KONCEPCIA ROZVOJA MESTA HUMENNE V OBLASTI TEPELNEJ ENERGETIKY

PRILOHA ¢. 6

Usporné opatrenia pre znizenie spotreby tepla zateplenim objektu
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USPORNE OPATRENIE PRE ZNiZENIE SPOTREBY TEPLA ZATEPLENIM
OBYTNEHO DOMU

Od pociatku realizacie vystavby bytovych domov v panelovych technologiach az do
suCasného obdobia sa uplatiovali rézne typy stavebnych sustav, ktoré su rozliSitelné
hlavhe podla technolégii a pouZzitych materialov obvodového plasta, ktoré zodpovedaju
technickym poZziadavkam v prisluSnom obdobi realizacie.

Bytové domy na Slovensku boli postavené najma velkopanelovymi technolégiami
s betonovymi  obvodovymi stenami a slahkymi plnivami (troskopemzobeton,
keramzitbeton), porobetébnovymi aod =zaCiatku osemdesiatych rokov aj vrstvenymi
s tepelnou izolaciou z penového polystyrénu.

NajvaznejSim nedostatkom bytovych domov postavenych do roku 1992 je vysoka spotreba
energie pri prevadzke.

Nepriesvitna Cast obvodového plasta ma 45 — 50 % podiel na ploche stavebnych
konstrukcii, ktorymi sa tepelné straty uskutoCriuju a cca 30 - 35 % podiel na tepelnych
stratach obytnej budovy. Vaésina obvodovych stien existujucich panelovych domov ma
tepelny odpor R < 1,0 m% K/ W.

Priesvitné Casti obvodového plasta tvorené oknami a balkdnovymi dverami sa podielaju 15
— 30 % na ploche stavebnych konStrukcii, ktorymi sa uskutoCiuju straty tepla bytového
domu, ale vySka straty tepla predstavuje az 30 — 55 % z celkovych strat.

Tepelnoizolacné vlastnosti okien a balkonovych dveri su 2 - 3 krat nizSie ako
tepelnoizolacné vlastnosti plnej - nepriesvitnej ¢asti obvodového plasta. Naviac Skarami
medzi kridlami a ramom priesvitnej konstrukcie sa uskutoCnuje neziaduca vymena vzduchu
infiltraciou. Tepelné straty vznikaju aj nedostatoCne zaizolovanou a zatesnenou Skarou
medzi priesvitnou a plnou ¢astou obvodového plasta.

Bytové domy realizované v panelovych technologiach su zvacSa postavené s plochymi
strechami. Podiel plochy strechy na celkovej ploche konsStrukcii budovy, ktorymi sa
uskuto€nuju tepelné straty, je zavisly na podlaznosti objektu. U nizkopodlazného domu
mébze mat strecha podiel cca 30 %. Narastanim poschodi sa tento podiel zniZzuje. Plocha
strechy u viac ako 10 podlazného domu je cca 10 % z celkovej ochladzovanej plochy,
pricom tepelné straty €inia cca 3 — 8 % z celkovych strat. Tepelny odpor stre3ného plasta je
v zavislosti na obdobi realizacie v rozpati 0,65 — 2,5 m?2. K/ W. Podiel strat tepla do terénu
objektu predstavuje cca 3 — 6 % z celkovych strat.

Naroky na tepelny odpor stavebnych konstrukcii sa postupom €asu pod vplyvom rastucich
cien energii menili. V minulosti navrhované konstrukcie nevyhovuju dneSnym sprisnenym
poZiadavkam a na dosiahnutie normou odporu€anych hodnét je potrebné pristupit
k dodatoénému zatepleniu jednotlivych stavebnych kons$trukcii, ktorymi sa tepelné straty
uskutoc€nuju.

Argumenty pre zateplovanie objektov

Je vS8eobecne zname, Ze v priemernej domacnosti sa cca 60% z celkovej spotreby energie
spotrebuje prave na vykurovanie. Zateplovanie objektov sa uskutoCiuje ako logicky
doésledok potreby znizenia spotreby energie a nakladov, zlepSenia fyzického stavu budov,
odstranenia nedostatkov vyplyvajucich zo zanedbania udrzby, snahy zabezpedit’ technické
parametre zodpovedajuce poziadavkam kladenym na stavebné konstrukcie a budovy v
suc€asnosti.
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Zabezpecenie tepelnej ochrany budovy dodatoénym zateplenim ma tieto hlavné priaznivé
ucinky :

e znizenie spotreby energie na vykurovanie

e odstranenie hygienickych nedostatkov (plesne)

e vytvaranie podmienok tepelnej pohody v bytoch zvySenim vnutornej povrchovej
teploty stien

e zvySenie tepelnej zotrvacnosti stavebnych konstrukcii a spomalenie chladnutia
miestnosti pri odstavke vykurovania

e odstranenie nedostatkov v tesnosti obvodovych konstrukcii
e zamedzenie korozie vystuze v stykovych bodoch

e znizenie vplyvu teplotného rozdielu pésobiaceho na nosné konsStrukcie

Sposoby zateplovania

Obvodovy plast’ - nepriesvitna ¢ast’

Pre zateplenie obvodového plasta je mozné pouzit systémy kontaktné s vrstvami na seba
navazujucimi a systémy odvetrané, ktoré maju medzi tepelnoizolacnou vrstvou a
povrchovou upravou odvetranu vzduchovu vrstvu.

Medzi v suCasnosti najCastejSie pouzivané zateplovacie systémy kontaktné (KZS) patria
systémy TERRANOVA a BAUMIT zo starSich su zname systémy LOBA, RENOVO, STO,
CAPAROL.

Tepelnoizolaénu vrstvu KZS tvoria dosky z:
- penového alebo extrudovaného polystyrénu
- mineralnovlaknitych dosiek
- kombinovanych dosiek

pricom STN 73 0802 Poziarna bezpelnost stavieb hovori Ze, ak je vySka stavby h > 22,5
m, je mozné v zatepfovacom systéme pouzit iba nelahko horfavé materialy. Nie je mozné
do vySky h = 22,5 m pouzit ako tepelnu izolaciu plasty (napr. polystyrén) a nad tuto vysku
pouzit iné nelahko horfavé materialy (napr. nobasil)

Povrchovu vrstvu delime podla omietok a ich Struktuary:

mineralne

silikatove

akrylatové

silikbnové

pritom vSetky m6zu byt hladké alebo ryhované.
Vyhody kontaktného zateplovacie systému:

- kompaktnost vrstvenej konstrukcie

- nedochadza k oslabeniu tepelnoizolacnej vrstvy
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- moznost vyberu zo Sirokej Skaly farieb povrchovej omietky

Z odvetranych zateplovacich systémov su u nas zname: COLOROC (fasadny prvok su
profilované betéonové kamene), TATRANEC (fasada keramické obkladové dosky), SPIDI(
rézne druhy obkladovych materialov).

Vyhody odvetraného zateplovacieho systému:
- vysoka zivotnost' (tym, zZe je systém odvetrany nenastava kondenzacia vodnych par
- sucha montaz nelimitovana vonkajsou teplotou ani sezénnostou

- vysoka variabilita Struktury obkladovych materidlov (tvarované plechy, Slovinyl
Siding, cementovlaknité a drevovlaknité dosky, keramicky obklad, beténové
tvarovky)

Okenné a dverné otvory

Najjednoduch8im opatrenim je dbésledné utesnenie vSetkych Skar profesionalne
nainStalovanym tesnenim, ktoré treba pravidelne udrziavat. Ak sa neda vysoka infiltracia
odstranit tymto spdsobom, oplati sa okna prip. dvere vymenit. Tieto opatrenia su efektivne,
ak su otvorové vyplne do znacnej miery opotrebované, zdeformované resp. su po
predpokladanej dobe Zivotnosti. Podstatné zniZenie tepelnych strat o 30 - 50 % je mozné
dosiahnut’ pouzitim okien s izolacnymi dvoj alebo trojsklami.

Znizenie infiltracie tepla z bytov do nevykurovanych priestorov (chodby, schodiska) a uniku
tepla cez vstupné dvere mozno dosiahnut osadenim dvojitych vstupnych dvier a zvySenim
tepelnoizolanych vlastnosti zasklenych i nezasklenych Casti dvier.

Stresny plast’

Zvysenie tepelného odporu streSného plasta je mozné dosiahnut pouZitim réznych
zateplovacich systémov jednoplastovych a dvojplastovych striech. Uginnost zateplenia
dvojplastovych striech sa dosiahne iba pri vytvoreni podmienok uzatvorenej vzduchovej
vrstvy. V su€asnosti jednym z rieSeni aj zateplenia existujucej strechy je realizacia obytne;j
nadstavby so Sikmou strechou. NajbeznejSie prevedenia zateplenia streSného plasta su:

- striekanym polyuretanom

- pridavnou tepelnou izolaciou s novou hydroizolanou vrstvou systémom obratenej
strechy
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Modelovy priklad zateplenia bytového domu

Objekt je realizovany v konstrukénom systéme T 06B — KoSice, vezovy typ, ako 14
podlazny s 13 nadzemnymi podlaziami a suterénom zapustenym z2/3 pod droven
okolitého terénu. Objekt bol odovzdany do uzivania v roku 1973. DalSie vstupné udaje
0 objekte :

¢ Pocet bytov v objekte 64

¢ Pocet byvajucich oséb 184

¢ Rocna priemerna spotreba tepla na vykurovanie 1 948 GJ

e Cena tepla od dodavatela, vratane DPH 620 Sk/GJ
Stavebné konstrukcie

Nosny stenovy systém je v oboch na seba kolmych smeroch tvoreny Zelezobetonovymi
stenami hrubky 140 mm. Modulova osnova je 3,6 m, konstruk¢na vyska podlazi 2,80 m.
Obvodovy plast je predsadeny jednovrstvovy zo samonosnych troskopemzobeténovych
panelov hr. 320 m. VypocCtova hodnota tepelného odporu, za predpokladu objemovej
hmotnosti troskopemzobetonu p = 1 400 kg/m® je R = 0,4747 m2.K/W.

StreSna konStrukcia je rieSena ako dvojplastova . V prevetravanom medzistreSnom
priestore su vedené rozvody vykurovania a cirkulacie teplej uzitkovej vody. Vypoctova
hodnota tepelného odporu spodného plasta stresnej konstrukcie je R = 1,190 m?.K/W.

Okenné konStrukcie aloggiové dvere su drevené zdvojené. Loggie su predsadené
samonosné pripojené k nosnej sustave objektu.
Podorysné rozmery objektu st 22,23 x 21,04 = 467,7 m? a vy$ka objektu h = 38,5 m.

Nedostatky pévodného stavu stavebnej konstrukcie

Tepelné nedostatky prejavujuce sa pritomnostou plesni v kutoch pri podlahe a strope
prevazne u bytov s orientaciou na severnu naveternu stranu. Tepelnotechnické vlastnosti
obvodového plasta nespifiali zavaznu podmienku pre povrchovi kondenzaciu uvedend v &l.
3 STN 73 0540/Z5 - Tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konStrukcii a budov
a podmienku o maximalnej spotrebe energie ¢l. 21 STN 73 0540/Z5, E,<Exn = 130
kWh/m?.rok, ktoré boli platné v obdobi realizacie zateplenia.

Statické nedostatky prejavujuce sa u loggii. Steny a stropy loggii vykazovali poSkodenie od
odlupovania povrchovej upravy az po rozpad betdénového povrchu s obnazenim vystuznych
vloziek prefabrikatov. Na severnej fasade stredna stena loggii vykazovala Supinovy rozpad
povrchovej vrstvy betonu. Pri€inou vzniku tychto poruch bola nefunkéna hydroizolacia
podlah loggii a prestarnuté oplechovanie Ciel loggii, v dbésledku ¢oho dochadzalo
k zatekaniu zrazkovej vody do konstrukcii a naslednej degradacii betonu a kordzii
vystuznych vloZiek. PoSkodenie stien bolo hlavne v krizovom styku susednych stropov so
strednou loggiovou stenou.

Zateplenie objektu

Zateplenie objektu bolo realizované kontaktnym zateplovacim systémom Baumit. Ako
tepelna izolacia bol do vySky 22,5 m pouzity erudovany polystyrén EPS — F a nad vysSku
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22,5 m bol ako tepelna izolacia pouzity Nobasil. Rdzna tepelna izolacia si vyzaduje i réznu
povrchovu upravu. Jednotkové ceny pri pouZiti obidvoch tepelnych izolacii su uvedené
v nasledujucich tabufkach.

Tab. ¢.1 Tepelna izolacia erudovany polystyrén EPS — F

Sk / m’
Skladba systému mj Poznamka R (M%.K/W)
(bez DPH)
stierkova lepiaca malta kg 118,20
polystyrén EPS — F m? 140 hr. 70 mm 1,707
sklotextilna mriezka m? 33
hmozdinky 140 mm ks 18 Spotreba na m? 4 ks
Granopor. omietka m? 211,20 hr.2 mm 0,011
Spolu 520,40 min. 1,718

Tab. ¢.2 Tepelna izolacia Nobasil

Sk / m?
Skladba systému mj Poznamka R (m%.K/W)
(bez DPH)

stierkova lepiaca malta kg 180
Nobasil TF m? 386 hr. 70 mm 1,842
sklotextilna mriezka m? 33
hmozdinky 140 mm ks 27 Spotreba na m? 6 ks
Silikén. omietka m’ 270,80 hr.2 mm
Spolu 896,80 min. 1,842

Po zatepleni sa tepelny odpor obvodového plasta zvysSil min na :

1. podla skladby vrstiev pouzitého zateplovacieho systému uvedeného v tabulke ¢.1 na
R =2,1927 m?.K/W.

2. podla skladby vrstiev pouzitého zatepfovacieho systému uvedeného v tabufke ¢&.2
na R = 2,3167 m%K/W.

V obidvoch pripadoch je hodnota tepelného odporu v sulade s STN 73 0540, ktora pre
obnovované budovy doporuéuje hodnotu tepelného odporu R min. 2,000 m?.K/W.
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K cene uvadzaného stavebného materialu je nutné priratat cenu prace, ktorej vyska je cca
350 ,- Sk/m®.

Potom pri zatepleni polystyrénom EPS - F vychadza jednotkova cena 870 Sk/m? a pri
zatepleni Nobasilom cca 1 250 Sk/m? Ceny boli platné pre rok 2004 a st uvedené bez
DPH.

V doterajSej praxi bol vyklad znenia ¢l.117 STN 73 0802, Ze je mozna kombinacia
materialov v konstrukciach dodatocného zateplenia obvodovych stien, ktoré tvoria poZiarny
pas alebo su v poZiarne nebezpecnom priestore v stavbe s vySkou viac ako h =225 m
takym spdsobom , Ze do h = 22,5 m sa pouZije ako tepelna izolacia plast a vo vyske h >
22,5 m sa pouzije ako tepelna izolacia nefahko horfavy material a takymto spésobom bol
zatepleny aj predmetny objekt.

Vypocet investicii pri kombinovanom spdsobe zateplenia a pri zatepleni
celého objektu tepelnou izolaciou Nobasil TF

1. VySka investicie zateplenia kontaktnym systémom, Baumit pri pouziti kombinacie
tepelnoizolaénych materialov :
h<225m 1719 m?
h>225m 1076 m?
2 840 530,- Sk bez DPH, resp. 3 380 493,- Sk s DPH.

2. Vyska investicie zateplenia kontaktnym systémom Baumit pri pouziti tepelnej izolacie
Nobasil TF (reSpektovanie ¢l. 117 STN 73 0802) :

3 493 750,- Sk bez DPH, resp. 4 157 563,- Sk s DPH.

Po prepocitani spotreby tepla na vykurovanie objektu cez 25 roCny priemerny pocet
dennostupriov je predpokladana ro¢na uspora tepla v objekte 606 GJ, Co predstavuje 25,6
% oproti spotrebe tepla pred zateplenim.

V obidvoch pripadoch zateplenia bolo uvazované s rovnakou vyskou uspory aj ked je
hodnota tepelného odporu mierne odliSna v prospech druhej varianty zateplenia.

V ekonomickom hodnoteni sa predpoklada Ze investor (Spolo¢enstvo vilastnikov bytov) nie
je platcom DPH.

Financovanie zateplenia objektu sa predpoklada, ze bude zabezpefené uverom vo vyske
celkovej investicie s urokovou sadzbou 5% p. a. na desat rokov sroCnou anuitnou
splatkou.

Splacanie uveru v dvoch variantoch rieSenia :

1. Zateplenie kontaktnym systémom Baumit pri pouziti kombinacie tepelnoizolaénych
materialov

2. Zateplenia kontaktnym systémom Baumit pri pouZiti tepelnej izolacie Nobasil TF
je uvedené v nasledovnych tabulkach.
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Kombinacia tepelnoizolacného materialu

Investiény naklad (Sk): 3 380 493
Roéna uspora nakladov (Sk): 375 720 | IRR: |  16,85% |
Financovanie vlastnymi prostriedkami (Sk): 0
Financovanie z bankového uveru (Sk): 3 380 493
Miera nakladov na vlastny kapital (%): —1,5I
Urokova miera tveru (%): 5
Doba splatnosti tveru (roky): 10
Roéna periodicita splacania Gveru: 1
Nominalna diskontna miera (%): 4,05
Miera Inflacie (%):
Reélna diskontna miera (%): 1,22
Rok Roéné zvysSenie Y Diskontovana Cistd sicasna Splatka uveru | Penazny tok
. . . . Roéna uspora (Sk) PR hodnota
investicie cien energie rocna uspora (Sk) (sk) (Sk) (Sk)
0 -
1,070 402 020 397 191 -2 983 302 -507 074 -109 883|
2 1,070 430 162 419 888 -2 563 414 -490 171 -180 166
3 1,070 460 273 443 883 -2 119 531 -473 269 -209 552
4 1,070 492 492 469 249 -1 650 281 -456 367 -196 669
5 1,070 526 967 496 065 -1.154 217 -439 464 -140 069
6 1,070 563 854 524 413 -629 804 -422 562 -38 218
7 1,070 603 324 554 381 -75 423 -405 659 110 504
8 1,070 645 557 586 061 510 637 -388 757 307 808
9 1,070 690 746 619 552 1130 189 -371 854 555 505
10 1,070 739 098 654 956 1785 146 -354 952 855 510
11 1,070 790 835 692 384 2 477 530 1 547 894
12 1,070 846 193 731 951 3209 481 2 279 845
13 1,070 905 427 773779 3983 260 3053 624
14 1,070 968 807 817 997 4801 257 3871621
15 1,070 1036 623 864 742 5 665 998 4 736 363
16 1,070 1109 187 914 158 6 580 156 5650 521
17 1,070 1186 830 966 398 7 546 554 6616 919
18 1,070 1269 908 1021623 8 568 178 7 638 542
19 1,070 1358 802 1 080 005 9648 182 8718 547
20 1,070 1453 918 1141722 10 789 905 9 860 269
Tepelnoizolaény material NOBASIL TF
Investiény naklad (Sk): 4 157 563
Roéna uspora nakladov (Sk): 375 720 | IRR: | 13,90% |
Financovanie vlastnymi prostriedkami (Sk): 0
Financovanie z bankového uveru (Sk): ~ 4157 563
Miera nakladov na vlastny kapital (%): 1,5
Urokova miera tveru (%): 5
Doba splatnosti Uveru (roky): 10
Rocna periodicita splacania uveru: 1
Nominalna diskontna miera (%): 4,05
Miera Inflacie (%):
Realna diskontna miera (%): 1,22
Rok Roéné zvySenie s Diskontovana Cista sucasna Splatka Gveru | Penazny tok
. .. . | Roéna uspora (Sk) .. hodnota
investicie cien energie rocna uspora (Sk) (Sk) (Sk) (Sk)
0 -
1 1,070 402 020 397 191 -3 760 372 -507 074 -109 883
2 1,070 430 162 419 888 -3 340 484 -490 171 -180 166
3 1,070 460 273 443 883 -2 896 601 -473 269 -209 552
4 1,070 492 492 469 249 -2 427 351 -456 367 -196 669
5 1,070 526 967 496 065 -1931 287 -439 464 -140 069
6 1,070 563 854 524 413 -1 406 874 -422 562 -38 218
7 1,070 603 324 554 381 -852 493 -405 659 110 504
8 1,070 645 557 586 061 -266 433 -388 757 307 808|
9 1,070 690 746 619 552 353 119 -371 854 555 505
10 1,070 739 098 654 956 1008 076 -354 952 855 510
11 1,070 790 835 692 384 1700 460 1 547 894
12 1,070 846 193 731 951 2432 411 2 279 845
13 1,070 905 427 773 779 3206 190 3 053 624
14 1,070 968 807 817 997 4024 187 3871621
15 1,070 1036 623 864 742 4 888 928 4736 363
16 1,070 1109 187 914 158 5 803 086 5 650 521
17 1,070 1186 830 966 398 6 769 484 6616 919
18 1,070 1269 908 1021623 7791108 7 638 542
19 1,070 1358 802 1 080 005 8871112 8718 547
20 1,070 1453 918 1141722 10 012 835 9 860 269
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