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Rodinny dim izolovany baliky slamy z pohledu ekologického piisobeni na

Zivotni prostiedi a jeho obyvatele

Abstrakt

Jednim z ukazateli ekonomického ristu je vystavba a rekonstrukce bytovych a
rodinnych domtl. Zaroven s timto ristem poctu nemovitosti je snaha o co nejvetsi

provozni energetickou usporu domii.

Cilem bakalafské bylo zhodnotit stavbu rodinného domu izolovaného baliky slamy

se stavbami konven¢nimi.

Pro hodnoceni byla pouzita data spotieb energii v jednotlivych obydlich v letech
2013, 2014 a 2015. Pro ptedstavu byly zapisovany venkovni teploty v jednotlivych
letech. Tyto velmi teplé roky nahraly v Gspoie hlavné domu s tepelnym Eerpadlem,
kdy pracuje v letnich mésicich snejvy$sim topnym faktorem pro ohiev teplé
uzitkové vody. Z porovnavani vysledki z riznych hledisek vysel nejlépe ponejvice

diim izolovany baliky slamy. Sou€asny vyvoj vystavby tomuto vysledku odpovida.

Klicova slova: pasivni dim,; tepelné cerpadlo; obnovitelné zdroje energie; zivotni

prostredi



A family house isolated by heystacks from point of view of ecological impact on

enviroment and its residents

Abstract

One of the economical growth indexes is building and reconstruction of flats and
family houses.

Simultaneously with this growth of number of real estates there is effort of the
highest possible energetic saving of houses. Goal of this bachelor thesis was
evaluation of family house building isolated by heystacks with conventional
buildings.

For evaluation were used data of power consumption in particular dwellings in years
2013, 2014 and 2015. For idea: temperatures in these years were written down.
These very warm years helped saving especially of houses with thermal
pumps,which work with the highest heating factor for heating of warm water for
normal use in summer months. From comparing of results from different points of
view, the best resulted the house isolated by heystackcs. Contemporary development

confims this result.

Key words: passive house; heat pump; renewable energy; enviroment
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1.  Uvod

Pojmy nizkoenergeticky ¢i pasivni dim nejsou jiz neznamé. Jaké jsou tedy
vyhody bydleni v energeticky pasivnich rodinnych ¢i bytovych domech ve srovnani
s domy stavénymi takzvanymi klasickymi postupy a konvencnim technickym
vybavenim? Ze souCasného pohledu investori je vyhoda ekonomicka (nizké
provozni néklady), ekologicka stranka zatim neni pro stavebniky prioritni. Myslim si,
ze tento aspekt pohledu by se postupem ¢asu mohl ménit ve prospéch ochrany

ptirody a obnovitelnych zdrojt.

Problematiku nizkoenergetického ekologického domu nelze zazit jen
na vSeobecn¢ znamé charakteristické znaky, jakymi jsou energetické uspory, vybér
vhodnych stavebnich materialii nebo tvorba zdravého vnitiniho klimatu. Dle mého
nazoru hraje v této véci roli 1 samotny postoj investorl, ktefi budou nasledné tento

objekt uzivat.

Cilem bakalatrské prace bylo zhodnoceni vysledkll spotieb energii na chod
zkoumaného domu, jejich porovnani s modelovymi obydlimi a literarni resersi a
uvedeni subjektivnich dojm majiteli na bydleni v jejich domé, klady a zapory
takového konceptu domu. V pribchu tii let jsem dospél k ndzoru, Ze majitelim
nebudu naruSovat jejich soukromi monitorovanim pribéhu spotieb energii, ale ziskal
jsem od nich celkovou roéni spotiebu energii tfi sezon (2013, 2014 a 2015) a dojmy,
které maji pti pobytu v 1ét¢ a v zim¢€. Venkovni teplota byla zapisovdna dvakrat
denné a poté jsem ji zprameéroval pro kazdy mésic (jednalo se o tfi nadprimérné
teplé roky). Pro pfedstavu a porovnani jsem uvedl spotfeby energii v modelovych
obydlich, kterymi je byt v panelovém domé (72 m?) opatfeny plastovymi okny a
polystyrenovou tepelnou izolaci (10 cm) a stary cihlovy dim (153 m?) pfestavény
do nynéjSiho padorysu ve tficatych letech minulého stoleti a rekonstruovan
vV osmdesatych letech minulého stoleti (vymeéna oken, dveii a zavedeni teplovodniho
vytapéni). V roce 2013 bylo instalovano jako hlavni zdroj tepla a teplé vody tepelné
¢erpadlo vzduch voda.

Pii hodnoceni pro a proti jsem se zaméfil na kalkulace spotieb energii
(nevychazi vzdy dle ocekavani nejlépe dim izolovany baliky slamy). Z jednoho tihlu
pohledu ptekvapil cihlovy dim. Doplnil jsem téZz subjektivni dojmy majitelt

na hodnoceni obsluhy jednotlivych segmenti jako je Trombeho sténa, zemni
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kolektor a venkovni Zaluzie. Formou literarni reSerSe jsem popsal materidly a

problematiku vystavby energeticky uspornych domd.

Stranka 11z 44



2.  Literarni prehled

2.1 Ekologicka vystavba

Cilem ekologické vystavby je hledat takové moZznosti navrhovani a budovani
lidskych sidel, které maji co nejmensi negativni vliv na zivotni prostiedi (NAGY,
2002). Pritom se bere v uvahu i $ir$i hledisko — vliv stavebni ¢innosti ¢lovéka
na celkové, globalni klima, na Zivot organismt a na kvalitu Zivotnich zdroji. UzSim
nemén¢ dalezitym hlediskem je vytvareni optimalniho obytného prostfedi clovéka
Z hlediska zdravotniho, psychologického a socialniho. Soucasné obdobi vyzaduje
od architektury krom¢ funkCnosti a estetiCnosti i potiebnou miru tolerance

k okolnimu prostiedi v lokalnim i globalnim chapani.

2.1.1 Zakladni pojmy

Ekologicka vystavba je pfirozenou reakci na soucasny stav Zivotniho
prostiedi, ktery je nasledkem dlouhodobého ptisobeni lidské ¢innosti. Pojem ochrana
zivotniho prostfedi je dlouhodobé znamy, ale v zajmu uvedeni do této problematiky
je zadouci objasnit zakladni pojmy jako Zivotni prostfedi, ekologie a trvale udrzitelny

rozvoj spolecnosti.

Zivotni prostiedi je souhrn pfirodnich a umélych sloZzek materidlniho svéta,

vytvarejici podminky existence a predpoklady vyvoje zivych organisml vcetné
Cloveka, ktery s nimi Zije ve vzajemném piisobeni — pouziva je, ovliviiuje je nebo se
jim pfizplsobuje.

Ekologie je nauka o vztazich organismt k okolnimu vnéj$imu svétu, pfi¢emz
se v SirSim smyslu uvazuji vSechny jejich existenéni podminky. Zkouma hlavné
existencni podminky Zivoc¢ichl a rostlin v jejich zivotnim ramci tvofeném slozkami
ptirodniho prosttedi, jako jsou slunce, ptida, voda, vzduch atd. AZ v poslednich
desetiletich se ekologie dostala do centra pozornosti lidské spole€nosti, protoze
pfirodni mechanismy fizeni ekosystému Zemé se plsobenim cloveéka dostaly

do nerovnovahy.

Trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti, jehoZz cilem je zabezpelit zakladni

zivotni potieby soucasného clovéka bez ohrozeni potfeb budoucich generaci

zachovanim rGznorodosti ptirody a pfirozené funkce ekosystémil (zivych i nezivych
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slozek). Tyto systémové zakonitosti, mezi které patii napi. hospodafstvi uzavienych
kolob¢hti, neustald recyklace vSech materidll, maximalni vyuzivani mistnich
materidlovych a energetickych zdrojii, decentralni hospodatfeni a mnohé dalsi, jsou

pii vhodné aplikaci predpokladem zachovani trvalé a udrzitelné spole¢nosti.

2.2 Varianty energeticky aspornych domu
2.2.1 Energeticky usporny diim

50 az 70 kWh/m? za rok (NAGY, 2002), parametry takového domu se daji
dosadhnout zvysenim tepelnéizolacnich hodnot obvodového plaste, cilenym vyuzitim
pasivnich solarnich prvkll a sniZzenim spotieby energie instalaci solarnich kolektord,
¢imz se pokryje spotfeba na piipravu teplé vody. Vytapéni je obvykle konvencni,

avsak s nizkym vykonem.

2.2.2 Nizkoenergeticky diim

15 az 50 kWh/m? za rok (NAGY, 2002), vyzaduje nasazeni Sir$i $kaly
opatieni, vysoce kvalitni tepelné izolace plasté, pasivni i aktivni vyuziti slunec¢ni
energie, mechanické vétrani s pfedehfevem vzduchu a rekuperaci tepla, nizkoteplotni
vytapéci systém s propojenim na solarni kolektory, jejichz hlavni funkci je ohtev

vody.

2.2.3 Pasivni dum

5 az 15 kWh/m? za rok (NAGY, 2002), ma realizovany dokonaly obal
budovy, diky tomu se obvykle obejde bez konvencniho aktivniho vytapéciho
systétmu a 1 bez zésobniku tepla je schopen udrZet potiebnou teplotu. Zbytkova
potieba tepla v disledku tniku tepla z budovy se pokryva obvykle formou zpétného
ziskavani tepla z odchazejiciho vzduchu, nebo se uplatiuje strategie pokryté
biomasou a slunecni energii. Pasivnim soldrnim ziskavanim tepla se pokryje az 60 %
zbytkové spotieby tepla a vyuzivaji se vétraci systémy se zpétnym ziskavanim tepla
s u¢innosti 80 %. Vzhledem k dokonalému utésnéni a izolaci domu, ktery pfestava

samovolné dychat, je potfeba fici, ze clovek nikdy nebyl tolik oddéleny od pftirody,
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vvvvvv

ukazala svoje nevyhody teprve ¢asem (HAJEK, 2015).

2.2.4 Nulovy diim

0 az 5 kWh/m? za rok (NAGY,2002), diim s nulovou bilanci spotieby placené
energie, vyuzivaji se v ném pouze mistni obnovitelné zdroje energie. Tyto domy si
v 1été vyrobi takovy nadbytek energie, jaky v zim¢ spottebuji. Teplo se uchovava
na obdobi zimni spotfeby diky instalaci napf. slunecnich kolektori se sezonnimi
zasobniky teplé vody s objemem 3000 az 10 000 litrG, nebo fotovoltaické panely
napojené na vefejnou sit’, v zimnim obdobi se odbérem elektfiny ze sit€¢ pokryva

zbytkova potieba tepla.

3. Vlastnosti materiali a moznosti vyuziti energii

3.1 Stavebni materialy

3.1.1 Cihla

Surovinami na vyrobu cihly jsou cihlafské hliny a jily. Jejich smés se
vypaluje pii teplot¢ 750 az 1100 °C. Energetickd narocnost na vyrobu cihlafskych
vyrobkii je vysoka (720 kwWh/t) (HUMM, TYWONIAK, 1999), jako palivo se
pouziva predevSim zemni plyn, topny olej nebo elekttina. Cihla méa dobré vlhkostné
regulacni vlastnosti, které se snizuji tloustkou cihlové vrstvy. Z ekologického
hlediska jsou cihly vcelku pfijatelnym produktem, odhlédneme-li vysokou
energetickou naroc¢nost pii jejich vyrobé. Cihla je recyklovatelny material, bourani

zdiva je bezproblémové.

3.1.2 Hlina a jil

Stabilizovana nepalena cihla spotfebuje na svou vyrobu mén¢ energie nez
cihla palena. Jednou z dobrych vlastnosti zdi z cihel z nepalené hliny je regulace
vzdusné vlhkosti. Pfijem vodnich par je u takového materialu velmi pozvolny.

Pfijatou vlhkost totiz jil postupné vraci do prostoru. Akumulace tepla je dalsi
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z vyhod konstrukci z nepdlené hliny. V zimnim obdobi si dovede dlouho udrzet
salavé teplo a Vv 1été naopak piijemné chladi. Celé zdi tak funguji jako vyrovnavaé
teplot a zpfijemnuji vnitini klima domu. Materialy na bazi jili jsou plné a jednoduse
recyklovatelné. Snadno se aplikuji, a tak jsou pouzitelné a vhodné pro svépomocnou
vystavbu. Ve spojeni s difevénymi konstrukcemi maji jilové materialy tu vlastnost,
ze je konzervuji. Je to tim, ze udrzuji ve dievu jeho stalou pfirozenou vlhkost. Dievo
i hlina se dobfe dopliuji - tramové konstrukce tvoii nejcastéji statickou ¢ast stavby,
hlinéné vyzdivky a omitky jsou vypliiovym materidlem (nejsou nosnym elementem).

(http://www.picas.cz)

3.1.3 Kamen

Povrchova tézba neni energeticky pfili§ naro¢nd, avsak dal$i zpracovani
(fezani, brouseni a lesténi) podminuje vysokou energetickou naro¢nost spojenou se
zvySenou prasnosti. Ze stavebné ekologického hlediska je kdmen bezproblémovym
materidlem, je recyklovatelny, elektrostaticky se nenabiji. Je dobrym vodic¢em tepla,
jeho povrchova teplota se zvysi jen pii pifimém dopadu sluneénich paprski, proto

byva jeho povrch zpravidla studeny (NAGY, 2002).

3.1.4 Beton

Beton je smési pojiv, pfimési a vody, ktera se chemicko-fyzikéalnimi procesy
méni na materidl vlastnostmi podobny kamenu. Pfednostmi betonu je jeho volna
formovatelnost, vysoka pevnost v tlaku, dobré statické vlastnosti, dobra tepelné-
akumula¢ni a zvukové€ izolac¢ni schopnost. Proti betonu jako stavebnimu materialu
jsou Casto namitky. Problematické mohou byt specialni ptisady, ocelové armatury a
jiné kovové prvky v betonu. Pouzité kovy se vyznacuji vysokou spotfebou energie
pti vyrobe. Bourani a odstraiiovani hlavné zelezobetonovych konstrukci predstavuje

vyrazny technologicky a ekologicky problém (HUMM, TYWONIAK, 1999).

3.1.5 Drevo

Je nejvyznamnéjSi rostlinny stavebni materidl ve stavebnictvi a ma
nejvSestrannéj$i pouziti. V souCasnosti se dievu oteviraji nové perspektivy
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s pozadavky trvale udrzitelného rozvoje. Primarni spotfeba energie na zpracovani je
pomérné nizkd (asi 300 kWh/t). Pii vyrob¢ dievaiskych vyrobkll (dievovlaknitych,
drevotiiskovych desek aj.) se spotfeba zvysuje na 800 az 1500 kWh/t. Dfevo ma
pozitivni U¢inky na vnitini klima, piijemnou vuni, regulovani vlhkosti, zvysSeni
pocitu tepla a poskytnuti teplych povrchi v interiéru. Pevnost dieva v tlaku ve sméru

vlaken je srovnatelna s betonem (12 MPa) (HUMM,TYWONIAK, 1999).

3.1.6 Slama

Nizké energetické naroky pii zpracovani sldmy v porovnani napt. pii vyrobé
palenych cihel. Slaméné zdivo mé vyborné tepelné€izolaéni vlastnosti, proto v téchto
stavbach vyrazné klesaji ndklady na vytapéni. Na vystavbu objektu s rozlohou 70 m?
je potieba slama zhruba ze dvou az ¢ty hektard pudy, kterd v podminkéach
intenzivniho zemédélstvi Casto predstavuje pouze odpad. Silna vrstva omitky a tuhost
lisované hmoty ¢ini objekt odolnym vici pozaru a chrani jej 1 pfed hlodavci.
Slaméné domy splituji pii odpovidajicim zhotoveni stejné pozarné bezpecnostni a
statické pozadavky jako konvenéni stavby (PFEIFEROVA, SRDECNY, SIMEK,
2001).

3.2 Tepelné izola¢ni materialy

Dtikladné zatepleni budov je v soucasnosti jednim z nejucinnéjSich opatieni,
které muzeme ud¢lat ve prospéch zivotniho prostfedi. Mnohé existujici budovy
vykazuji vysoké naklady na vytapéni a s tim spojené zatiZzeni Zivotniho prostredi.
Po kazdé strance optimalni tepelné€ izolacni material prakticky neexistuje a spravny
vybér zavisi predevSim na oblasti jeho pouziti, avSak ekologicka kritéria pti vybéru

tepelnéizolacnich materiall stoji v popredi.

3.2.1 Polystyren

Jde o produkt polymerace styrenu, ktery je ndsledné zpénovan a nafezan
do bloki, nezbytné je ptidani retardér hoteni pro zajiSténi samozhasSivosti materialu.
Soucinitel tepelné vodivosti expandovaného polystyrenu se pro typ EPS 100
pohybuje od 0,037 W/(m-K) (HUMM, TYWONIAK, 1999). Cislo typu zna&i pevnost
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v tlaku v kPa, EPS se vyrabi v hodnotach 50 az 250 kPa (HUMM, TYWONIAK,
1999). Pti aplikaci se kotvi bud’ pouze lepenim, nebo lepenim a mechanicky. Vhodné
je pouzit vice vrstev kladenych na vazbu pro eliminaci liniovych tepelnych mosti
na styku s konstrukci. Polystyren je mozné pouzit i jako krocejovou izolaci, nelze ho

vSak dlouhodobé¢ vystavit vlhku. Mezi vyhody patii nizka cena.

Zatim nejnovéj$im typem je Sedy polystyren. Jde o novou generaci, ktera se
od bézného expandovaného polystyrenu 1isi nejen vzhledem, ale pifedevsim tepelné —
izolaénimi vlastnostmi. Sedy pénovy polystyrén s objemovou hmotnosti 15 kg/m3 ma
soucinitel tepelné vodivosti 0,032W/(m'K) (HUMM, TYWONIAK, 1999). Pii
srovnatelné tloust’ce ma o 15-20 % lepsi izolacni ucinek. Pro ptiklad — abychom této
hodnoty dosahli u klasické varianty EPS, potiebovali bychom material s objemovou
hmotnosti alespoi 32 kg/m® (TYWONIAK, 1999). Vybornych vlastnosti bylo
dosazeno ptidavkem uhlikovych nanocastic do polystyrenu pred vypénénim, které
zpusobily Sedé zabarveni, ale hlavné omezily salavou slozku Sifeni tepla pénou a tim

vedly k lepsi hodnoté€ soucinitele tepelné vodivosti.

Extrudovany polystyren, znaceny také XPS, je dodavan nejcastéji ve formé
desek s polodrazkou nebo hranou, vyuzivan je zejména pro izolaci soklu, dale
pii izolovani zékladovych desek nebo ve skladbé stfech s obracenym potadim vrstev.
Material mé uzaviené pory, je proto nenasdkavy a lze ho pouzit ve vlhkém prostiedi,
kde ptisobi jako tepelnd izolace, a také jako u€inna soucést hydroizolace. Je velmi
pevny, na druhé stran¢ je nutné ho chranit pfed UV zafenim. DilezZitou soucasti jsou

1 v tomto ptipad¢ zpomalovace hoteni.

3.2.2 Mineralni vina

Pomér ceny, vlastnosti a vysledného efektu tadi mineralni vilnu mezi
nejpouzivanéjsi tepelné izolace. Vyrabi se tavenim hornin, nejcastéji jde o ¢edic nebo
kfemen, podle vychozich surovin se pak jednd o kamennou ¢i skelnou vinu.
Kamenna vlna vznika tavenim cedice, do jemnych vlaken jsou vstfikovana pojiva,
hydrofobiza¢ni oleje, protiplisiiové piisady a podobné. Po tepelném vytvrzeni a
ochlazeni je material nafezan na potfebné rozméry, dodava se v rolich nebo deskach.
Diky cedi¢i mé kamennd vlna vysoky bod tani, odolavé proto ohni. Dlouhodobé

vystavovani vlhku neni vhodné. Podobné je vyrabéna i skelna vina, diky pribuznosti
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vychoziho materidlu ma také podobné vlastnosti, jako vlna kamennd. Vyznamnou
pfednosti mineralnich tepelnych izolaci je i nizky difizni odpor, a tim vysoka
paropropustnost, dim muze dychat, coz konkrétné znamena, Ze se zejména piipadna
zkondenzovana vlhkost v obvodové zdi miize odparovat ven. Diky této vlastnosti se
mineralni vlna cCasto uspé$né¢ pouziva v difizné otevienych konstrukcich nebo
u dvoupldstovych stfech. Soucinitel tepelné vodivosti tohoto materidlu je

od 0,035 W/(m.K) (HUMM, TYWONIAK, 1999).

3.2.3 Celuloza

Celulozové tepelné — izolacni materidly se vyrdbéji z recyklovaného
novinového papiru, zékladni surovinou je tedy v prvopocatku dievo. Roztrhany
novinovy papir je smichan s pfisadami, zpravidla boritany, které zajiStuji jeho
odolnost vici Skadcim, plisnim, hnilobam a ohni. Poté je smés rozemleta. Hmota je
aplikovéna foukénim, Ize ji vyplnit jakékoli, 1 obtizné dostupné dutiny. Pti pouziti
tohoto materidlu je nutné pocitat s takzvanym ,,sedanim”, pfi aplikaci je proto nutné
izolaci zhutnit, a to pfedevsim v Sikmych nebo svislych ¢astech stavby. Celulézova
izolace se stejné jako ostatni pfirodni materidly chova v konstrukei jako savy papir,
to znamena, Ze na sebe navaze vlhkost ze zdiva a rovnomérné ji preda dal. Tento typ
izolace je zatim vice vyuzivan v zahranici, a to pfedevS§im v dfevostavbach a obecné

v pasivnich domech. Soucinitel tepelné vodivosti je pfiblizné 0,039 W/(m.K)

(HUMM, TYWONIAK, 1999).

3.2.4 Slama

Sldma je jeden z nejobvyklejSich stavebnich 1 tepelné — izola¢nich materiala
naSich ptedkd a jeji obliba v soucasnosti opét roste. A ke slovu pfichazi zase
ve vSech oblastech — jako soucast zdicich materiald — nepéalenych cihel, pfipadné

hlinénych omitek, jako stfesni krytina, tepelna izolace, ptipadné i1 soucast nabytku.

V konkrétni stavbé mtze byt sldma pouzita jako nosny konstrukéni material
nebo jako doplInéni nosného systému. Piekvapivé ma slaména izolace ve spojeni s
hlinénou omitkou vysokou pozarni odolnost, mize to byt az 90 minut, vyhovuje

proto vSem typim konstrukci. Podstatnou nevyhodou je ovSem nizkd odolnost
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proti vlhkosti, slaménou izolaci je proto nutné pfed ni dobfe chranit, naptiklad
omitkou ¢i obkladem. Soucinitel tepelné vodivosti slaménych izolaci je pfiblizné

0,054 W/(m.K) (PFEIFEROVA, SRDECNY, SIMEK, 2001).

3.2.5 Ov¢i vlna

Ov¢i vina je obnovitelny material s dlouhou Zivotnosti. S vlnou se manipuluje
velmi dobie, je pruzna a lze ji roztahnout dle potieby, zaroven je pfijemna na dotek a
nedrazdi ktizi ani dychaci cesty. 1zolace z ov¢i viny na sebe dokaze navézat velké
mnozstvi vlhkosti, aniz by se narusily jeji tepeln¢ izola¢ni schopnosti, je schopna
rozkladat formaldehydy a funguje jako "pracka vzduchu". Izolace z ov¢i viny se
vyrabi bez pouZziti pomocnych syntetickych vlaken. Soucinitel tepelné vodivosti je

0,038 W/(m.K) (HUMM, TYWONIAK, 1999).

3.2.6 Konopné rouno

Konopi patii mezi velmi vyuzivané technické rostliny. Jeho nejvétsi prednosti
je rychla obnovitelnost — roste mnohem rychleji, nez dfevo, navic nevyzaduje Zadnou
velkou péci ani oSetfovani chemickymi latkami. Pfi rstu odbourdva CO,, plda je
po sklizni kvalitni. Z vlaken této rostliny jsou vyrabény konstruk¢ni desky i tepelné —
izolacni materidly ve formé& desek ¢i rouna. Pro izolaci tézce ptistupnych nebo
nepravidelnych mist je pouZivdna konopnd foukand sypka izolace. Diky
srovnatelnym vlastnostem (A = 0,04 W/(m.K)) (NAGY, 2002) mohou konopné
materidly nahradit minerdlni vlnu. Uchovavaji si dlouhodobé své vlastnosti, jsou
pevné, odolné proti vlhkosti, nehrozi ani napadeni Sktdci ¢i hnilobou. Zarucuji
zdravé mikroklima a tedy pfijemné bydleni. Obdobné vlastnosti, ale zatim mensi
rozSifeni, maji izola¢ni materialy z dievitych vlaken a technického Inu. VSechny tyto
vyrobky lze povazovat za Cisté ekologické, nebot’ pfi jejich vyrob¢€ nejsou pouzivana
zadna lepidla. Maji vysokou tepelnou kapacitu (¢ = 2100 J/(kg-K)), diky niz se
v horkych letnich mésicich nepifehfivaji, ucinkuji soucasné jako tepelné —
akumulaéni material, jsou paropropustné, v konstrukci navic funguji jako savy papir

— vlhkost pohlti a roz§iti, aniz by byly mokré.
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3.2.7 Strikana PUR péna

Vzhledem ke svym izolacnim vlastnostem miize péna zcela nahradit bézné
pouzivané materialy jako je polystyren nebo minerdlni vata a to v mnohem mensich
tloustkach. Dalsi nespornou vyhodou je rychlost aplikace nanaSeni. Izola¢ni péna
zachovava tvar, nefidne a udrzuje své izolacni vlastnosti po celou dobu Zivotnosti
stavby. Je odolna vici hlodaveiam, jelikoz ma nulovou potravinovou hodnotu. U této
technologie odpada pouziti jakéhokoli adhezniho prostiedku, tak i fixacnich prvki
(péna je velice ptilnava na Siroké spektrum stavebnich materialil). Nevyhodou muze

byt fakt, nemoznosti svépomocného nanaseni. (http://www.chytrapena.cz)

3.3  Vyuziti slunec¢niho zareni
3.3.1 vyuziti slune¢ni energie a bilance

Podil piispévku slune¢niho zafeni v bézném domé tvoti asi 14 % jeho hrubé
potfeby tepla, v nizkoenergetickém domé je to jiz 30 az 40 %. Pokud se kromé
jednoduchych pasivnich prvka (slune¢nich oken, zimnich zahrad apod.) pouziji
hybridni konvektivni systémy, jako okenni kolektory nebo tepelné¢ akumulacni
(Trombeho) stény, mulze solarni podil v pfipadé dobfe koncipovaného
nizkoenergetického domu dosahnout dokonce 50 az 60 % hrubé potieby tepla.
V celkovém vysledku je potieba energie na vytapéni 8x niZ$i, tj. nizkoenergeticky
dim vystaci s 13 % energie, kterou by bylo potieba vynaloZzit na vytapéni béZzného
domu. Teéemér 50 % celkovych tepelnych ztrat kryji jizni okna (Nagy, 2002).
U severné orientovanych oken je to naopak celkova tepelna ztrata 50 %. Vychodné i
zapadné orientovana okna se ztrata i zisk tepelné energie vyrovnava. Stfesni okna se
doporucuji umistovat na severni stranu, zde zajisti dostatek svétla a nebudou
obtéZovat interiér pfimymi slunecnimi paprsky. Severné orientované stfesni okno
poskytne vice svétla nezli stejné velké fasadni okno mifici na jih. Prosklena plocha
by méla tvofit asi 10 % podlahové plochy mistnosti. Kdyz dispozice dovoli, je lepsi

umisténi vice oken nez jedno velké.

O tepelné izolacnich vlastnostech okna informuje soucinitel prostupu tepla U,

¢im je hodnota niz$i, tim lepSi tepelné izolacni vlastnosti sklenénd vypli ma,
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Spickové konstrukce dosahuji hodnot U 0,40W/m?K a mén¢ (FISCHER — UHLIG,
1999).

3.3.2 Trombeho sténa

Trombeho stény (Obrazek ¢. 2) pochazi z 60. let 20. stol. a proto je ticba jej
pro soucasné moderni domy upravit. Patent na tento zptisob ohievu domu pochazi uz
z roku 1881 od Edwarda Morseho, ale vyuziti zpopularizoval az francouzsky inzenyr
Felix Trombe, ktery také v roce 1964 s architektem Jacquesem Michelem postavil
ve francouzském Odeillo solarni pec. Trombeho sténa je konstrukce k vyhfivani
budovy za pomoci slune¢ni energie (HUMM, TYWONIAK, 1999). Je zaloZzena
na podobném principu jako sklenik, tedy na tom, ze sklo a vzduch propousti sndze
svétlo nez teplo. Obvykle ma Trombeho sténa podobu jizni zdi, pted kterou je
sklenéna bariéra. Sténa pohlti svétlo a vzniklé teplo se ¢aste¢né akumuluje a ¢asteéné
pfedd vzduchu mezi sklem a zdi. Tento vzduch pak pfirozenym zplisobem cirkuluje
do mistnosti, s kterou je prostor propojen pruduchy u podlahy a u stropu. Béhem noci

jsou praduchy uzavieny a je predavano pouze teplo naakumulované zdi.

3.3.3 Transparentni izolace

Chova se na podobném principu jako Trombeho sténa, ale slunecni zatreni
ohfivd pouze sténu za izolaci (izolace a sténa jsou pifimo na sob¢) a ta nasledné
ohfiva vzduch v interiéru. U tohoto systému se vyuziva setrvacnosti pii ohfevu a
vydeji tepla (sténa se pfes den nahieje a veCer vydava energii do interiéru (HUMM,
TYWONIAK, 1999). Cisté energetické zisky piedstavuji 50 az 150 kWh/m? plochy
za rok. OvSem je nutné pocitat s ochranou proti prehrati. Transparentni tepelna
izolace je prisvitny a pro slunecni zafeni ¢astecné propustny material. Je vyrobena
na bazi plastd srliznou vnitini strukturou (komurkovou, kapilarni, homogenni).
Slune¢ni paprsky se prostupem pies transparentni izolaci castecné oslabi, dopadnou
na absorpéni plochu stény a pfeméni se na teplo. Vzniklé teplo prostupuje
do objektu. Uniku tepla ven zabrafiuje nizka tepelnd vodivost transparentni tepelné
izolace. I pfi nizké intenzité¢ slune¢niho zéafeni jsou zisky ze slunecni energie

dostatecné velké a kompenzuji ztraty tepla transmisi.
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3.3.4 Aktivni vyuziti slunecni energie

Slunec¢ni energie se vyuziva pomoci solarnich kolektort, které jsou v zasadé
dvojiho typu. Termické kolektory, slouzici k ohfevu vody, pfitdpéni a ohievu vody
Vv bazénech. Kolektory pfeménuji salavou energii slunce na citelné teplo, které se
privadi transportnim systémem (zpravidla vodnim okruhem) do tepelného zasobniku
k dal$imu vyuziti.

Fotovoltaické kolektory pireménuji ¢ast svételného spektra piimo
na elektrickou energii, ktera se mize dale pfimo vyuzivat, zdsobovat energetickou sit’
nebo akumulovat. Akumulovani elektrické energie v soustavé akumulatori a
nasledném pifevodu ze stejnosmérné¢ho na stfidavy proud je vSak v soucasné dobé
financn€ nerentabilni. Na druhou stranu, ale automobilovy primysl jednoznacné

sméfuje k elektromobiltim (je zde redlna moznost recyklace cca 80% celého vozu).

3.4 Osobni moZnosti uspor

3.4.1 Chovani uzivatelu

Dle vysledki méfeni realizovanych projekti je uZivatel budovy
nejdilezitéjSim cCinitelem efektivity vSech technickych opatteni. Jeho uvédomélé
jednani s ptihlédnutim k dennimu a roénimu obdobi a ovladani technickych zafizeni.
Pokud uZivatel dostatecné nepochopi ucel a princip fungovéani jednotlivych casti
nizkoenergetického domu, sefazenych do vyvéazeného celku a nezvladne komunikaci
S nimi, nejvyssi energetické uspory nebudou i ptes vyssi potencial dosazeny (NAGY,
2002).

3.4.2 Vyuzivani elektrického proudu

V primérné domacnosti se na provoz elektrospotiebicli urenych na prani,
vatfeni, chlazeni, osvétleni, komunikaci a zabavu spotiebuje pfiblizn¢ 10 kWh
elektrické energie za den. Uvedend spotieba se vSak d4 energeticky Uspornymi
pfistroji a odpovidajicim vyuZitim snizit na 4 az 6 kWh za den. Pokud se

V nizkoenergetickém domé neuplatni energeticky uspornd opatieni v souvislosti se
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spotfebou proudu, jeji podil na celkové spotiebé domu by predstavoval vice nez

15 % (NAGY, 2002).

Vyznam této oblasti je dilezity z ekologického a finan¢niho hlediska. Jednou
uspotenou kilowatthodinou (kWh) elektrického proudu se v domacnosti usetii 1 az 3
kWh primarni energie potfebné na vyrobu tepla s odpovidajicim efektem snizeni
zatizeni zivotniho prostiedi. Kromé toho je 1 kWh elektrického proudu podstatné
drazsi nez 1 kWh tepla z paliv. Mnozstvi energetickych uspor vyrazné ovliviiuji
navyky uzivatelti. V budoucnosti budou pravdépodobné hrat vyznamnéjsi roli nez
dnes také alternativni zdroje (fotovoltaické panely, vétrné turbiny), které by
za uritych podminek mohly pokryvat celkovou spotiebu elektrického proudu

v domacnosti (NAGY, 2002).

3.4.3 Inteligentni instalace

Inteligentni elektroinstalace, ktera se dnes dostava do popiedi z4jmu uzivatelii
uspornych domii, ma za ukol zjednoduSit obsluhu =zafizeni, uspofit ndklady
na bydleni a synchronizovat co nejvice systémd, které v domé funguji. VéEtSinou se
jednd o fidici jednotku, ktera vyhodnocuje data ptichazejici z ¢idel a sbérnych
jednotek a dle téchto dat spousti nebo vypina urcené systémy. Takto ovlada systémy
zdanlivé neslucitelné. Soucasné ovladany systém zabezpeceni proti vloupéni, stinéni,

osvétleni a zavirani svétlika. (http://www.loxone.com)

4, Cenova naroc¢nost a financovani

4.1 Energetické a cenové kalkulace
4.1.1 Priklad moZné vySe Gspory

Star§i diim s uzitkovou plochou pfiblizné 150 m? spotiebuje za rok asi
27 000 kWh energie na vytapéni. Novostavba o stejné plose postavena dle
soucasnych norem, spotiebuje ptiblizn¢ 15 000 kWh energie. Nizkoenergeticky dim
V porovnani tedy spotiebuje dva az pétkrat méné (2 250 az 7 500 kWh), pasivni dim
dosdhne Sesti az dvacetinasobné uspory (250 az 2 250 kWh). Pro piedstavu

o mnozstvi potfebného paliva je mozné uvést, ze energetické hodnoté¢ 10 kWh
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odpovida asi 1 m? zemniho plynu, 1 litr topného oleje, nebo 2,5 kg dieva.
Nizkoenergeticky dim s uzitnou plochou 150 m? a s hrani¢ni hodnotou 50 kWh/m?
za rok mé ro¢ni energetickou spotfebu na vytapéni asi 7 500 kWh a spotiebuje tedy
piiblizn¢ 750 m? zemniho plynu nebo 750 1 topného oleje nebo 1 875 kg dieva (tj. asi
3,75 prostorovych metrt). Pro sniZzeni energetické potieby domu na vytapéni
zbéznych 100 kWh/m? za rok na polovinu 50kWh/m? za rok, jsou v zavislosti
na pokryti zbytkové potieby tepla navic pottebné investi¢ni naklady kolem 10 %.
Opatieni, ktera snizuji energetickou potfebu domu na jednu tfetinu, stoji pfiblizné

0 20 % naklada vice (NAGY, 2002).

4.1.2 Cenova narocnost vuci konvencéni stavbé

Néklady na vystavbu pasivniho domu jsou v zahrani¢ni uvadény o 8 %, nebo
také 10-15 % (n€které zdroje se lisi) vyssi nez na béznou vystavbu (NAGY, 2002).
ZvySeni je dano predevS§im novymi technologiemi (rekuperacni vzduchotechnicka
jednotka, vzduchotésnost budovy, zemni vymeénik) a vyrazn€ vys§imi pozadavky
na femeslnou preciznost, nez jaka je obvykla v nasich podminkach. Mirné snizeni
ceny oproti ptivodnim stavbam muze byt dosazeno na piipojkach siti a technologii
ustfedniho vytapéni, pouziti neotviravych oken (bez kovéni). Stejné jako u jinych

staveb cena také klesa pii provedeni souboru sériovych budov v jedné lokalité.

4.1.3 Ekologicka bilance nizkoenergetického domu

Pokud chceme hovofit o ekologicky védomé energetické bilanci budovy,
musime vystavbu budov chapat mnohem komplexné&ji — uvazit energetickou bilanci
v pribéhu celého zivotniho cyklu budovy, tedy vystavby, uzivani, bourani a
recyklace. Tuto energii bychom neméli chapat jen v omezenych souvislostech
vyjadienych mnozstvim penéz, které pravidelné platime za energii, protoZe tato
hodnota je Vv soucasnosti velmi nepiesna. Jde spiSe o energii, ktera je dnes
v disledku neefektivniho planovani, vyroby a distribuce energii draha pro spole¢nost
1 jednotlivce a zaroven poskozuje zivotni prostiedi napf. vysokymi emisemi CO;
pfi spalovani fosilnich paliv. Toto hledisko je tfeba povazovat za jedno z hlavnich
kritérii planovani, navrhovani a vystavby domu. (HAJEK, 2015) Proto se

upfednostiiuji ptirodni materialy (napt. dfevo-nosna konstrukce, slama-izolace,
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hlina-omitka, nepdlené cihly-akumulace), ale i1 celé technologie (napf. zadrzovani
destové vody pro technické potieby domu, kotenové ¢istirny odpadnich vod, zelena
sttecha domu jako néhrada za zédbor nezastavéného mista stavbou). Existuje moznost,
ze se v Evrop¢ stane pasivni dim povinnym standardem pii vystavbé. To muze
pfinést krom¢ vyrazného sniZzeni energetické spotfeby fosilnich paliv, zvySeni

energetické sobéstacnosti a snizeni emisi CO..

4.2 Financovani

4.2.1 Kotlikové dotace

Dotace na Ttusporné bydleni. Celkem 900 milioni korun ur¢enych
na energeticky usporné rekonstrukce rodinnych domii z programu Nova zelena
usporam bylo rozdéleno dva mésice od spusténi programu. Zaregistrovdno bylo
celkem 4 322 zadosti za vice nez 995 milionti korun. Nov¢ jsou spustény i kotlikové
dotace, které podpoii vyménu kotli za ekologictéjsi. Jde o program na vyménu
zastaralych kotld, jehoz cilem je zlepSovani kvality ovzdusi v lidskych sidlech.
Finanéni podporu rozdé€luji krajské ufady piimo do jednotlivych domadcnosti.

V nasledujicich letech by mélo byt rozdéleno 9 miliard K¢&. (http://www.sfzp.cz)

4.2.2 Dalsi dotaéni prispévky

Z kotlikové dotace je mozné déle zazadat o sluzby energetického specialisty
S potvrzenim vhodnosti navrhovaného feSeni. Dale je moZnost Zadosti uhrazeni ¢asti
nakladl na pofizeni prikazu energetické narocnosti budovy, ale pouze v piipade, ze
nemovitost je v kategorii C, tedy s malymi tniky tepla. Naklady na projektovou
dokumentaci. Stavebni prace, dodavky a sluzby, jimiZ se na zaklad¢ energetika snizi
energetickd narocnost budovy pred vymeénou starého kotle za novy. Néklady na
zkousky souvisejici s uvadénim majetku do stavu zpisobilého k uzivani a

Kk prokazani splnéni technickych parametra. (http://www.sfzp.cz)
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5.  Material a metody

Postoj k problematice nizkoenergetickych a pasivnich domd neni jednotny.
Jednak zastanci extrémné utésnénych domul s nucenym vétranim a na strané druhé
zastanci domd, jejichZz obyvatelé jsou vice spjati s pfirodou. SpiSe z tohoto typu
pojeti stavby popisuji tento dim. Pro porovnani spotieb energii jsem vybral obydli

s timto domem spise nesouroda (ale ve vSech bydli lidé).

Udaje o spotiebované energii jsem ziskaval od majiteli jednotlivych obydli
odecty z vyuctovani a pripocitanim energie ze spaleného dreva (idaje jsou uvedené
v kapitole 6). O ziscich z pasivniho pfijmu mohu pouze uvést, ze jizni okna se
mohou podilet az 50 % ziskem na celkové spotiebé (slamény dim ma celou jizni
sténu prosklenou) a okna na severni strané mohou mit naopak 50 % ztratu (ptipad
cihlového domu), strany vychodni a z&padni maji celkovou bilanci neutrdlni (byt

V panel. dom¢).

Udaje o velikosti obytné plochy jsem ziskal od majitelti slamé&ného domu a
bytu. Pouze u cihlového domu jsem velikost obytné plochy méfil s pomoci majitele.
Ziskané hodnoty ploch jsem pouzil v rozpoctu spotieby za rok na jednotku obytné

plochy (vysledky jsou uvedeny v kapitole 6).

S majiteli jednotlivych obydli jsem hovofil o jejich subjektivnich dojmech
Zpobytu a obsluhy obydli. Majitel¢ slaméného domu, dle mého usudku plné
vyuzivaji potencial vSech doplinki, kterymi vybavili svlj dim (zemni kolektor,
ptedzaluzie, Trombeho sténa...) a umi a jsou si védomi, kdy ktery komponent pouzit
a zkombinovat. V mrazivém obdobi je u¢inné zatahovat na noc predzaluzie ve dne
naopak odtahovat a ziskat tak teplo ze slune¢niho zéafeni u Trombeho stény otevfit
vrchni i dolni pruduch aby teply vzduch proudil do interiéru. Moznosti je zde dost,

aby mohli navodit piijemné klima.

Majitelé cihlového domu jiz takové podminky nemaji, ale snazi se vyuzit
potencial tepelného Cerpadla, tim Ze je napiiklad dobré odebirat teplou vodu v denni
dob¢, kdyz je venkovni teplota vyssi, nezli v noci (napiiklad se vysprchovat co
nejdiive po praci a necekat na dobu pfed spanim). Tento dim je do dneSniho
pudorysu postaven ve tficatych letech dvacatého stoleti a v osmdesatych byl

rekonstruovan (teplovodni topeni, Spaletova okna, bojler...). Dim nema tepelnou
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izolaci (pouze vzduchovou mezeru v obvodové zdi). Piijemné klima je v ném hlavné

Vv 1été a pfechodném obdobi.

Majitelé bytu v panelovém domé maji asi nejmensi moznost ucasti na
usporach energii. Dim neni opatien bytovymi méfidly spotiebovaného tepla a
celkova spotieba se rozpocitava na jednotlivé byty. Regulaci tepla jsou v bytech
termostatické hlavice na ventilech radidtord a hlavni venkovni teplotni ¢idlo, dle
kterého si vyménik tepla reguluje vystupni teplotu vody do radiatord. Jinak se jedna
o dim zatepleny polystyrenem (10 cm) a opatfen plastovymi okny s izola¢nim
dvojsklem. Klima panelového domu je zpravidla konstantni, teplota se udrzuje nad
20 °C ovsem relativni vlhkost vzduchu je nizkd, zejména v mrazivych dnech, kdy

hodnota ¢asto klesa ke 20 % (pro zdravé klima 40 - 60%).
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6. Vysledky a diskuse

Duim, ktery jsem podrobil analyze, je dvoupodlazni obdélnikového pidorysu
(6x9 m) s prilehlou verandou (1,5x6 m) a pultovou stfechou (Foto ¢. 1), obytna
plocha 108 m2. Dfevéna nosna konstrukce vyzdéna nepalenymi cihlami a tepelné
zaizolovana lisovanymi baliky slamy. Toto feSeni se také mize nazyvat hybridnim
domem, kdy se kdfevénému zakladu ptidavaji tézké materialy, které dobie
akumuluji teplo a tim zpomaluji reakce stavby na teplotni vykyvy. Schopnost cihel
akumulovat teplo, zvySuje komfort bydleni tim, Ze neni nutné pii jakémkoli vykyvu
teploty, reagovat pritapénim nebo ochlazovanim. Stropni konstrukce je izolovana
dvéma vrstvami balikl slamy a podlaze je izolantem prana ovéi vina. Ovéi vinu Si
majitelé¢ pofidili od soukromého zeméd€lce (vina nebyla nikterak upravovana,
naptiklad tkana do rouna). Do dutin byla naskladana pouze ruéné spolecné
s paropropustnou folii. Cela jizni strana je prosklena s prvkem Trombeho stény
(Obrazek ¢. 2) a stinicimi prostfedky. Stavbu si majitelé pievazné budovali
svépomoci a skupinou pratel (betonovani patek, stavba dfevéné konstrukce,
vyzdivani nepélenymi cihlami, vyzdivani kominového télesa atd.), zatimco velké

baliky slamy bylo nutné na misto uréeni instalovat prostfednictvim manipulatoru.

Pasivni tepelné zisky v zimnim obdobi zajiStuje prosklend jiZni strana a
Trombeho sténa. Stinici prostfedky zabraiuji ve veCernich a noc¢nich hodinach
zpétnému vyzafovani tepla z domu. Naopak v letnich mésicich zabrafuji pronikani
difuzniho svétla béhem dne do interiéru a tim jeho piehfivani. K ochlazovani
vnitinich prostor v letnim obdobi pomaha i zemni kolektor (plastova trubice o
pruméru 50 cm, umisténa 2 m pod povrchem a zasypana hlinou). Vyuziva se zde
tepelného pienosu hlina — vzduch, ktery pfedava teplo do zeminy, kterd ma téméf
konstantni teplotu po cely rok (7° az 12 °C), majitelé si jej chvali a v parnych letnich
dnech jej pouzivaji.

Otopny systém tvoii krbova kamna a elektrické pfimotopy (Foto 3 a Foto 4).
Dum je vybaven Sesti pfimotopy (pét pfimotopti ma piikon 900 W a jeden 1 800 W).
Primotopy jsou vybaveny termostatem, dosazenim pozadované teploty se samy
vypinaji. Teplo je z velké casti pfedavano konvekci. Kamna na tuhd paliva se
pouzivaji hlavné pii nizSich venkovnich teplotich nebo pfi Casové pifizni majitelt

(vikend apod.). Palivem pro kamna je dfevo. Spotieba na topnou sezoénu je asi 4 prm
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dfeva. Tuto ro¢ni spotfebu mlze vyprodukovat napiiklad 1,5 ar rychle rostouciho
topolu (http:/www.jatop-topoly.cz). Konvenc¢ni stavba mize mit spotfebu mezi 20 az
30 prm dfeva. Pti pfepoctu energetického potencialu dieva, kdy 1 prm vyda hofenim
asi 2000 kwWh tepla, to znamena, ze za topnou sezoénu musime dodat asi 8 000 KWh
tepelné energie na vytapéni plus pasivni piijmy ze slune¢niho zafeni (mohou mit
u okna orientovaného na jih v celkové rocni bilanci az padesati procentni podil
na ohfevu interiéru) a dalSich necelych 4 500 kWh elektrické energic na celkovy
provoz domécnosti (S ohledem na evropské smérnice bere v uvahu dim jako celek a
do energetického hodnoceni objektu museji byt zahrnuty vSechny typy energie
potiebné k jeho béznému provozu; ohfev TUV, vareni, prani atd.). Ro¢ni finan¢ni
naklady na provoz domu ¢ini necelych 20 000,- K¢, z toho je asi 15 000,- K¢ podil

na elektrické energii a zbytek palivové dievo (majitelé nemovitosti).

Finan¢ni naro¢nost koupé velkého baliku slamy ¢inil 500,- K¢ véetné dovozu
na staveni$té (majitel nemovitosti). Velky balik o rozmérech 90x120x240 cm byl
nasledné podélné rozptilen, jesté jednou svdzan a umistén na sténu. Slama by méla
byt slisovdna do hustoty 100 az 110 kg/m?* a jeji hmotnostni vlhkost pfi lisovani
nema prekrocit 20%, zeleného plevele nema obsahovat vice nez 10%
(http://www.slamak.info). Délka baliku se upravuje dle potfeby odebranim kyzeného
mnozstvi sldmy a opétovnym zavazédnim baliku motouzem. Na zatepleni stfeSni
konstrukce se pouzivaly baliky menSich rozméri 40x60x80 cm ohledné lehci
manipulace. Tam byly umistény ve dvou vrstvach a z vrchu opatfeny hlinénym
potérem, kvuli pozarni bezpecnosti (Foto 2). Balik by mél byt vyménén za novy asi
po osmi letech (z hygienickych divodl), dle tvrzeni majitele je moZzné ji ponechat
dvakrat déle. Polystyrenové a dalsi konvenéni tepelné izolace maji vici slamé témet
dvojnasobnou izola¢ni schopnost (viz vyse). V tomto ohledu jasné vitézi konvenéni
izolanty. Pfi pohledu na ceny, kdy fasadni systém polystyrénu tloustky 100 mm
(v€etné hmozdinek, perlinky, omitky atd.) stoji pfiblizné 360,- K¢/m?, slamény balik
o rozmérech 90x120x240 cm je za 500,- K¢. Rozpileny balik tedy vyjde na 250,-
K¢, tim ziskame plochu vétsi, nezli 2 m?, tzn., ze cena nam klesne na 125,- K¢&/m?.
K umisténi balikii na misto urceni je potfebné pouziti manipulétoru, jehoz cena se
pohybuje okolo 800,- K¢ za hodinu. Dle nazoru majitele je provedeni vymény balikt
mozné za jeden az jeden a plil dne (mySleno vyuziti manipulatoru). S touto

hodinovou sazbou by se celkova castka mohla pohybovat okolo 10 000,- K.
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Po vyméné nésleduji dal§i dokoncovaci prace (pomazani stropni vrstvy protipozarni

hlinénou mazaninou, osazeni ptaci sitoviny atd.).

Vymeéna vzduchu probihd oteviranim oken, dvefi, zemniho registru, pfipadné
venkovni klapkou na Trombeho sténé nebo netésnostmi, které tato stavba obsahuje,
napiiklad mezerky mezi vyzdénim a konstrukénimi hranoly. Pfi pouziti rekuperacni
jednotky vzduchu a vétsi vzduchové tésnosti obalky by tento diim mohl dosahovat

vetsich energetickych uspor nez nyni.

Piiprava teplé¢ uzitkové vody je provadéna v elektrickém bojleru. Teplo
Z odpadnich vod neni nijak rekuperovano. Finan¢ni naro¢nost rekuperacni jednotky
se pohybuje ve vysi cca 15 tisic K¢ a vice. Finanéni névratnost investice do tohoto
zafizeni by dle nazoru majiteli nebyla zajimava. Jejich tvahy o investicich
do nemovitosti sméfuji k instalaci tepelného ¢erpadla systému vzduch-vzduch. Vyse
této investice se pohybuje okolo 50 tisic K¢&. Tepelné ¢erpadlo mize snizit naklady
na vytapéni az o 40% a zafizeni muze fungovat i pii poklesu venkovni teploty

na -20°C. (SRDECNY, TRUXA; 2005)

Pro méteni teploty jsem pouzil venkovni lihovy teplomér umistény na severni
stran¢ domu ve vySce 3,5 m. Dim se nachazi v obci Nuzice jejiz nadmoiska vyska
¢ini 400 m n. m. Odecty byly provadény v rannich a v odpolednich hodinach kazdy
den (tyto udaje jsou téZ zapisovany v jiné form¢ do mistni kroniky). Hodnoty teplot
jsem poté za kazdy mésic zprimeéroval (bez pouZiti jakychkoli koeficientll) a uvedl
do Grafu ¢. 1. Tyto teploty jsou adekvatni ke vS§em zminovanym obydlim (vSechny
jsou ve stejné nadmoiské vysce). Podotykam, ze uvedené roky byly nadprimérné
teplé.

Spotieby energii jsem ziskal od majitelii jednotlivych nemovitosti odectem
elektromért, odhadem spélen¢ho dieva a od bytové jednotky ro¢nim zacétovanim,

kdy jsem jednotky GJ prevedl na kWh a pficetl spotfebovanou elektfinu. Celkové

spotieby jednotlivych obydli jsou zndzornény v Grafu ¢islo 2.

U slaméného domu jsem ke spotiebované elektiin€ pficetl energii ziskanou

spalenim dfeva (majitel nemél vyhranény druh dfeva, mél smés mékkého a tvrdého,
takze jsem pouzil vyhievnost 2 000 kWh z 1 prm). Priméma hodnota spotieby

za uvedené tii sezény ¢ini 12 185 kWh/rok pii rozpocitani spotfeby na jednotku
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obytné plochy 108 m? vyjde suma 112,8 kWh/m*rok. Finan¢ni vydaj za

spotfebované energie je asi 20 tisic K¢&.

Pii vy¢isleni spotieby u starého cihlového domu jsem pouze opsal celkovou

spotiebu elektrické energie zapisované pruabézné po cely rok, dieva bylo spaleno
minimum, do celkového vysledku jsem jej nezapocital. Primér za uvedené tfi sezony
je 15917,7 kWh/rok. Spotieba rozpoctena na jednotku plochy, jez je 153 m? ¢ini
je krasné vidét kdy spotfeba energie tepelného Cerpadla zkresli skute¢nou potiebu
dodané energie, pro piiklad kdyz byl dim osazen elektrokotlem a bojlerem, vyskoci
hodnota na 234 kWh/m*rok. V letnich mésicich dosahovala celkovd spotieba
elektrické energie 10 kWh za den, jez zminuje v knize i E. Nagy. Jesté vétsich Gispor
se muze docilit napojenim pracky i mycky na nadrz teplé vody z tepelného cerpadla.

Financ¢ni objem roc¢ni spotfeby energie je asi 45 tisic K¢.

U panelového domu Vv bytové jednotce jsem pievedl spotiebu tepla i ohievu

teplé vody udavanou v jednotkach GJ na jednotky kWh a ucinil soucet se spotfebou
elektrické energie. Primérna spotieba za uvedené tfi sezony je 10 148,7 kKWh/rok,
rozpocteno na jednotku plochy (72 m?) ¢ini 141 kWh/m?rok. Pomémé vysoka
hodnota ukazuje spiSe na komercni zamér teplarenské spolecnosti o dodani co
nejvetsitho mnozstvi tepla nez o konstrukéni ztraty. Pfi oddé€leni spotfeby elektiiny
mi vySlo 5,5 kWh za den, je zde vidét absence ohfevu teplé vody. Z tohoto pohledu
je ekologic¢téjsi pifimy ohiev vody z odpadniho tepla elektrarny, nezli z elektiiny.

Financni ro¢ni spotieba za energie ¢ini asi 41 tisic K¢.

Celkova spotieba energii na provoz domacnosti za jednotlivy rok jsou
uvedeny nize (vytdpéni, ohfev vody, sviceni, ...), které jsem ziskal z odecta.
Pro lepsi predstavu jsou znazornény v Grafu ¢. 2. Rozlozeni mnozstvi energii
V jednotlivych typech domi znazorfiuje Obrazek ¢. 1, kdy slepSimi izolacnimi
vlastnostmi se snizuje podil potiebného tepla a vétSinovy podil pfechdzi na vétrani,

ohfev teplé vody a provoz domacnosti.

Slamény dim
rok  spotieba
2013 12 387 kWh/rok
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2014 12 115 kWh/rok
2015 12 053 kWh/rok

Star$i cihlovy diim

2013 15901 kWh/rok  Pro pfedstavu zde uvadim spotiebu, kdy byl v domé
2014 16 015 kWh/rok elektrokotel; spotieba ¢inila 29 983 kWh/rok + dfevo.
2015 15 837 kWh/rok

Panelovy dim
2013 10 318 kWh/rok

2014 10 032 kWh/rok
2015 10 096 kWh/rok

Foto 1 — Pohled z jihozapadni strany
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Foto 2 — Zasitovany prostor u stfeSni izolace a pultové stfechy, hlinénd vrstva

na balicich slamy je nutné z divodu pozarni bezpecnosti.

Foto 3 — Kamna na tuhd paliva s postrannimi ko$i na kameny, které slouZi jako
akumulacni elementy. V pozadi je kominové téleso, jez je vyuzito také jako nosna

konstrukce.

Foto: Rostislav Soch
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Foto 4 — Jeden ze Sesti konvekénich piimotopl, tento je umistén v patie

nad praduchem z ptizemi.

Foto: Rostiaav
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(7. Zavér

Lidské potfeba komfortniho bydleni je patrna jiz od pocatku civilizace.
S vys§im komfortem se zvySuje i mnozstvi pouzité energie na provoz domu a
domaécnosti. Vyvoj novych usporngjsich technologii, které se uplatituji v komercni
sféfe, zatim hlavné z ekonomického hlediska spotiebitelli se dosahuje snizovanim
spotieby jednotlivych komponentii domacnosti. Jenze jejich pocet (vyhfivani bazénu,
domaci sauna, otevira¢ vrat ...) se spolecn¢ s rustem zivotni Uurovné zvySuje a tak
celkova spotieba vzrasta. Dle mého nazoru jiz samotna centralni distribuce elekttiny
je neekologicka, kdy ztrata dosahuje 71% (SRDECNY, TRUXA, 2005). Vyvoj asi

bude smétovat k masovéjsimu vyuzivani malych domacich elektraren.

Cilem mé prace bylo analyzovat vysledky méfeni spotieb energii a postoj
majitelll domu z hlediska komfortu bydleni, obsluhy a finanéni néroc¢nosti.
Z posuzovani vysledkli a subjektivnich dojml majitelt jsem dospél k nazoru, ze
zminovana koncepce stavby mize mit vV podobném systému (dfevéna konstrukce
izolovana levnym rostlinnym izolantem) budoucnost, relativné levna pofizovaci cena
a provozni naklady pohybujici se okolo ¢astky dvaceti tisic K& za rok. Této vysi
financniho objemu ndkladl se majitelé dokéazi drzet i tim, Ze nevlastni jina
energeticky naro¢na zatizeni (bazén, sauna, ...). Udrzba je vcelku stejna jako
u konvenéniho domu, ale setkavame se zde s vyménou balikd slamy po Sestnacti

letech (tvrzeni majitele), u bézného domu fesit nemusime.

Postoj majitelt k jejich domu je veskrze kladny, Zadnou podstatnou ¢ast by
neménili. Z mého pohledu bych vytknul jednu véc, kdy do verandy jako tepelnou
izolaci pouzili malo pranou ov¢i vinu, ktera stale vydava pach, tento problém fesi

v

jednoduse zavienim dvefi a odér se nesifi do obytné ¢asti.

Jejich budouci pocin smétuje k potfizeni tepelného Cerpadla vzduch/vzduch,
slibuji si od toho dalsi sniZzeni ndkladi na vytapéni.

Po ukonceni Zzivotnosti bude pifipadnd demolice nendrocnd a pomérné
ekologicky pfizniva.

Dle mého nazoru se v brzké budoucnosti tento typ stavebnictvi masivnéji
neroz§ifi (divodem jsou predsudky k témto materidlim) a bude spiSe okrajovou

zaleZitosti ekologicky orientovanych lidi.
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28.12.2013, http//www.hlinaprodum.cz/news/vyhody-a-nevyhody-drevostaveb-

oproti-cihlovemu-domu

iMaterialy — Difuzné oteviené skladby pasivnich dfevostaveb.

http//www.imaterialy.dumabyt.cz

Inteligentni dim Loxone S.r.0., http//www.loxone.com/cscz/chytry-dim/

Jatop s.r.o, http//www.jatop-topoly.cz

Moderni energeticky tisporné budovy, http//www.partnersvi-energetiky.msek.cz
Picas — hlinéné cihly, http://www.picas.cz/progres/lib/files.php.?id=4
Slamak.info., http//www.slamak.info/fag/

TZB info — Enviromentalni a energetické hodnoceni dfevostaveb v pasivnim

standardu, http//www.tzb-info.cz
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9.  Prilohy

Obrazek ¢. 1 — Tabulka energetické naroc¢nosti

300 I elektfina na domécnost
elektfina na v&trani
250 - B tepla voda

W wytapéni
200 4

150 ~
100

50 1

stévajici novy  energeticky  nizko- pasivni
diim (dle normy)  Gsporny  energeticky

Porovndni mérné spotieby energie jednotlivich typi staveb
(v pasivnim domé je 10x niZsi nef éini prémér ostatnich)

Tabulka naroc¢nosti jednotlivych typti domu na druh spotieby energii (pouze u svétle

modré barvy mé byt uveden nazev elektfina na domécnost a u oranzové elektiina

na vétrani, pozn. autora). (zdroj: www.drevostavby.cz)
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Obrazek €. 2 — Trombeho sténa

?Q_ﬂﬂ ¢ TROMBEHO STENA | Provoz podzim - jaro

INTERIER
DOMU

Teply vzduch

Sdlani tepla
do interieru

Sklo ————

Studeny vzduch
Cern4 sténa — 1 B

Zdroj: www.ekobydleni.eu
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Graf ¢. 1 - Primérné teploty v letech 2013, 2014 a 2015

veC
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Teplota 15

10

= 2013
m2014
= 2015

Zdroj: vlastni zpracovani

M¢éteno v Nuzicich (400 m n.m.) na teploméru umisténém na severni stran¢. Teplota

byla zapisovdna vzdy rano a v odpolednich hodindch. Poté byly hodnoty

zprumérovany bez pouziti jakychkoli koeficientli. Tyto hodnoty jsou z obdobi velmi

nadprimérnych teplot a nizkych srazek.

Meésic | 1. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. |12
2013 |-3° [0° [4° |9° 14° 1 19° | 21° | 17° | 12° |9° [3° |2°
2014 | 2° [3° |&° 11° | 13° [ 17° | 19° [ 16° | 14° | 11° |8 |4°
2015 | 3° 1° 15 |8 14° | 20° |26° | 26° | 14° |8 |5° |4°

Zdroj: viastni zpracovani
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Graf ¢. 2 - Spotieba energie u domu izolovaného sldmou
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Zdroj: vlastni zpracovani

Dtim izolovany slamou
2013 12 387 kWh/rok
2014 12 115 kWh/rok

2015 12 053 kWh/rok
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Graf ¢. 3 - Spotieba energie u starSiho cihlového domu

10350 10318
10300 —

10250
10200

10150 +——

Spotreba 10100 -

10096

v kWh/rok
10050

10032

10000 +—
9950
9900 +——
9850

2013

2014
Rok

2015

Zdroj: vlastni zpracovani

Starsi cihlovy dim (neizolovany, Spaletova okna, opatieny tepelnym cerpadlem a

kamny)
2013 15901 kWh/rok
2014 16 015 kWh/rok

2015 15 837 kWh/rok

Pro piiklad zde uvadim spotiebu energie, kdy byl dim vybaven elektrokotlem a

elektrickym boilerem 29 983 kWh/rok plus dievo
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Graf ¢. 4 - Spotieba energie u panelového domu
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Zdroj: vlastni zpracovani

.Panelovy diim (zatepleny polystyren 10 cm a plastova okna)
2013 10 318 kWh/rok
2014 10 032 kWh/rok
2015 10 096 kWh/rok
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Graf €. 5 - Celkova spotieba energii v jednotlivych domacnostech za kalendaini rok

V pritbéhu tii let.
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© Panelovy dim

Zdroj: vlastni zpracovani
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