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Rekonstrukce panelovych domu v nizkoenergetickém standardu

Uvod

Desitky majitel( a obyvatel panelovych dom stoji pred otdzkou,
jak nejvhodnéji modernizovat panelovy dim, ve kterém bydli,
nebo ktery je v jejich vlastnictvi. Pokud se rozhodnete pro béZné
reseni, tedy zatepleni a vyménu oken, je velmi pravdépodobné,
Ze za 10 aZ 15 let budete sloZité a ndkladné rekonstruovat dim
znovu a instalovat kvalitni vétrdni, usporny ¢i obnovitelny zdroj
tepla a dalsi technologie, které jste mohli jiz ddvno vyuZivat.
Panelovy dim svou podstatou spliiuje zdkladni predpoklady pro
to, aby se stal energeticky uspornym domem. V&tsinu panelovych
dom( Ize rekonstruovat do kvalitniho nizkoenergetického Ci pasiv-
niho standardu, a to s ekonomickou ndvratnosti podobnou jako
pfi béZném zatepleni a vyméné oken. Pokud se rozhodnete pro
rekonstrukci do pasivniho standardu, ziskdte po splaceni investice
bydleni s bezkonkurencné nizkymi ndklady, pohodiné a zdravé
prostiedi a vds byt ¢i dim bude mit vyssi hodnotu. A pokud ceny
energii ddle porostou, vy budete moci ve svém domé klidné spdt.

let. Pfedpokladanou Zivotnost 40 let Ize kvalitni sanaci objektu
prodlouzit na odhadovanych 100 let.

Dalsi pficinou nevyhovujiciho stavu panelovych dom mohou byt
problémy souvisejici s jiZ provedenymi uUspornymi opatre-
nimi. Diky masivni viné rekonstrukci poslednich let, hlavné v oblasti
zateplovani obvodovych plastl a stifech a vymény oken, vyvstavaji
nové problémy a otdzky tykajici se dopadl provedenych opatfeni.
Nejednd se jen o dopady ekonomické a ekologické, ale i problémy
hygienické spojené s vyménou vzduchu, vihkosti a plisnémi.
Pokud je rekonstrukce panelového domu reSena komplexné,
tj. v rdmci rekonstrukce jsou sanovany poruchy, dim je dostate¢né
zateplen, jsou obnovena technickd zafizeni budovy a je vyieSeno
vétrani objektu po vyméné oken, Ize mnohdy dosdhnout vyssi
s novou developerskou vystavbou. O rekonstrukcich panelo-
vych domd (na rozdil od novych bytovych budov) totiz rozhoduji
sami uzivatelé byt(, ktefi se mohou rozhodnout pro urcité rfeSeni
podle poméru vy3e investice a jejiho uZitku. Spatné rozhodnuti
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Pribéh zateplovani fasady panelového objektu. Zdroj: Lafarge Cement Journal

Soucasny stav panelovych domi

Celkovy potet panelovych domtl v CR dosahuje témér 200 tisic.
Bytl v panelové technologii je 1,2 milionu, coZ predstavuje zhruba
55% vSech bytti a 30% bytt celkového bytového fondu CR.
Panelové domy byly stavény v konstruk¢nich soustavach, které se
liSily pfevazné v rozmérech sténovych prvk(, v typech bytovych
jader a podle roku vystavby také ve stupni zatepleni. Tyto sou-
stavy se dale modifikovaly do variant také podle lokality vzniku.
Panelova sidliSté vznikala v 50. a 60. letech témér ve vSech
zemich byvalého vychodniho bloku. VVystavba panelovych dom
se v Ceskoslovensku opirala o propracovany systém technickych
norem a v mezindrodnim srovnani patfila k té kvalitné;si.

V soucasné dobé je stdvajici stav panelovych domi velmi
diskutované téma. Dlivodem je jejich vysokd spotieba tepla,
ktera neodpovida dneSnim poZadavkim na nizkou energetickou
narocnost budov, Spatny technicky stav zejména predsaze-
nych konstrukci zpisobeny u fady objektl nedodrzenim tech-
nologickych postupl béhem vystavby a stafim objektl - témér
60% byt v panelovych domech je v soucasnosti starSich 35
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kvili snaze usetrit ndklady na rekonstrukci miZe zakonzervo-
vat neuspokojivy stav na dalsi desitky let.

Diky velkému objemu budovy a pomérné kompaktnimu
tvaru md kvalitné zatepleny panelovy dim v porovndni
s rodinnymi domy niZsi mérnou energetickou ndrocnost.
Cim méné je budova ¢lenitd, tim je v pfepottu na jednotku pod-
lahové plochy Gsporné;jsi, nebot vnitfni objem je obklopen rela-
tivné mensi plochou ochlazovanych stén. V. rodinném domé je
byt ze vSech stran ochlazovan, kdeZto ve standardnim panelo-
vém domé mad vétsina bytd jen jednu ochlazovanou sténu.

Uspory energie a provoznich nakladui

Nejvétsi ¢ast provoznich naklad v panelovych domech tvofi cena
za teplo na vytdpéni, proto se pfi Usporach energie v prvni fadé
zameéfujeme na tuto oblast. Potieba tepla na vytdpéni je ddna
bilanci tepelnych ztrdt a ziska. Ke ztraté tepla dochazi v budovach
jednak prostupem tepla konstrukcemi (tepelnd ztrdta prostupem)
a vétranim okny, pfipadné nucenym vétranim, ale také nefizenou
infiltraci netésnostmi budovy (souhrnné tepelnd ztrdata vétranim).
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Katalog Gspornych opatfeni pro rekonstrukce panelovych domu
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Vyvoj mérné spotreby tepla na vytapéni v panelové bytové
vystavbé (1960-1990). Zdroj: Petras, D. a kol.: Vytapéni rodin-
nych a bytovych domu

Tepelnou ztrdtu prostupem je mozZné sniZit zateplenim
budovy, tj. zateplenim fasady, stfechy, stropu suterénu, vymeé-
nou oken a dvefi objektu. Tepelnou ztrdtu vétranim lze sni-
Zit instalaci systému vétrdni se zpétnym ziskdvdnim tepla
(tzv. rekuperaci), ktery vyuziva teplo ze vzduchu vypousténého
do venkovniho prostfedi k pfedehfevu cerstvého vzduchu pfiva-
déného zvenku do bytd.

Na druhé strané bilance potfeby tepla na vytapéni stoji tepelné
zisky. Jednd se o mnoZstvi tepla, které budova ziska diky dopa-
dajicimu slunecnimu zafeni, diky pobytu lidi a provozu osvét-
leni a spotfebicl. Tyto zisky mohou pokryt ¢dst potreby tepla
na vytdpéni (dosahuji vySe az 40%) a snizit tak mnozstvi tepla
odebiraného ze zdroje, ovSem jen v tom pfipadé, Ze jsou na otop-
nych télesech osazeny termostatické ventily a na otopné sou-
stavé byla provedena kvalitni dynamickd regulace vytapéni, diky
které jsou ,rozpoznany” aktualni tepelné zisky. Pokud neni celd
otopnd soustava po snizeni potfeby tepla na vytapéni termo-
hydraulicky zaregulovana, je na zakladé statistiky vyuzito pouze
10-12% z celkovych 40 % vnéjSich a vnitfnich tepelnych ziska.
Nezaregulované otopné soustavy maji vyssi prltok otopnymi
télesy a zpét do zdroje se dostava vyssi teplota vody. Mistnosti
jsou tak pretapény a k teoretické Uspofe po zatepleni a vyméné

Paneloveé sidlisté. Zdroj: EkoWATT
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oken nedojde. Bez termohydraulické regulace otopné soustavy by
se tedy Zadna rekonstrukce neméla obejit.

DalSim potencialem Uspor tepla, a tedy i provoznich nakladd, je pFi-
prava teplé vody. V panelovych domech obiha tepla voda stale
v cirkula¢nim rozvodu, aby byla u vSech vytokovych mist v objektu
kdykoliv k dispozici v poZadované teploté. Tepla voda v rozvodech
neustdle chladne a je tfeba ji stdle dohfivat zdrojem tepla, kterym
je nejcastéji systém centralniho zasobovani teplem. Ve chvili, kdy
neni tepld voda odebirdna ze Zadného z vytokovych mist, slouzi
veSkeré teplo dodané na pfipravu teplé vody pouze k pokryti ztrat
tepla v rozvodech. Ztraty cirkulaéniho rozvodu se obvykle pohybuji
mezi 15 a 20 % pfi ¢asové fizené cirkulaci a kvalitné zaizolovanych
rozvodech, coZ znamena, Zze 15 aZ 20 % tepla odebiraného k pri-
pravé teplé vody slouZi k pouhému pokryti tepelné ztrdaty
v rozvodech. Pokud cirkulace béZi nepretrzité a rozvody nejsou
rekonstruované, mohou se ztraty pohybovat v rozmezi 50-100%.
Proto tento rozvod neni z energetického hlediska nijak efektivni.
\lysoka spotfeba energie na vytapéni a pripravu teplé vody
panelovych domG ma vliv jak na provozni naklady pro samotné
uzivatele bytu, tak na vysokou zatéZz pro zZivotni prostredi pfi
vyrobé tepla. Pokud je teplo do objektu dodavéno z centrdlnich
teplaren, stoupd navic mnoZstvi produkovaného tepla o energii
potfebnou k pokryti tepelné ztraty v rozvodech mezi teplarnou
a panelovymi domy.

PFi navrhu feSeni rekonstrukce panelového domu je dlileZité prFi-
hlizet i k soucasnym cendm energii, které se mohou podle
lokality vyrazné lisit. \V oblastech s nizkou cenou energii nemusi
byt napriklad néktera opatieni dostatecné efektivni na to, aby
se investice do nich vratila v podobé uspor provoznich nakladl
objektu. Pro nalezeni moZnych Gspor a ndvrh variant vhodnych
opatfeni nejlépe slouZi energeticky audit budovy. Z navrze-
nych variant lze vybrat nejvhodnéjsi kombinaci Uspornych opat-
feni tak, aby investice byla vynaloZena co nejefektivnéji.

Zateplovani stavebnich konstrukci

Vystavba panelovych dom( probihala v pomérné dlouhém ¢aso-
vém obdobfi, béhem kterého se ke zlepSeni izolacnich vlastnosti
konstrukci pouzivaly rizné materidly, a proto se izolacni kvalita
konstrukci pouzivanych na stavbu velmi liSila. Tepelné izolacni
vlastnosti obvodovych konstrukci se ménily podle poZadavk(
normy CSN 73 0540. Jeji revize v roce 1979 zpfisnila tepelng-
-technické naroky na vlastnosti konstrukci témér dvojndsobné.
Po roce 1979 se tato zména projevila ve skladbé stavebnich
konstrukci tak, Ze se namisto 4 cm polystyrenu v sendvi¢ovych
panelech zacala pouZivat vrstva polystyrenu o tloustce 6 a 8cm.
Ovsem i konstrukce s touto tlouStkou izolacni vrstvy zdaleka
nedosahuji na tepelné-technické vlastnosti konstrukci bézné
pouzivanych v dnesni dobé.

Pokud dnes dodatecné zateplime obvodové konstrukce pane-
lovych domd dostatec¢nou tlouStkou tepelného izolantu, lze
dosahnout takové tepelné-technické kvality téchto konstrukci,
kterymi poté prostupuje ven jen zlomek tepla v porovnani
s nezateplenymi konstrukcemi. Jaké byly plvodni tepelné-tech-
nické vlastnosti obvodovych konstrukci je jiz téméfF nepod-
statné. Po zatepleni Ize volbou spravné tloustky izolantu dosah-
nout kvalitni tepelné ochrany budovy. Jakou tloustku a material
tepelné izolace je vhodné pro kaZzdou konstrukci zvolit?

Typy izola¢nich materialt

U panelovych domi je nejcastéji pouzivan kontaktni zateplovaci
systém - tzv. ETICS s tenkovrstvou omitkou jako vnéjsi vrstvou.
Jako tepelné-izolacni material se v téchto systémech nejcastéji
pouZzivaji minerdlini vidkna a expandovany polystyren.
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PoZdrni norma CSN 73 0802 platna od jara 2009 zpfisiiuje
pozadavky pro oblast nadpraZi oken, a tim ovliviiuje i moZnost
volby izolacniho materidlu v kontaktnim zateplovacim sys-
tému. U znacné prosklenych fasad (zejména pruceli panelovych
budov) tak zfejmé bude z pohledu provadéni do budoucna jed-
nodussi pouzit k zatepleni celé fasady minerdini vinu, coZ se pak
odrdzi v navyseni ceny, a to pfiblizné o 400 K¢ na m? fasady
v porovnani s polystyrenem.

Pro Stitové a bocni stény lodZii Ize volit izolacni material pro
zateplovaci systém mezi expandovanym polystyrenem a mine-
ralnimi vldkny. Volnost je zde umoZnéna diky nepomérné men-
$imu ¢ nulovému podilu zaskleni téchto fasad oproti pricelnim
sténam panelového domu. Z hlediska ekonomického Ize predpo-
kladat preferenci levnéjSiho expandovaného polystyrenu oproti
mineralnim viaknam.

Zatepleni fasady

Minimalni tlouStka, kterou je vibec dovoleno pfi rekonstrukci
panelovych dom( pouZit, je takovd tlouStka izolantu, se kterou
dosdhne puavodni konstrukce hodnot soucinitele prostupu tepla
poZzadovaného normou CSN 73 0540. U obvodovych konstrukci
panelovych domd by to znamenalo pouzit minimalni tlouStku 5cm
na panelovych domech postavenych v 80. letech minulého stoleti
a 8cm u drive postavenych objektl. Pro spInéni hodnot doporuce-
nych normou je nutné pouzit tepelny izolant v tloustce 9 az 14 cm.
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Vyvoj normovych pozadavki CSN 73 0540 na soudinitel pro-
stupu tepla konstrukci. Zdroj: EkoWATT

Vzhledem k soucasnému trendu sniZzovani energetické naroc-
nosti budov a rlistu cen energie neni vhodné volit tyto minimalni
tloustky izolace. Cim vétsi tloustku izolaéniho materidlu
zvolime, tim vétsi dspory tepla Ize dosdhnout. Se stoupa-
jici tloustkou ovSem také stoupa cena zatepleni, kterd zahrnuje
cenu za izola¢ni material, kotveni, liSty, lepici a omitkové hmoty,
prondjem leseni a praci. ZvySenim tloustky zateplovaciho sys-
tému do maximalni tloustky 20 cm (dnes chapdno jako maximum
tlouStky jedné izolacni desky) se vSak z téchto poloZek méni
pouze cena izola¢niho materidlu, protoZe i kotveni vrstev pro-
bihd standardnimi metodami.

Pokud prepotteme cenu za zatepleni na m? podlahové plochy
bytd, miZze si pak kazdy obyvatel panelového domu jednoduSe
prepocitat, kolik ho bude zatepleni fasady stat. Cena zatepleni
pomoci 8cm expandovaného polystyrenu v kombinaci s mineralni
vatou na pricelni fasadé vychdzi na 400-1 200 K& na m? podla-
hové plochy bytl (tj. na 1 000 K¢/m? fasady), pri tloustce izo-
lacniho materidlu 20 cm vzrostou ndklady pribliZné o tretinu.
Izolaéni schopnost pridané vrstvy je vSak dva a piil ndsobné
vysSi. Pokud pouzijeme na vSechny fasady minerdlni vatu, zvysi
se porizovaci ndklady o 400 K¢/m? fasddy).

Po prekroceni hranice 20 cm je nutno pouZzit dvé vrstvy izolantu,
¢imZ dojde ke skokovému nartstu ceny. Vétsi tloustky, pfipadné

vice vrstev, tepelného izolantu maji zejména kvli sani vétru
a vlastni hmotnosti vétsSi naroky na kotveni. Vliv sani vétru se
lisi v rdzné vySce budovy, podle geografické oblasti a vétrné
expozice budovy. Pocet kotev a jejich rozmisténi po fasadé
ma byt vzhledem k proménnému sani v riiznych mistech fasady
provedeno v souladu s projektem kotviciho pldnu, ktery by
mél byt soucasti projektové dokumentace.

Jakou tloustku tepelné izolace je vhodné pouZit, abychom po ode-
Cteni investice do zatepleni dosahli co nejvyssi Uspory provoznich
nakladd na vytapéni, tedy dosahli maximalni finan¢ni Gspory?
Optimdini tloustka izolace z ekonomického hlediska zdvisi
na nékolika faktorech, a to zejména na pdvodnim souciniteli
prostupu tepla dané konstrukce, cené kompletni skladby
zateplovaciho systému, aktudlni cené energie a predpokld-
daném ristu cen energie.

Na nasledujicim grafu je vyhodnocena optimdini tloustka izo-
lace pomoci dvou ekonomickych ukazatel( - prosté navratnosti
a NPV (net present value - Cista sou¢asna hodnota). Vhodné;jSim

PouZziti raznych tepelné izolacnich materialti pri zateplovani
panelového domu. Zdroj: EkKoWATT

ukazatelem je NPV, ktery zohlediuje hodnotu penéz v case.
Z hlediska tohoto ukazatele je nejvyhodnéjsi pouZit tloustku
izolace mezi 12 a 20 cm pri predpokladaném meziro¢nim rastu
cen energie o 3%, pricemZz ekonomicka efektivita zatepleni
v tomto rozmezi se pfilis neliSi. V oblastech s nizsi cenou tepla
ze systému CZT se finan¢ni Uspora za 40 let po aplikaci opatreni
pohybuje v rozmezi 600 az 5 500 K¢ na m? podlahové plochy
bytQ, v oblastech s vyS3i cenou mezi 1 800 az 12 000 K¢/m?.
V oblastech s vys3i cenou tepla je ekonomicky vyhodnéjsi apli-
kovat vyssi tloustku zatepleni z tohoto rozmeazi, jelikoZ rozdil
v mozZnosti dosaZzené Uspory je markantné;jsi.

Investice do zatepleni u objekt( vytapénych levnéjSim teplem
a pfi lepSich vlastnostech plivodni zateplované konstrukce maji
hor3i vysledky ekonomického hodnoceni, tedy nizSi hodnotu
NPV. V oblastech, kde je vyssi cena energie (1 000 K¢/G)), je
vyhodnéjsi pouZivat zateplovaci systémy o vétsi tloustce,
neZ v oblastech s niZsi cenou energie. JelikoZ ceny energii stdle
stoupaji, je vhodné myslet na budoucnost a investovat do vét-
Sich tlousték zateplovacich systému jiz nyni.

EKOWATT
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Efektivni tloustka zatepleni méné kvalitni a kvalitnéjsi kon-
strukce pri cené tepla 650 K¢/GJ a ocekdvaném narustu cen
energie 3%. Zdroj: EkKoWATT

ResSeni detaill

Aby byla po zatepleni obvodovych konstrukci maximalné snizena
tepelna ztrata prostupem, je nutné vénovat pozornost reSeni
detailti, predevsim okoli oken a oblasti soklu. Osténim, para-
pety a nadprazim oken unika velké mnozstvi tepla, jehoZ ztratu
Ize sniZit pFfetaZenim alespon tenci vrstvy izolace po ram okna.
Pokud v okoli oken tato izolace chybi nebo je velmi slaba, vznika
po délce ramd oken tzv. tepelny most. Kromé vétsich Unikd tepla
mUZe tento nedostatek zplisobit i zdvazné problémy - na panelu
kolem oken v interiéru zacne kvli nizsi povrchové teploté kon-
denzovat voda a sténa zacne plesnivét.

Dusledky sSpatného reseni tepelnych mosti. Zdroj: EkoWATT

V/ oblasti soklu se v bézné praxi tepelnd izolace dovede jen
do roviny obytného vytdpéného prostoru a zakon¢i se v Urovni
stropu suterénu. Na rozhrani stropu suterénu a fasady tak vznika
tepelny most v délce obvodu objektu. Pro zamezeni vzniku
tepelného mostu a predejiti pripadné kondenzaci v rozich mistnosti
prvniho podlazi je vhodné zateplit rovnéz sokl, a to extrudovanym
polystyrenem.

Zatepleni stiech

Dodatecné zatepleni stfechy je vZdy spojené se sanaci celého
pldsté strechy. U stiech je pfi volbé materidlu a tloustky izolace
tfeba rozliSovat skladbu a stav stavajici konstrukce. Vzhledem
k rGznorodym moZnostem sanace stfech jsou i investiéni
ndklady a ekonomickad efektivita zatepleni velmi rozdilné.
Nejjednodussi je zatepleni jednopldStovych strech, ve kterych
je v plvodni skladbé na stropni panel poloZena vrstva tepelné
izolace a hydroizolace. Na tuto skladbu lze pfidat dalSi vrstvu
tepelné izolace, a to bud vrstvu expandovaného polystyrenu
nebo mineralnich vlaken.

DalSi moZnosti sanace jednoplastové stfechy je ponechani
plvodniho souvrstvi spolu s pridanim dodatecné tloustky izolace
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ch opatieni pro rekonstrukce panelovych domi

a druhého - lehkého plasté s hydroizolacni krytinou, tedy sanace
na dvouplastovou stfechu. Zatimco prvni moZnost sanace prindsi
pri cené tepla ze systému CZT 480 K¢/GJ diky nizkym investi¢nim
ndkladdim (1 650 K¢ na m? stfechy pfi tloustce izolantu EPS 17 cm)
financni Usporu na konci Zivotnosti opatfeni 100-1 200 K&/m?
podlahové plochy bytt, druhd moZnost sanace kv(li svym vyso-
kym nakladtm (3 900 K¢&/m? stiechy) financni Gsporu pfi této cené
tepla nepfindsi.

Pfi sanaci inverzni pochozi stiechy je moZno ponechat
plvodni souvrstvi stfechy a pfidat novy plast s obracenym pora-
dim vrstev, tedy s pouZitim extrudovaného polystyrenu jako izo-
la¢niho materidlu poloZzeného na vrstvu hydroizolace. Cena této
sanace se pohybuje v rozmezi 2 300-2 900 K&/m? stfechy.
Komplikovanéjsi, a tedy investi¢né ndroc¢na (2 200-3 500 K¢/
m? stfechy), je technologie sanace dvoupldstovych strech.
Ve skladbé téchto typl stfech je na stropnim panelu poloZena
vrstva tepelné izolace, nad kterou je vzduchova mezera, kterou
je nutno provétravat. Nad touto mezerou je horni vrstva sties-
niho plasté s hydroizolaci. Dvouplastovou stfechu s Zelezobe-
tonovou horni vrstvou plasté Ize sanovat tak, Zze se ponechd
plvodni dvouplastovd skladba, uzaviou se plivodné provétra-
vané dutiny, pfida se obracena skladba vrstev na plvodni druhy
plast stfechy a vznikne tak stfecha inverzni. Navrh nové skladby
stfechy je vSak nutné detailné posoudit, protoze v takto upra-
vené konstrukci miZe dochazet ke kondenzaci vodnich par, ktera
muZe v budoucnosti ohrozit i statiku stfechy.

Pfi sanaci dvouplastové stfechy s horni vrstvou tvorenou dre-
vénym zaklopem je nejvhodnéjsi sejmout vSechny vrstvy az
na spodni nosnou konstrukci a plvodni konstrukci nahradit
novym souvrstvim, napriklad rekonstruovat stfechu na jedno-
plastovou s pouzitim minerdlnich vidken jako tepelného izolantu.
Zatepleni stirech s méné kvalitni pavodni konstrukci, které
najdeme v panelovych domech stavénych pfiblizné do roku
1980, se z ekonomického hlediska vZdy vyplati, jelikoZ
Gspora nakladd na vytapéni je vyssi neZ investice do zatep-
leni stfechy. Je vhodné pouzit tloustku izolantu minimdlné
20-26 cm, se kterymi splni skladba stfech doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla.

Pri volbé investicné ndrocnéjsiho druhu sanace nebo zatep-
lovdni kvalitnéjsi ptvodni konstrukce strechy je investice
do tohoto opatfeni z ekonomického hlediska nevyhodnd v oblas-
tech s nizkou cenou tepla ze systému CZT, protoZe investice
do tohoto opatfeni pfevysuje moznou Usporu ndkladd za dobu pred-
pokladané Zivotnosti tohoto opatfeni. Z hlediska Uspory penéz by
investice do zatepleni stfechy v tomto pfipadé neméla smysl. Sanace
stfech je v3ak jiz dnes v fadé panelovych domd neodkladna z diivodu
jejich Spatného technického stavu. Pri této sanaci je vhodné rov-
néZ stfechu zateplit, nebot toto pfinese Usporu provoznich nakladu
za cenu jen minimalniho navyseni ndklad(i na prostou opravu.

Zatepleni suterénu

K dalSi tepelné ztrdté dochazi prostupem tepla z prvniho
patra, kde jsou umistény byty, do niZsiho nevytdpéného
nebo Castetné vytdpéného podlaZi. Strop tohoto podlazi je
vhodné zateplit podhledem podporujicim tepelny izolant z mine-
ralni viny. Z dlvodu pozarni bezpecnosti nelze v tomto pfipadé
uzit expandovany polystyren.

Izolant zpravidla postacuje v tloustkdch 10cm, nebot v sute-
rénu neni tak chladno jako venku, a proto neni nutné pouZit stejné
tloustky izolace, jako pfi zateplovani venkovnich konstrukci. Toto
opatreni je levnéjSi (800 K¢&/m? stropu) v porovnani se zateplenim
fasady a stfechy, ale Casto je pracné z dlvodu izolace ¢lenitych
vnitfnich prostord. Technologie ovSem neni nijak naro¢na.
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Zatepleni stropu nevytapéného suterénu by mélo byt soucdsti
jakékoliv rekonstrukce panelovych domdu, protoZe je z hle-
diska uspory ndkladi na vytdpéni velmi vyhodné. \/ dlou-
hodobém ¢asovém horizontu 40 let pfinasi finan¢ni Usporu
400-1 900 K¢/m? podlahové plochy byt pfi cené tepla 480 K¢&/G),
pfi cené tepla 1 000 K¢/G) pak usporu dvojndsobnou. Toto Siroké
rozmezi je zde uvedeno proto, Ze naklady na zatepleni stropu jsou
rozpocitany na celkovou podlahovou plochu objektu, ktera se lisi
predevsim podle poctu podlazi. U vysokych panelovych objektd
napr. s 13 nadzemnimi podlazimi Ize oCekavat Gsporu na dolni hra-
nici tohoto rozmezi, u nizkych staveb naopak bude Uspora provoz-
nich ndkladd na byt vyssi.

Vyména oken

Stejné jako plivodni obvodové konstrukce, i pivodni okna pane-
lovych dom( propoustéji nelinosné velké mnoZstvi tepla
z bytid. Kromé ztrdt prostupem skrz zaskleni a ram oken teplo
unika také spdrami, kterymi se vymeénuje teply vzduch v bytech
za zpravidla studenéjSi vzduch zvenku.

Pokud chceme vyznamné sniZit potfebu tepla na vytapéni, je
tfeba redukovat mnozstvi tepla unikajiciho okny. Panelové domy
maji pfedevsim na svych pracelnich fasddach velké mnozstvi oken,
kterymi celkové unika srovnatelné mnoZstvi tepla jako obvodo-
vymi konstrukcemi. Plocha obvodovych konstrukci je v porovnani
s plochou oken sice vétSi, ovSem jejich izolacni vlastnosti jsou
kvalitnéjsi, a proto je Unik tepla srovnatelny. V\yména oken vede
k Uspore tepla dvéma zplsoby, a to lepsimi izolacnimi viast-
nostmi nového okna a sniZenim vymény vzduchu.

Hlavnim ukazatelem, ktery vypovidd o izolacnich vlastnostech
daného okna (i jinych konstrukci), je soucinitel prostupu tepla
tim okno propousti méné tepla a ma tedy lepsi izolacni vlastnosti.
Plvodni okna v panelovych domech byla vétSinou dfevéna se
soucinitelem prostupu tepla 2,7 W/(m?K). Nejefektivnéji Ize sni-
Zit tepelnou ztratu vyménou plGvodnich oken za novd, kterymi
prostupuje 2 aZ 3 krat méné tepla, maji tedy 2-3 krat nizsi U, .
V dneSni dobé je vhodné poZadovat okna s U hodnotou maxi-
malné 1,1 W/(m?K). Tato hodnota vyjadfuje izolacni vlastnost
celého okna. Je tfeba dat si dobry pozor na reklamni triky nékte-
rych dodavatell oken, ktefi misto hodnoty soucinitele prostupu
tepla pro celé okno U, udavaji hodnotu Uy coZ je hodnota pouze
pro zaskleni. Teplo ovSem unikd i rdmem okna, ktery ma vzdy
horSi izolacni vlastnosti v porovnani se zasklenim. Ve vysledku
je tak soucinitel U, pro zaskleni vZdy nizsi v porovnani s U pro
celé okno, podle kterého je tfeba se pfi vybéru oken orientovat.

Vypoltasa o oling JLEx 1B
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PpFi rizné rychlosti vétru. Zdroj: EkKoWATT

DalSim ukazatelem, na ktery je tfeba pohliZzet pfi vybéru oken, je
celkova propustnost slunecniho zdreni g, ktera vyjadiuje, jak
moc okno propousti soldrni zdreni do interiéru. Tento souci-
nitel nabyva hodnot od 0 do 1, pficemZ pfi hodnoté 1 je veSkeré
teplo ze slunec¢niho zafeni dopadajici na zaskleni okna propusténo
do interiéru. Cim vy3$si je hodnota tohoto soucinitele, tim je mozné
vyuZit vice soldrnich zisk& v budové, ¢imZ klesa jeji spotreba
tepla na vytapéni. Hodnota tohoto soucinitele zdvisi predevsim
na poctu skel - okna s dvojskly maji priblizné o pétinu vyssi pro-
stup soldrniho zafeni (g = 0,75) v porovndni s trojskly uréenymi
pro pasivni domy (g = 0,6). Co je tedy vyhodné;jSi? Vyménit okna
v panelovém domé za okna s izola¢nimi dvojskly, nebo trojskly?
Izolani okna s dvojskly propoustéji diky menSimu mnoZstvi
skel v porovnani s trojskly do interiéru vice slunecniho zdreni,
tepelné zisky jsou vys$si, do interiéru pronika vice tepla zvenku.
Naproti tomu izolacni okna s trojskly maji vétSi mnoZstvi skel,
diky kterym ma okno men3i hodnotu soucinitele U  a propousti
tedy méné tepla ven z budovy.

Cena oken s trojskly je vySsi (~5 300 K¢/m? plochy okna) v porov-
nani s dvojskly (~4 000 K&/m?). Pri volbé izolacnich oken s Cirymi
trojskly Ize dosahnout financni Uspory za 40 let od realizované
vymeény v priméru 2 350 K¢/m? podlahové plochy bytd, pfi volbé
oken s dvojskly v priiméru 2 270 K&¢/m? podlahové plochy bytl
v oblastech s cenou tepla 480 K¢/G). Z pohledu celkové miry
finanéni uspory je tedy témér stejné vyhodné vyménit
okna v panelovém domé za okna s izolacnim dvojsklem a okna
s Cirym izolaénim trojsklem. Pokud se zaméfime i na jiné funkéni
a komfortni vyhody oken s trojsklem, Ize tedy spiSe doporucit
volbu oken s trojskly s extra ¢irym zasklenim.

Opakem pfiznivé ekonomiky vymény oken v bytech je vyména
oken na schodisti, kde je vzhledem k menSimu rozdilu teplot
mezi nevytapénym schodiStém a exteriérem tepelnd ztrata okny
nizsi, nez v bytech. Uspora nakladt na vytapéni je po vyméné
oken na schodisti tedy nizSi a vzhledem k pomérné vysoké
investici do novych oken se celkové nevyplati. PGvodni okna
na schodiStich se doporucuje ménit za nova pouze v pfipadé, kdy
to vyZaduje stav plvodnich oken.

Osazeni tésnici pasky v pripojovaci spare okna. Zdroj: Soudal

Kromé& souciniteld U, a g je dalSim dileZitym parametrem pfi
vybéru okna hloubka zapusténi skla do ramu a materidl dis-
tancniho ramecku mezi skly. Z hlediska rizika vyskytu konden-
zace vodni pdary na styku skla a ramu je vyhodné zvolit okno
s vice zapusSténym sklem do ramu okna. V posledni dobé je
patrny jednoznacny odklon od hlinikovych a nerezovych distanc-
nich rdmeckd ke ztuZenym plastlim (typy Swisspacer, Thermix,
Chromatec, TGl a dalSi), které maji lepSi vlastnosti. Novinkou je
pouziti specidlnich tésnicich pdsek mezi sténou a okenni kon-
strukci, které se pouZzivaji pfi osazovani novych oken. Pfipojovaci
spara po obvodu ramu okna je totiZ velmi exponovanym mistem
z hlediska difize vodnich par. Panel i okno jsou pro vodni pary
velmi tésnou prekdzkou, takZe para ma tendenci unikat z inte-
riéru pravé kolem oken. Teplota panelu smérem ven postupné
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klesd a pfi nizké venkovni teploté v urcitém bodé dosdhne hod-
noty, kdy vodni para zkondenzuje. Tim dochdazi k vihnuti kon-
strukce. Pro zamezeni tomuto jevu se mezi sténu a rdm vsazuji
na strané interiéru parotésné a na strané exteriéru paropro-
pustné vzduchotésné pasky. Pomoci tohoto systému Ize predejit
tvorbé plisni podél okennich spar.

\/lyrobci oken c¢asto argumentuji poétem komor rdmu, ktery
vyddvaji za hlavni méfitko kvality. Jde ovSem pouze o reklamni
trik. 1zolacni vlastnosti rdmu totiZz zaviseji predevsim na kon-
strukci ramu, nikoliv na po¢tu komor. Kvalitu konstrukce ale nenf
schopen posoudit laik. Proto je vhodné se orientovat podle hod-
noty U,, kterou najdeme v protokolu o méfeni vlastnosti okna
v nezdvislé akreditované zkusebné.

Novd okna jsou mnohem tésnéjSi v porovnani s plvodnimi
okny a po jejich aplikaci dojde pfi zavienych oknech k vyznam-
nému sniZzeni vymény vzduchu v interiéru. Zatimco starymi
zavienymi okny pronikalo do mistnosti a z mistnosti pfiblizné
20 m3/h vzduchu, po instalaci novych oken se vyména vzduchu
témér zastavi. Vyhodou téchto tésnych oken je, Ze v mistnosti
nevznikd od oken privan. Pokud se okna pravidelné neotevi-
raji, snizi se rovnéz tepelnd ztrata vétrdnim. Zaroven dojde ale
k vyraznému zhorSeni hygienickych podminek v bytech. Pro
zajiSténi zdravého a pfijemného vnitfniho prostiedi je tfeba
privadét vzduch o objemu 25 m? za hodinu pro kazdou osobu
pfitomnou v mistnosti. Tésnymi zavienymi okny neni mozné
tuto vyménu vzduchu v bytech zdgjistit, a to ani okny s tzv.
mikroventilaci. Optimalni vyménu vzduchu je nutné zajistit jinak,
a to bud pravidelnym otevirdnim oken, nebo mechanickym
systémem vétrdni.

Zasklivani lodzii

U nékterych typl objektd tvofi lodZie znacnou cdst plochy
ochlazovanych konstrukci, a proto mohou Upravy lodZii vyrazné
ovlivnit celkovou energetickou bilanci objektu. LodZie ovliviuji
energetickou bilanci budovy jak na strané tepelnych ztrat prostu-
pem a vétranim, tak na strané tepelnych zisk(. Vliv zaskleni se
vztahuje nasledné také ke kvalité vnitfniho prostiedi v bytech.

Zaskleni nezateplené lodzZie. Zdroj: Optimi®

Zaskleni lodZie se provadi pomoci jednoduchych okennich
tabuli, které jsou umistény v kolejnici a jsou tak jednoduse
posunovatelné. Toto opatfeni je finan¢né nendrocné, inves-
tice je pfiblizné 2 900 K¢ na metr zaskleni. Kolejnice je umis-
téna na rekonstruovaném puvodnim zabradli, které se v ramci
opatreni zméni ve sténovou konstrukci a je tak umoZnéno (pfi
uzavieni zaskleni) vytvofeni nevytapéné zény se zvysSenou tep-
lotou proti venkovnimu prostredi. ZvySenim teploty v prostoru
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Priklad nedostatecného vétrani lodzZie. Zdroj: EkKoOWATT

lodZie se zmirni tepelnd ztrdta z bytu pres lodZii do exteri-
éru. Ve vysledku tak dojde ke sniZeni potfeby tepla na vytapéni
celého objektu. Nejvétsi efekt na Usporu tepla bude mit zasklenfi
lodZie v objektech, kde jeSté nebyla provedena Zadna opatfeni
na Usporu tepla, tedy u nezatepleného objektu s pdvodnimi
okny. Na druhé strané zaskleni sniZi mnoZstvi soldrnich ziska
v mistnosti sousedici s lodZii, jelikoZ slune¢ni paprsky pronika-
jici do mistnosti musi prekonat o jednu vrstvu zaskleni navic
v porovnani se stavem pred zasklenim.

Zasklenim lodZie se také vyrazné zvétsi obytny prostor bytu. Je
to také Castd, avSak ne zcela vhodnd alternativa k zateplovani
parapetnich paneldl mezi byty a lodZii, které by jinak zmenSilo
o par centimetr( hloubku lodZii.

Pokud se pouZije k zaskleni lodzie velmi tésné zaskleni s niz-
kou spdrovou privzdusnosti, hygienicky nutna dotace Cers-
tvého vzduchu do obyvaného prostoru miZe byt velmi ome-
zena. Pokud jsou jiz na lodZii vyménéna okna, zasklenim lodZie
se vymeéna vzduchu jeSté sniZi a pfi zavienych oknech i zasklenf{
na lodZii neproudi do bytu témér Zadny cerstvy vzduch. Bude
tedy zaviset na uZivateli bytu, zda bude dostate¢né vétrat, aby
si udrzel pfijemné a zdravé klima v byt&. Casto je v3ak pravidelné
vétrani komplikované a z hlediska uZivatele nekomfortni. \ tako-
vych pfipadech Ize zamérné vynechat tésnéni mezi tabulemi
zaskleni, kde tak vznikne nékolik milimetr( Sirokd spara, kterd
zajisti pFisun cerstvého vzduchu.

Je tfeba zminit, Ze efekt lodZiového zaskleni mGZe mit
ve vysledku i negativni dopad na potfebu energie, paradoxné
prfedevSim v pfipadech, kdy bude lodZiové zaskleni stale zavieno
a utésnéno. V takovém pfipadé bude k udrZzeni dostatetné
kvality vzduchu v interiéru tfeba intenzivnéjSiho vétrani mezi
obytnymi mistnostmi a lodZii, jelikoZ na lodZii neni dostatecné
Cerstvy vzduch. Vysledkem pak bude to, Ze intenzivni vyménou
vzduchu vzroste tepelna ztrata vétranim a tim i teplota v lodZii.
Nejvyhodnéjsi strategii vétrani s pozitivnim dopadem jak
na vnitfni klima, tak na potfebu tepla na vytapéni, je otevieni
lodZiového zaskleni vZdy spolecné s okny do interiéru. Pfi
tomto zplsobu uZivani Ize zasklenim dosdhnout finan¢ni Gspory
az 1 000 K&/m? podlahové plochy bytt pfi nizSi a 2 000 K¢/m?
podlahové plochy bytl pfi vySsi cené tepla ze systému CZT.
Nedostate¢na vyména vzduchu na lodzii miZe zpUsobit také
kondenzaci vodni pary na vnitfnim lici lodZiového zaskleni
a venkovniho parapetu. Tyto konstrukce nebyly navrhovany tak,
aby byla zajiSténa jejich dostatecné vysokd povrchova teplota.
Vodni pdara unikajici z bytu se srdzi na chladnych povrsich, jakymi
je zaskleni a venkovni parapet. V prostoru lodzie se tak velmi
Casto objevuji plisné, které se dvermi a okny Sifi do bytu.
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Navrh zac¢lenéni lodzZie do vnitfnich vytapénych prostor. Zdroj:
Ing. arch. Zuzana Janouskova

Zaclenéni lodzii do vytapénych prostort
podlahové plochy bytt), které u nas zatim nebylo realizovano, je moz-
nost zaclenéni prostoru soucasnych lodZii do vnitinich prostor
vytdpéného bytu. Stavebné toto opatfeni obnasi vybourdni stény
mezi obytnym prostorem a lodZii (tj. zpravidla nenosného parapetniho
panelu a plvodnich oken), zarovnani podlahovych konstrukci a osa-
zeni oken na droven vnéjsiho lice plivodni lodZie.

Zatlenéni lodzie prinasi predevsSim zvySeni komfortu bydleni,
Gsporu tepla na vytdpéni a ma rovnéz architektonicky prinos.
Uzitna plocha bytu se zvétsi o plochu lodZie a umoZiiuje tak
posunout tyto mistnosti ke standardidm dnes navrhovanych
budov.

Ke sniZeni potfeby tepla na vytapéni dojde diky ndhradé sta-
rych oken s vysokou tepelnou propustnosti za okna s pro-
strukci celé budovy, jelikoZ bocni stény lodzii budou vElenény
do vytapéného prostoru. MnoZstvi soldrnich ziski vzroste
oproti pavodnimu stavu z ddvodu zvétSeni prosklené plochy
a eliminace stinéni stropem lodZie. Aby nedochdzelo k prehfi-
vani interiéru v letnich mésicich, je vhodné pfedevsim na jizni
strané okna osadit pfedokennimi Zaluziemi, které snizi sola-
rni zisky v dobé, kdy nejsou Zadané. Ve vysledku tak pfi volbé
tohoto opatfeni dojde k vysoké financni Uspore (az 8 000 K¢/m?
podlahové plochy byt pfi vyssi cené tepla).

Vétrani

Problematika bytového vétrani je v soucasné dobé velmi aktu-
alnim tématem. Soucasny trend ukazuje, Zze bez nuceného Ci
hybridniho vétrdni se v budoucnu neobejdeme. Pfi béZnych
rekonstrukcich panelovych dom( je v dneSni dobé& pozornost
vénovana pouze snizovani tepelnych ztrat obalkou budovy, coz
v praxi znamena aplikaci dodatecnych zateplovacich systému
a vymeénu oken za nova, kterd jsou zcela tésna. Disledkem je
naprosté omezeni vymény vzduchu v bytech, coZz ma dopady
nejen zdravotni, ale vede i k porucham stavebnich konstrukci.
Nedostate¢nym vétranim se zvysuje vlihkost v bytech vznikajici
lidskou aktivitou, objevuiji se plisné, roste koncentrace CO, a dal-
Sich Skodlivin a spalin v interiéru.

Pivodni systém vétrdni panelovych domd byl zaloZen na cen-
trdlnim odtahu znetiSténého vzduchu z kuchyni, WC a koupelen
pomoci centrdlnich ventildtorl umisténych na stfeSe objektu.
Tyto ventildtory mély ovSem vysokou spotfebu energie a hluc-
nost, a proto byly ¢asto nahrazeny samostatnymi ventilatory pro
kazdy byt umisténymi na potrubi z jednotlivych byt do centralni

Sachty. Nevyhodou tohoto systému je nezadouci Siteni odérd mezi
byty. Pfi navrhu tohoto zplsobu vétrani se navic pocitalo s tim, ze
odvadény vzduch je nahrazovan stejnym objemem vzduchu pfiva-
déného okny, coZ v3ak uz po vyméné oken nemusi platit. DalSim
problémem je technicky stav vétraciho zarizeni, které je dnes
jiz v fadé panelovych dom( zastaralé a nefunkcni.

V soucasnosti je zakladnim typem vétrani tzv. pfirozené vét-
rdni, pti kterém je vyména vzduchu zajiSténa okny. Pfirozené
vétrani probihd v panelovych domech infiltraci okennimi spa-
rami, provétravanim a Sachtovym vétranim. Instalaci novych tés-
nych oken se stdva vyména vzduchu infiltraci naprosto nedosta-
Cujici a je tfeba €asto mistnost provétrdvat okny. Nevyhodou
prirozeného vétrani je jeho znacnd zdvislost jak na vnéjsich
klimatickych podminkdch, tak na lidském faktoru. Casto se
tak stdva, Ze je mnoZstvi vétraciho vzduchu nedostatecné a kva-
lita vzduchu nevyhovujici, nebo je naopak pfebytek vétrani, coz
zpUsobuje energetické plytvani.

DalSim FeSenim je pouZiti nuceného nebo hybridniho systému
vétrani. Na trhu existuje celd fada systému vétrani, které mohou,
ale také nemusi uspokojit nase potieby, zejména pokud preferu-
jeme ekonomickou stranku véci.

A

S

Schéma puvodniho centralniho (vlevo) a lokalniho (vpravo)
systému vétrani panelovych domi. Zdroj: K. Papez a kol.
Energetické a ekologické systémy budov 2

Oproti pfirozenému vétrani Setfi nucené vétrani obyvatellm
ndklady na vytapéni, protoZe privadi jen takové mnoZstvi vzduchu,
které je aktualné nutné. MnoZstvi pfivadéného vzduchu lze regu-
lovat na zakladé pritomnosti osob, koncentrace Skodlivin méfené
Cidly CO?, vlhkosti ¢i pomoci ¢asovych spinacl. Jednd se vsak o
pomérné ndarocnou investici. U nuceného vétrani Ize navic vyuzit
rekuperace tepla, tj. vyuzit teplého vzduchu odvadéného ven
z bytl k predehfevu Cerstvého studeného vzduchu privadéného
do bytl z venkovniho prostiedi. Oproti pfirozenému vétrani tak Ize
dosdhnout energetické dspory, jelikoz do mistnosti bude pfivadén
vzduch o vy3Si nez venkovni teploté (na rozdil od pfirozeného vét-
rani) a radidtory tak nebudou muset ohfivat tak studeny vzduch.

U stavebnich konstrukci s vy$Si privzdusnosti je mozné efek-
tivni vétrani zajistit napfiklad lokdInimi systémy s individu-
dlné nainstalovanymi odtahovymi ventildtory v jednotli-
vych bytovych jednotkdch. Tyto ventilatory je mozné ovladat
zminénymi cidly. Nevyhodou téchto systému je, Ze ventilator
jako zdroj hluku je instalovan pfimo v obytnych prostorech. DalSi
nevyhodou je moZnost pronikdni pachd mezi jednotlivymi byto-
vymi jednotkami a vétSinou velmi nizkd Gc¢innost levnych axial-
nich ventildtor(, které se bézné proddvaji v obchodech.

Pro bytové domy je vhodnéjSim feSenim instalace podtlako-
vého centrdlniho systému vétrdni. \V pripadé centralnich
systému je vétrani urcité skupiny bytd feSeno spolecné - cen-
trdlné. To znamena, Ze napfiklad vzduch z bytd, které sousedi
s jednou instalacni Sachtou po celé vySce objektu, je odsavan
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pomoci jednoho ventildtoru umisténého na vyusténi této Sachty
na stfeSe. Stresni ventilatory téchto systému( pracuji v mirném
podtlaku, ktery zabrariuje pronikani pacht mezi jednotlivymi
bytovymi jednotkami. Intenzita vétrdni se automaticky
prizplisobuje skutecné potrebé, kterd je dana otevirdnim
elektronicky ovladanych ventild v jednotlivych bytech podle
momentalni potfeby. V porovnani s individudiné nainstalova-
nymi axidlnimi ventilatory jsou inteligentni centrdini systémy
energeticky mnohem méné ndrocné a zdroj hluku je vyhodné
umistén mimo obytné prostory.

t Cenbaini podiakowy venlilabor
[e—— - - el
—_— e
— =
e —
— =
e —
—t— -
— =
i)'“ 1

Schéma centralniho podtlakového vétrani panelovych domu.
Zdroj: EKOWATT

Centrdlni podtlakové vétrani je investicné levnéjSi nez systémy
s rekuperaci tepla. Pofizovaci cena se pohybuje v rozmezi 300
az 600 K¢/m? podlahové plochy bytll, avSak po jeho aplikaci
nelze ocekavat Zadnou udsporu provoznich ndkladd. Vyhodou
tohoto systému stejné jako vSech ndsledujicich konceptd vét-
rani je trvalé zajiSténi kvalitniho vnitfniho prostredi.

Jednim z moZnych opatfeni k zajiSténi privodu optimdlniho
mnoZstvi vzduchu do bytu je instalace dodatecnych okennich
privodnich privétravacich mriZek, které by vSak mély byt
srovnatelné kvalitni jako vlastni okno. Museji zabezpecit dosta-
tecny akusticky a tepelné-izolacni komfort s minimalizaci kon-
denzace a ochranou proti ndrazovému a silnému vétru, idedlné
s automatickou regulaci napojenou na pfislusna ovladaci ¢idla
nebo vypinace. Pokud ovSem vznikne od oken prlvan, uZivatelé
tyto dodatecné infiltratni otvory ucpdvaji a vraceji se k pavod-
nimu stavu s pfirozenym vétranim.

Jedinym zatim znamym opatfenim, které feSi vySe uvedené
nevyhody, je nucené rovnotlaké vétrdni s centrdlnim nebo
lokdlnim privodem vzduchu a zpétnym ziskdvdnim tepla
z odpadniho vzduchu, tedy rekuperaci. MnoZstvi pfivddéného
i odvadéného vzduchu je v téchto systémech stejné (rovnotlaky
systém) a je regulovano presné dle aktudlni potfeby cerstvého
vzduchu pomoci ¢idel. To je mozné diky tomu, Ze vzduch je
do mistnosti pfivadén a odvddén vzduchotechnickym potrubim
a okna neni tfeba otevirat.

Rekuperacni jednotka v centralnim systému s rekuperaci mize
byt umisténa v technickém podlazi nebo na stfeSe, odkud jsou
provedeny rozvody po objektu. Pfivodni i odvodni potrubi je
vedeno stoupacim potrubim v bytovych jadrech. Tento sys-
tém je tedy vhodné aplikovat v panelovych domech, které maji
centralni Sachtu vybavenou dvéma vzduchotechnickymi pra-
duchy o dostate¢ném prliméru, z nichZ jedna slouzi pro odtah
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Schéma zapojeni lokalni (nahore) a centralni (dole) rekuperac-
ni jednotky. Zdroj: EkoWATT

z kuchyni a druhd ze socialniho zafizeni. V nékterych pripadech
hygienické predpisy umoZiuji vyménu odtahového zafizeni
v kuchynich za cirkula¢ni digestore s uhlikovym filtrem. Jedno
potrubi je pak mozno v novém systému vétradni s rekuperaci
pouZit jako pfivodni, druhé jako odtahové. DalSi moZnou insta-
laci je vedeni pfivodniho a odpadniho potrubi pfimo z fasddy
objektu.

Zatim nejbéznéjSim systémem nuceného vétrani s rekuperaci
tepla je systém lokdlni rekuperace na trovni jednotlivych byt(.
Decentralizované bytové jednotky zajiStuji rovnotlakou vyménu
vzduchu na zdkladé podnétl cidel, nebo jsou ovlddany manualné
pfi potfebé intenzivniho provétrani.

Nevyhodou téchto systému je spotieba elektiiny na pohon
dvou ventildtori, které jsou umistény na privodnim a odtaho-
vém potrubi. Velkou prekazkou maze byt také pomérné narocna
instalace tohoto systému. Caste¢né vyvloZkovani starych cent-
ralnich vzduchovych potrubi neni zdaleka takovym problémem
jako instalace fady rozvadécich prvka do vlastnich bytd - je totiz
tfeba provrtat relativné velké otvory do vnitfnich pficek. PFi vyu-
Ziti Sachty k pfivodu i odvodu vzduchu lze ocekavat investici
v rozmezi 700 aZ 1 200 K¢/m? podlahové plochy bytl v zavis-
losti na velikosti bytu.

Z hlediska spotifeby tepla na vytdpéni se jednd o nejlepsi
z popsanych feSeni, jelikoZz na rozdil od ostatnich zplsobl
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Umisténi lokalni rekuperacni jednotky na chodbé. Zdroj: Atrea

vétrani Setfime teplo diky jeho rekuperaci. Vzhledem k vysoké
investici Ize instalaci lokdInich jednotek uspofit fadové stovky
K¢ na m? podlahové plochy bytl pouze v lokalitach, kde je velmi
vysoka cena tepla ze systému CZT (1 000 K¢/G)).

Pocatetni investice do centrdlni rekuperacni jednotky je
0 néco nizsi (600 az 900 K¢/m? podlahové plochy bytl) v porov-
nani s lokalnimi rekuperacnimi jednotkami, jelikoZ se rozdéli mezi
vétsi pocet bytl. Zarovenn ma centralni rekuperacni jednotka
v poméru k jednotlivym bytlm niZSi spotiebu elektrické energie
neZ jednotlivé lokalni rekuperacni jednotky umisténé v kazdém
byt&. Usporu provoznich nakladt v dlouhodobém horizontu lze
pfi volbé centralni rekuperace ocekdvat také jen v lokalitach
s vySSi cenou tepla (900 K¢/GJ a vice), kde bude dosazeno vySsi
Gspory v porovnani s lokalnimi rekuperacnimi jednotkami, a to
priblizné o0 900 K&/m? podlahové plochy byta.

Centralni rekuperacni jednotka. Zdroj: EkKoWATT

Rekuperace je sice feSeni nejdrazsi, slozité pfi instalaci a zatim se
vyplati pouze v lokalitach s nejvy3si cenou tepla, nicméné spliuje
vSechny poZadavky na kvalitu vnitiniho prostredi. |edna se
o prvek, ktery zlepSuje komfort, stane se postupné standardem,
avSak pfi dnedni cené tepla od néj nelze ve vétSiné pripadd oce-
kavat navratnost vloZené investice. Ekonomicky nejvyhodnéjsi
variantou je centrdlni rekuperacni jednotka, kterd ma v pre-
poctu na byt niZsi pofizovaci cenu i ro¢ni provozni naklady.
Naopak jednoznacné nevhodnym zplisobem vétrani je podtia-
kovy systém vétrdni s rotacni hlavici nespravné nazyvanou
ventila¢ni samotazna turbina. Tyto hlavice jsou kvili svym vyko-
novym parametrim pro vétrdni vyssich budov, jakymi jsou
panelové domy, nevhodné. Plivodnim zamérem vyrobcd téchto
hlavic bylo zvySeni Gcinnosti provétravani dvouplastovych
stfech, které maji obecné velmi nizkou tlakovou ztratu. Naproti
tomu v CR se tyto hlavice prodavaji zejména jako nahrada cen-
tralnich ventilatord v systémech nuceného vétrani panelovych
dom s velkou tlakovou ztratou, kterou nejsou schopné tyto hla-
vice pfedevsim za bezvétfi pfekonat. Vyména vzduchu v bytech
je pak zcela nevyhovujici.

Rotacni hlavice umisténé na stfese panelového domu. Zdroj:
EkoWATT

Zména zdroje tepla

DalSi moZnosti, jak sniZit spotfebu energie a provozni naklady
objektu, je vyménit zdroj tepla na vytdpéni, pfipadné na pfi-
pravu teplé vody v objektu. V soucasnosti je pro panelové
domy jako zdroj tepla nej¢astéji vyuzivano centralniho zaso-
bovani teplem (CZT). Jedna se o centralizovanou vyrobu tepla,
které se ziskava z vyroby elektrické energie v teplarndch nebo
v mensi mife ve vytopndch uréenych pouze pro vyrobu tepla.
VétSina tepldren dnes spaluje uhli, vétSina vytopen pak zemni
plyn. Teplovody vystavéné v minulosti byvaji v dnesni dobé jiz
zastaralé a pfi transportu tepla mimo objekt na dlouhé vzdale-
nosti dochdzi k pomérné velkym ztratdm. Vyhodou centrdiniho
zasobovani teplem mu(Ze byt bezpetnost doddvky, presunuti
zdroje zneciSténi mimo mésto a kvalitnéjSi spalovani a technolo-
gie ¢iSténi spalin neZ v lokdlnich topenistich.

\V\yména tohoto zdroje tepla mlZe pfinést vyznamnou dsporu
provoznich ndkladi predevsim v oblastech s vysokou cenou
tepla ze systému CZT. Moznym FeSenim je pouZiti elektric-
kych tepelnych ¢erpadel vzduch-voda v kombinaci s elektro-
kotli, plynovych tepelnych cerpadel vzduch-voda v kombinaci
s kotli na zemnf plyn & plynové kotelny jako zdroje tepla. Uplné
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Plynova tepelna cerpadla. Zdroj: Robur

odpojeni od centralniho zdroje tepla mGze pfinést znacné admi-
nistrativni obstrukce, proto se nedoporucuje doddvku tepla
z centralniho zdroje zcela zrusit, ale pfipojku zachovat a sjed-
nat nizsi dodavky, které mohou slouZit jako rezerva pro pokryti
extrémnich tepelnych ztrat.

Elektricka tepelnd cerpadla se instaluji v zapojeni s elekt-
rokotlem, ktery pokryva Spictky v tepelnych ztrdtach pfi nejniz-
Sich teplotach. Vzhledem k velikosti pozemk( kolem panelovych
dom0 a také ndkladnosti pfi budovani zemnich kolektor( je real-
néjSi pouziti tepelnych Cerpadel vzduch-voda. Tepelna cerpadla
se mohou umistit na stfechu objektu, kde je nutné pocitat s tim,
Ze jejich kompresory produkuji hluk, ktery mGZe plsobit rusivé
na okolni objekty. Dalsi moZnosti umisténi tepelnych cerpadel je

ey}
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Kaskada elektrickych tepelnych cerpadel vzduch - voda.
Zdroj: Tepelna cerpadla IVT

napiiklad na predzahradku panelového domu do oplasténi nebo
do technické mistnosti, pokud je v dostatecné velikosti v objektu
k dispozici. Pfi instalaci kaskady tepelnych cerpadel je obvykle
tfeba navysit prikon elektrické pripojky, coz mize hrat hlavni
roli v rozhodovani, zda pouZit tuto alternativu. Tato Cerpadla maji
pomérné velky topny faktor kolem primérné ro¢ni hodnoty 2,7.

Pokud napfiklad nelze dostatecné navysit vykon elektrické pri-
pojky, lze jako alternativu k elektrickym tepelnym cerpadlim
uvazovat plynovd tepelnd cerpadla vzduch-voda v zapojeni
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s kondenzacnimi plynovymi kotli. \/ pfipadé plynovych tepel-
nych Cerpadel je v3ak nutnd dostatecnd pripojka zemniho
plynu. Tato soustava tepelnych ¢erpadel a kondenzacnich kotlt
se vétsSinou umistuje na stfechu na nosny rost nebo do tech-
nického podlazi, kde je ovSem treba feSit odtah spalin a pfivod
venkovniho vzduchu. Oproti klasickym tepelnym cerpadlim
s kompresorem pohanénym elektrickym proudem maji plynova
tepelnad Cerpadla nizsi topny faktor, a to pouze 1,2 az 1,4. Tento
rozdil je ale dorovnan rozdilem ceny plynu a elektrické ener-
gie. Ve vysledku je tak pri volbé obou typl tepelnych cerpadel
dosaZzeno v horizontu 40 let velmi podobné financni Uspory, a to
3 000 aZ 5 000 K&/m? podlahové plochy bytl pro nezatepleny
objekt v oblastech s niZsi cenou tepla (450 K¢/G)) a 15 000
az 27 000 K&/m? podlahové plochy byt pri vysSi cené tepla
(1 000 K¢&/@)), pricemz investice do obou zdrojt je srovnatelnd
(700 aZ 1 400 K¢/m? podlahové plochy byt().

Plynova kotelna. Zdroj: Buderus

Pokud je moZné do panelového domu pfivést dostatecnou pripojku
zemniho plynu, je mozné jako zdroj tepla v panelovém domé zvo-
lit kotelnu s kaskddou kondenzacnich kotli na zemni plyn.
V/ porovndni s tepelnymi cerpadly je tento zdroj z hlediska inves-
tice levnéjSim feSenim (300 az 1000 K¢&/m? podlahové plochy
bytl), ovSem pfinese mensi Usporu financi v porovnani s tepel-
nymi ¢erpadly, a to pfiblizné 1 500 K&/m? podlahové plochy byt
pfi vy$Sicené tepla pro nezatepleny objekt.

Pfed vymeénou zdroje je v kazdém pfipadé doporuceno nejdrive
provést zatepleni a co nejvice snizit tepelnou ztratu objektu
a poté pfesné nadimenzovat zdroj tepla pro vytdpéni. Tim pfe-
dejdeme zbytetnému predimenzovani zdroje a s tim spojenym
vysSim nakladim na jeho pofizeni a provoz. Snizeni tepelnych
ztrdt zpravidla umoZznuje nainstalovat nizkoteplotni systém
vytapéni, kde je ovSem tfeba pfi zachovani stavajici otopné sou-
stavy kldst dlraz na dikladnou dynamickou regulaci otopné sou-
stavy s efektivnim vyuZivanim vnitfnich a solarnich zisk.

Priprava teplé vody

V souvislosti s Gsporami energie v panelovych domech se hovofi
témér vylucné o zateplovani stavebnich konstrukci. Zvlasté
po zatepleni panelovych domd a sniZeni jejich tepelné ztraty vSak
ma pravé energie na pripravu teplé vody vyznamny podil
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na spotiebé energie objektu. Zatimco pro nezatepleny objekt
tvoii energie na pfipravu teplé vody cca 15% z celkové spotieby
objektu pfi pfedpokladu dobfe zaizolovaného cirkulacniho potrubi,
pro kvalitné zatepleny objekt se jednd jiZz o cca 35-40%.

Naklady na teplou vodu Ize sniZovat vice zpUsoby, které Ize vza-
jemné kombinovat. Prvni moZnosti je sniZit spotfebu vody pfimo
u uZivatell v bytech instalaci Gspornych vytokovych armatur
a perlatorQ, které uSetfi priblizné 25% teplé i studené vody.
Ddle je mozné vyuZivat teplo odpadni vody ve sprchovych kou-
tech pomoci rekuperdtor(l umisténych pod vanic¢kou sprchového
koutu, které odpadnim teplem odtékajici vody ohfivaji pfivadé-
nou studenou vodu a spotieba teplé vody ve spre tak klesa pfi-
blizné o 50%. (U vany, kde se tepld voda napousti v jiném Case
neZ odtéka, tento princip pochopitelné nefunguje).

Velka ¢ast spotfebované energie pro pripravu teplé vody pfipada
na ztraty ve vnitfnich a vnéjSich rozvodech. Vnitini cirkulacni
rozvod |ze opatfit kvalitni izolaci. Dale je moZno regulovat cir-
kulaci vody v rozvodu, a to bud podle teploty nebo podle ¢asu.
Optimalni je cirkulaci omezovat napfiklad béhem nocnich hodin,
kdy je vyuziti teplé vody minimalni. Tento krok ale vyzaduje sou-
hlas vSech obyvatel domu.

DalSi uspory lze dosdhnout zménou zdroje tepla zajiny, provozné
levnéjsi. Zdroj tepla mdZe byt centraini pro cely objekt (tepelna
Cerpadla, plynové kotle, solarni kolektory), nebo lokalni v jednot-
livych bytech. Pripravou teplé vody pfimo v bytech zcela odpad-
nou ztraty v cirkula¢nich rozvodech.

Pri lokdInim zpdsobu pripravy teplé vody je voda v koupelné
ohfivana pomoci akumula¢niho zdsobniku a v kuchyni pomoci
pritokového ohfivace. Z navrZzenych variant vymény zdroje
se jedna o nejlevnéjsi feSeni, u kterého Ize ofekdvat investici
v rozmezi 150 az 300 K¢ na m? podlahové plochy bytu. Celkovou
ekonomickou bilanci navic pfiznivé ovliviiuje fakt, Ze na pfipravu
teplé vody pomoci akumulacnich ohfivacl se vztahuje levné;si
tarif elektrické energie, ktery mGZeme vyuZivat pro vSechny
spotfebite a osvétleni v domdacnosti. VV horizontu 40 let Ize pie-
chodem na tento zdroj uSetfit 1 000 aZz 2 000 K&/m? pfi niZsi
a 3 000 aZ 6 000 K¢/m? pod- -

lahové plochy bytl pfi vySsi
cené tepla ze systému CZT.
Pro pfipravu teplé vody
pfimo v bytech lze vyuZit
také tzv. kompaktni jed-
notku, ve které je umistén
zasobnik teplé vody. Tepld
voda je v tomto pfipadé
predehfivdna tepelnym cer-
padlem vzduch-voda, ktery
v ramci jednotky odebird
teplo  odpadnimu  vétra-
cimu vzduchu za rekuperaci.
Tento systém Ize tedy vyuzit
pouze v bytech, kde je vét-
rdni reSeno lokdlnim sys-
témem s rekuperaci tepla.
Nevyhodou jednotky je pro-
zatim jeji vysoka pofizovaci
cena (cca 180 000 K¢ veetné
instalace potrubi v byté),
kv(li které se instalace této
jednotky z finan¢niho hle-
diska nevyplati.

Pokud chceme zachovat centrdlni pripravu teplé vody, |ze
stavajici zdroj nahradit zdrojem pouZitelnym pro pfipravu
tepla na vytdpéni, tedy plynovou kotelnou, nebo tepelnymi

Umisténi elektrického akumu-

lacniho ohrivace na chodbé
bytu v panelovém domé. Zdroj:
Matuska
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Centralni akumulacni zasobni. Foto: EkKoWATT

Cerpadly v zapojeni s elektrokotli, nebo kotli na zemni plyn.
Pokud se rozhodneme pro tento zdroj, je vhodné ho pouZit jak
pro pfipravu tepla na vytapéni, tak na teplou vodu. Pro pfipravu
teplé vody pomoci kotld na zemni plyni Cerpadel je tfeba nainsta-
lovat centrdini zasobniky teplé vody pro cely objekt. Investi¢ni
naklady na tyto zdroje a s vyménou souvisejicimi Upravami
jsou obdobné a pohybuji se v rozmezi 150 az 750 K¢/m? pod-
lahové plochy bytl pro kotle na zemni plyn a 100 aZ 800 K¢/
m? pro Cerpadla. Vyménou za tyto zdroje Ize v lokalitach s vyssi
cenou tepla otekdvat finan¢ni Usporu mezi 2 000 a 5 000 K¢/
m?2. V oblastech s nizkou cenou tepla neni z finan¢niho hlediska
pfechod na tento zdroj vyhodny.

Tepelné cerpadlo vzduch-voda spotfebovava pro ohfev vody
o to méné elektrické energie, o kolik teplejSi vzduch k cerpa-
dlu pfivadime. V Iété je tak spotfeba tepla pro pfipravu teplé
vody mnohem niZsi v porovnani se zimou. Zajimavou moznosti
je v tepelném Cerpadle vzduch-voda vyuZivat odpadni vétraci
vzduch z objektu, ktery ma po cely rok pomérné stabilni tep-
lotu, ¢imZ se vyznamné zvysuje jeho Gcinnost - topny faktor.
Prakticky vypadd tato instalace tak, Ze se na vyusténi vétraci
Sachty na stfechu objektu instaluje tepelné ¢erpadlo vzduch-
-voda, které si “pfisdvad” ohfaty odpadni vzduch odvétravany
z bytovych jednotek. Tepelna Cerpadla pfipravuji teplou vodu
v zasobnicich umisténych bud na stfesSe, nebo uvniti objektu.
Nutnou podminkou tohoto systému je realizace systému
podtlakového vétrdni, pfi kterém je odpadni vzduch odvadén
Sachtou na stfechu. Investi¢ni naklady na toto Cerpadlo jsou
stejné jako na Cerpadlo odebirajici teplo z venkovniho vzduchu,
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ovsem vzhledem k vy3Si Gcinnosti bude dosaZeno priblizné
0 200 K¢ na m? podlahové plochy bytd vyssi financni Gspory
za dobu 40 let.

Pro zlevnéni naklad(l na pfipravu teplé vody je moZné vyuZit
také soldrnich termickych kolektori jako zdroje ¢asti ener-
gie pro pfipravu teplé vody. Pro bytové domy se jako optimalni
povazuje hranice 40 % pokryti potfeby tepla, tedy 40 % potreby
tepla na pfipravu teplé vody je doddvano solarnimi kolektory
a 60% jinym zdrojem energie, napf. stavajicim systémem CZT.
Solarni kolektory lze instalovat na stfechu panelového domu
nebo na lodZie. Vyhodnéjsi je instalace na stfechu objektu, pfi
které Ize zvolit optimdlni sklon a orientaci paneli. Plocha
stfechy ve vétsiné pripadd dostacuje k tomu, aby zde mohlo byt
umisténo takové mnoZstvi panel(, které pokryje optimalni podil
40 %. Investi¢ni naklady na toto opatfeni jsou oviem pomérné
vysoké (350-650 K&/m? podlahové plochy bytld), a proto je
dosazend celkovd Uspora provoznich nakladd v dlouhodobém
horizontu vyrazné nizsi v porovnani s ostatnimi zdroji tepla pro
centrdini pfipravu teplé vody (maximalné 2 000 K¢/m? podla-
hové plochy bytd pfi vy3si cené tepla ze systému CZT). Vyhodou
tohoto zdroje je, Ze se jednd o obnovitelny zdroj energie, ktery
sniZuje negativni dopady vyroby tepla na Zivotni prostredi.

Umisténi soldrnich kolektoru na stfese. Zdroj: DS Hvizdal, Ceské
Budéjovice

Umisténi solarnich kolektort na lodziich. Zdroj: EkoWATT

ud se vlastnici panelového domu rozhodnou objekt rek
uovat, je vhodné zaroven aplikovat riizna opatfeni a prov
onstrukci komplexni, tj. napfiklad spolu se zateplenim objel
ymeénou oken zdroven vyresit i otazku vétrani ¢i vyme
oje. Jakou kombinaci Uspornych opatfeni si mize investor
ymi financ¢nimi mozZnostmi dovolit a které mu prinesou co n
Si isporu financi, neni jednoduché urcit. Pro predstavu o m
h Gsporach energii i financi a vynaloZenych financnich pi
dcich pri rekonstrukci dobfe slouzi vypocetni nastroj reki
|, ktery najdete na strankach: panelovedomy.ekowatt.cz
moci tohoto interaktivniho webového nastroje je moz
s online rozhrani zadat konkrétni panelovy dim a zk
efekt jednotlivych dspornych opatfeni i jejich kombin
dle energetickych vystupl obsahuje nastroj také eko
ké vystupy a uZivatel tak pomoci par krokl zjisti, zda
é opatreni ekonomicky vyhodné, kdy se investice vr.
d kdy bude vybrané opatteni vydélavat.
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