétranim pomoci vétraci jednotky
s automatickou regulaci, ktera zajistuje konstantni podtlak pro vyménu vzduchu.
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3. Priklady praxe

Velké mnozstvi moznych Uspornych opatfeni, v€etné jejich dopadu na energetickou naro¢nost budovy,
a zakladni ekonomické zhodnoceni Ize nalézt v online verzi katalogu Uspornych opatfeni
(http://kataloguspor.cz/).

V tomto katalogu jsou uvedena nejen opatfeni pro snizeni energetické narocnosti primyslovych staveb,
ale téz staveb rezidencénich a staveb vefejnych.

3.1. Obnova Stredni odborné Skoly stavebni Emila Belluse, Trencin

Stfedni odborna Skola stavebni Emila BelluSe v Trenciné proSla komplexni modernizaci. Zakladni
energetické udaje:

Pfed rekonstrukci Po rekonstrukci
Spotfeba tepla: 858,9 MWh/rok 192,15 MWh/r (-77 %)
Spotfeba elektrické energie: 136,7 MWh/rok 2,2 MWh/r (-60 %)
Energeticka tfida: E A (0)
Roéni néklady na energii: 87 600 EUR <30 000 EUR

Naklady obnovy: 70 EUR/m3

Vice informaci se muzete dozvédét na nasledujici strance: https://www.archinfo.sk/diela/rekonstrukcia-
a-obnova/obnova-strednej-odbornej-skoly-stavebnej-emila-bellusa-v-trencine.html.

3.2. Renovace kancelarské budovy, Rimbach
Historicka budova v obci Rimbach byla postavena v roce 1733. Budova byla plvodné pouzivana
pro zemédélské ucely. Nasledné byla pfeménéna na bytovy diim se tfemi bytovymi jednotkami. Dim
mél pfed renovaci omitnutou fasadu, které z historického hlediska umoznila energeticky rozumnou
rekonstrukci i pfesto, Z2e se jedna o pamatkové chranénou budovu se sklepem. Budova byla
zrekonstruovana do pasivniho standardu, pfi€¢emz horni patro se od roku 2010 pouziva jako kanceléare.

Obrazek 3: Renovace kancelarské budovy, Rimbach (zdroj: https.//passivehouse-database.org/#td_3961)
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3.2.1. Stavebni Upravy
Tepelné oddéleni od klenutého sklepa:

o

o

Nizky suterén byl nejprve vyhlouben 1,20 m a na obou stranach zakladu byla poloZzena
drenaz, aby byl suterén co nejvice suchy.

Pod novou podlahovou desku bylo instalovano 16 cm izolace (typ WLG 035).

Pro zajisténi vhodného klimatu pro archivni material (sklep slouzi jako archiv) bylo
zabudovano podlahové vytapéni pfimo do betonové desky.

Kromé toho byl nainstalovan stacionarni odvihéovac.

izolace 20 cm (typ WLG 035).

U-hodnota sklepni podlahy: 0,21 W/(m?2K).

Vnéjsi stény byly opatfeny izolaci z mineralnich viaken o priméru 20 cm (typ WLG 035):

Pamatkovy ufad nedovolil vice.

ZvétSeni domu bylo nastaveno do méfitka plus 3 % pro vSechny viditelné casti.

V souladu s timto faktorem byly vSechny ozdobné prvky pouzity jako tvarové dily a
omitnuty.

V oblasti zakladny byl piskovcovy vlys pfilepen pfimo na obvodovou izolaci.

Celkové byl dim o 40 cm SirSi a 40 cm delsi.

Vysledna U-hodnota fasady: 0,15 W/(m2K)

Stfecha jiz byla renovovana, aviak pouze 20 cm mineraini viny s malou vzduchotésnosti:

o

o

Aby byla struktura stfechy viditelna zevnitf, byla pouZita 24 cm polyuretanova izolace
(typ WLG 025).

Stavajici stiesSni krytina (bobrovky) byla odstranéna a previsy stfechy se posunuly
o Cast izolace fasady.

Ve stfeSe byla ponechana stavajici izolace mezi krokvemi, 20 cm mineralni vina (typ
WLG 035).

Jako dodatecna izolace pod krokvi byl pouzit kompaktni panel, ktery se sklada
ze 100 mm izolace (typ WLG 035) a 10 mm sadrokarténu, coz také vytvari
vzduchotésnou vrstvu.

Byl taktéZ vytvoren sniZzeny strop ze sadrokartonu, ve kterém je veden elektroinstalaéni
material.

Celkové bylo témito opatfenimi dosahnuto U-hodnoty 0,06 W/(m2K).

Stavajici okna byla nahrazena jednokfidlymi dfevénymi okny, hodnota Uw=0,72 W/(m2K)
ve stylu pfedchozich oken s pfipevnénymi liStami v bilé barvé:

o Vzhledem k omezené tloustce izolace fasady se okna nemohla uplné pohnout
do urovné izolace.

o Okna byla vyfrézovana tak, aby se dale zmenSila kontaktni plocha s piskovcem.
Kromé toho byly interiéry (vnitini osténi oken) opatfeny 2 cm tepelné izolacni omitky.

o Okenni ramy z masivu byly vyrobeny na zakazku a okenice byly vytvofeny tak, aby
odpovidaly pavodnimu vzhledu.

o Uf-hodnota: 0,90 W/(m2K)

o Ug-hodnota: 0,5 W/(m2K)

Vzduchotésnost:

o Vzduchotésnost je zajisténa stfeSni membranou stfechy, ktera probiha pod izolaci
stfechy na krovech, a je vedena dovnitf pomoci kruhové kotvy a napojena na vnitini
omitku.

o Okenni prvky jsou pfipevnény pfed sténu v osténi piskovce pomoci uhli a ze v8ech
stran pfelepeny tésnici paskou. Okna jsou ve vnitfnim osténi omitnuta.

o Cely dfevény tram je zalit do betonu. V misté proniknuti bylo zatmeleno napojeni
na vnitfni omitku.

o V oblasti podlahy byla vytvofena vzduchotésna urover pomoci nové podlahové desky,
ktera byla odlita pfimo na stavajici stény.

o Pfi méfeni vzduchotésnosti dosahl objekt hodnoty n 50 = 0,64 1/ h-1.

Rizené vétrani s rekuperaci:

o

Cela budova byla vybavena fizenym vétranim mistnosti s rekuperaci tepla.
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o Systém byl dimenzovan tak, aby bylo mozné v I1été pouzit noéni vétrani a snizit
spotfebu energie na aktivni chlazeni, protoZze vétrani okny neni mozné z duvodu
pojisténi nemovitosti a lokality.

o Byla nainstalovana ventilaéni jednotka Zehnder ComfoAir 800 od spole¢nosti Zehnder.

o Ridici jednotka je umisténa v suterénu. Odtud vedou dvé& hlavni linky pfes toalety az
pod stfechu. Distribuce byla instalovana pod stropem pro kazdé patro.

o Maximalni rychlost vymény vzduchu: 1,0 m3/ h

o Elektricka ucinnost: 0,36 Wh/m?

e Vytapéni:

o U budovy se pouzilo reverzibilni tepelné ¢erpadlo vzduch/voda, které bylo instalovano
v méné vzdalené sousedni budové.

o Topny vykon: 9 KW

o Chladici vykon: 5 KW

o Vzhledem ke kombinaci chlazeni a vytapéni byly pouzity salavé stropni panely. Ty
mohly byt také instalovany pod uhlem v podkrovi.

o Topné desky byly instalovany v jedné roviné se stropem, aby byly co nejméné viditelné.

3.2.2. Investi¢ni naklady a energeticka bilance

Celkové stavebni naklady €inily 600 000 EUR.

Standardu pasivniho domu bylo dosaZeno s pozadavkem na vytapéni 15 kWh/(m?/rok).

e S vypoctenou spotiebou primarni energie 108 kWh/(m2/rok) je budova pod pozadavkem
pasivniho domu 120 kWh/(m?2/rok).

Dalsi podrobnosti najdete v databazi Passive House Database: Dostupné z: https:/passivehouse-
database.org/#d 3961
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